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TURKIYE’ DE iLLER ARASI GOCLERIN KARMASIK AGLAR ILE ANALIZi

Farkl disiplinlerin caligsmalarina arastirma konusu olan gbg¢, insan odakli bir olgu
olmasi nedeni ile karmasik ve ¢ok yonlii bir yapiya sahiptir. Tarih boyunca siireklilik
arz eden bu olgu bugiin, halen, toplumsal ve kentsel doniisiimlerin merkezinde yer
almaktadir. Dolayisi ile gog siireglerinin iyi yonetilebilmesi ve etkin go¢ politikalarinin
hazirlanabilmesi i¢cin gogiin gerceklestigi glizergdhlarin analizi ve bu hareketliliklerin
boyutunu 6ngorebilmek kamu otoriteleri igin biiylik onem arz etmektedir. Bu nedenle
calisma kapsaminda Tiirkiye’ deki iller aras1 go¢ akislar1 karmasik aglarla analiz edilmis
ve ¢ekim modelleri kullanilarak gelecekteki go¢ agiin goriiniimii kestirilmistir.

Uygulamada oncelikle 2008-2017 yillarina ait iller arasi goglerin olusturdugu
karmasik aglarin ¢izgeleri olusturularak ag ve diiglim istatistikleri hesaplanmistir.
Ardindan 2017 yili gog verileri ile klasik ve genisletilmis go¢ ¢ekim modellerinin
tahminleri gerceklestirilmistir. Son olarak TUIK tarafindan olusturulan il bazindaki
niifus projeksiyonlari, tahmin edilen ¢ekim modellerinde kullanilarak 2023 yilinda
gerceklesecek olan iller arasi go¢ miktarlarinin kestirimi yapilmistir. Ag verilerinin
derlenmesinde MATLAB, ag istatistiklerinin hesaplanmasinda UCINET, ag ¢izgelerinin
olusturulmasinda NodeXL, ¢ekim modellerinin uygulanmasinda ise SPSS.20 ve
Microsoft Excel programlarindan faydalanilmistir.

Yapilan ag analizleri ile Tiirkiye’deki i¢ go¢ agmin yillar igerisindeki degisimi
incelenmis, tercih edilen go¢ giizergahlart tespit edilmis ve bu gilizergahlardaki
hareketliligin sebepleri temel go¢ kuramlari ile irdelenmistir. Ayrica aldig1 ve verdigi
goc miktarlar1 nedeniyle merkezi konumda olan illerin tespiti gergeklestirilmistir.
Tahmini gergeklestirilen Klasik Cekim Modeli ile var olan go¢ Oriintiisii tespit edilmis
ve gelecekte gerceklesecek olan go¢ akiglarmin karsilastirilabilecegi bir kistas elde
edilmistir. Tahmini gergeklestirilen Genisletilmis Cekim Modeli ise go¢ aginin
gelecekteki goriinlimiiniin kestirimini vermistir.

Anahtar Kelimeler: Ag Bilimi, Karmasik Aglar, Go¢ A1, i¢ Gog, Cekim Modeli
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ANALYSIS OF MIGRATION BETWEEN PROVINCES IN TURKEY WITH
COMPLEX NETWORKS

Migration, which is a multidisciplinary research subject, has a complex and
versatile structure due to its human-oriented phenomenon. This phenomenon, which has
been continuing throughout history, is still at the centre of social and urban
transformations today. Therefore, in order to manage migration processes well and
prepare effective migration policies, it is of great importance for public authorities to
analyse the routes through which migration takes place and to anticipate the extent of
these movements. That’s why, within the scope of the study, the inter-provincial
migration flows in Turkey were analysed with complex networks and the future
migration network appearance was predicted by using gravity models.

In the study, first of all, the graphs of complex networks formed by migrations
between the provinces of 2008-2017 were created and then network and node statistics
were calculated. Afterwards, estimates of basic and expanded gravity models were
made with migration data for 2017. Finally, by using the population projections of
provinces created by TUIK in the projected gravity models, the amount of migration
between provinces to be realized in 2023 has been estimated. During the application
phase, MATLAB was used to compile the network data, UCINET to calculate the
network statistics, NodeXL to create the network diagrams, SPSS.20 and Microsoft
Excel to apply the gravity models.

The changes in the internal migration network of Turkey over the years have been
examined with network analysis, the preferred migration routes have been determined
and reasons for the mobility in these routes have been examined with basic migration
theories. Also, the provinces that are in a central position due to the amount of migrant
they receive and send were determined. The existing migration pattern was determined
with the estimated Basic Gravity Model, and a benchmark was obtained by which to
compare future migration flows. The estimated Expanded Gravity Model gave the
prediction of the future appearance of the migration network.

Keywords  : Network Science, Complex Networks, Migration Network, Interval
Migration, Gravity Model
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GIRIS

GO¢ olgusunun, bilinen insanlik tarihinden de eskiye dayandigi, yapilan DNA ve
aDNA (antik DNA) testlerinden anlasilmaktadir. Oyle Ki ilk “aki/l:” insanlarin (Homo
sapiens) yaklasik olarak 50 ila 120 bin yil kadar once Afrika’ dan gogerek Diinya’ ya
yayildiklar1 tahmin edilirken, Timmerman ve Tobias (2016) tarafindan yapilan iklim
simiilasyon c¢alismasi ile bu bilgi giincellenmistir. Yapilan simiilasyonda, ilk insanlarin
Afrika’dan ayrilistnin 100 bin yil kadar once bagladigi varsayilarak, Diinya’nin
eksenindeki acidan dolay1 her 20 bin yilda bir bu ayrilisa miisait iklim kosullarinin
olustugu tespit edilmis ve ayrilislarin siireklilik arz edebilecegi belirtilmistir. Her 20 bin
yilda bir Afrika’ dan ayrilan bu insanlarin Diinya’ nin farkli cografyalarina yaptiklar
gocler, giiniimiizde yer alan medeniyetlerin olusumuna temel hazirlamigtir. Bu nedenle
Ekici ve Tuncel’in (2015, s. 19) de belirttigi iizere; insanlar, toplumlar ve iilkeler
arasindaki iligki ve etkilesimin ortaya c¢ikisinda ve gelisiminde gdciin ayri ve onemli bir

yeri bulunmaktadir.

Gog, bireysel bir siireg olabilecegi gibi kitlesel bir dalga seklinde de yasanabilir
(Ekici & Tuncel , 2015, s. 14). Ozellikle kitlesel gogler ile insanlar, kiiltiirlerinin maddi
ve manevi Ogelerini de beraberinde tasiyarak goc edilen medeniyetleri etkilemis ve
sekillendirmistir. Es ve Ates’in (2004, s. 210) de soyledigi gibi; ¢ok yonlii bir karakteri
olan go¢, uluslarin toplumsal, kiiltiirel ve ekonomik yapisiyla yakindan iligkilidir. Gog
aracilig ile farkl kiiltiirler arasinda, iki yonlii bir etkilesime zemin hazirlanmistir. Insan
ve insana dair olan hemen her seyi etkileme potansiyeline sahip bir olgu olan gdg,
tarihin hemen her doneminde farkli yonleriyle ele alinmasi gereken bir siireci ortaya
cikarmaktadir (EKici & Tuncel , 2015, s. 20). Dolayisi ile gogii, biitiin boyutlar1 ile
incelemek -bugiiniin imkanlar1 dahilinde- miimkiin degildir. Bu ¢alismada incelenen
gocler ise lilke sinirlar igerisinde gergeklesen iller arast hareketlilikler, yani i¢ gbgler ile

sinirlandirilmastir.

Insanlarin bireysel veya kitlesel olarak sehirleraras, iilkelerarasi yahut kitalararasi
hareketleri -tarihin baslangicindan giiniimiize- siirekliligini her daim korumustur. Ancak
Ela Ozcan’ 1n (2016, s. 210) da sdyledigi gibi; gd¢ olgusunun tarihsel olarak degisim

geciren bir niteligi vardir. Gegmiste insanlar kitlik, hastalik, savas gibi nedenlerle
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zorunlu goc ederken; gelisen iletisim teknolojileri, genisleyen ulagim imkanlar1 ve
kiiresellesen ekonomi sayesinde giiniimiiz insanlari daha iyi is imkani, daha kaliteli
egitim, daha iyi yagsam kosullar1 gibi zorunlu olmayan nedenlerle de go¢ edebilmektedir.
Gliniimiizde yasanan -6zellikle- i¢ go¢lerin biiyiik bir ¢gogunlugunu, zorunlu olmayan,
bu gocler olusturmaktadir. Yasam kalitesini arttirmak isteyen aileler, daha iyi kosullara
sahip olan yerlesim yerlerine; gelir diizeyini arttirmak isteyen bireyler, is imkanlarinin
daha fazla oldugu kentlere; egitim kalitesini arttirmak isteyen bireyler ise egitimde
markalasmis kurumlarin yer aldigi kentlere go¢ ederek metropol sehirleri
olusturmaktadirlar. Bu nedenle yogun gd¢ alan kentlerin tespiti, karar mercileri igin
kentlesme politikalarin1 olusturma ve go¢ politikalarini yonetme adina O6nem arz

etmektedir.

Cok boyutlu bir yapiya sahip olan gog; ekonomik, sosyal, siyasi ve psikolojik
pek cok faktorden etkilenen dinamik bir siirectir (Ela Ozcan, 2016, s. 210). Gog; issizlik
artisina, kamusal harcamalarin artmasina, harcama kalemlerinin siralamasinin
degismesine, vergi artisina, kayit disiligin artmasina, ¢alisanlarin {icretlerinde diisiise,
gayrimenkul fiyatlari ile kiralarda artisa ve haksiz rekabet kosullarinin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (EKici & Tuncel , 2015, s. 17). Ozellikle hizli gd¢ hareketleri,
kentlerdeki yerlesim alanlarinda genislemeye neden olur. Yeni yerlesim yerlerine
duyulan ihtiyag, bu ihtiyaca kamu otoritesinin karsilik verememesi ve bunun sonucunda
plansiz yeni yerlesim yerlerinin acilmasi, yeni bircok durum ve sorunun ortaya
¢ikmasina zemin hazirlayacaktir (Kiray, 1998: 92). Go¢iin kamu otoritesi tarafindan
karsilanamaz bir hal almas1 durumunda ise insana dair olan hemen her seyi olumsuz
yonde etkileyen bir siirecin ortaya ¢ikacagi tarihsel ve toplumsal bir gergekliktir (EKici
& Tuncel , 2015, s. 19).

Tirkiye’ de 20.yy’in ortalarindan itibaren baslayan i¢ gocler, ilerleyen siiregte
kurulan gé¢men aglar ile siireklilik kazanmis ve lilke igerisindeki niifusun kir-kent
dagilimin1 degistirecek boyutlara ulagsmistir. 1950°li  yillardan itibaren kirsal
kesimlerden sehirlere dogru gerceklesen yogun gocler, lilkedeki kentlesme siirecini de
hizlandirmig ve gociin hizina yanit veremeyen kentlerde c¢arpik kentlesme meydana

gelmistir. Yarim yiizy1l boyunca siireklilik arz eden gocler ile meydana gelen bu ¢arpik



kentlesmenin sonuglari, giiniimiizde yiiriitiilen kentsel doniisiim projeleri ve geriye goc

tesvikleri ile halen hissedilmektedir.

Iyi yonetilen gog siirecleri ile kapsamli ve ayrintili hazirlanan gog¢ politikalari,
toplumlarin ve iilkelerin yasadiklar1 duraganligin asilmasinda, dinamik bir ekonomik
alanin olusumunda, énemli islevler gorebilir (EKici & Tuncel , 2015, s. 20). Bu nedenle
kamu otoriteleri tarafindan, gelecekte yasanacak gog¢ hareketlerinin gilizergahinin ve
biiylikliigiiniin 6ngdriilmesi gerekli planlamalarin yapilabilmesi agisindan hayati 6neme
sahiptir. Zira Tekeli’nin (2008) de ifade ettigi gibi, gelecegin go¢ analizi, eskiden
oldugu gibi noktasal degil, giizergah odakli bir gd¢ analizi olmalidir (akt. Ela Ozcan,
2016, s. 183). Bu baglamda mevcut ¢alismanin birincil amaci; Tiirkiye’ de iller arasi
gerceklesen goglerde oncelikli tercih edilen giizergahlarin karmagsik aglarla tespit
edilmesi ve gelecekte bu giizergdhlarin siirekliligini koruyup korumayacaginin
arastirilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda 2008-2017 yillar1 arasinda gergeklesen iller
aras1 goc, karmagsik aglarla analiz edilmis ve go¢ ¢ekim modelleri ile iller aras1 go¢

aginin gelecekteki goriinlimiiniin kestirimi ger¢eklestirilmistir.

Cekim modellerinin go¢ akislarina uygulanmasi yaygin bir analiz yontemi iken
go¢ arastirmalarinda ag biliminden faydalanilan caligma sayisi olduk¢a azdir. Ag
biliminin 50’li yillarin sonlarinda sosyal bilimciler tarafindan benimsenmeye baslamasi
ile ortaya ¢ikan “Sosyal Ag Analizi”, farkli disiplinler tarafindan yayginca kullanilmustir.
Bu siiregte sosyal ag analizi ile yapilan ¢alisma sayisi tstel bir artis gosterirken, gog
arastirmacilar1 bu akimdan geri kalmistir. Oyle ki Tranos ve arkadaslar1 (2015, s. 4) gog
akiglarimi karakterize eden genel ag topolojisine iliskin farkindalik eksikliginin, ¢ogu
go¢ calismasindaki ortak bir noksanlik oldugunu sdylemektedir. Bilecen ve arkadaslari
(20184, s. 1) ise gog siireglerinde ag karakterinin varliginin, gé¢ caligmalarinda uzun
zamandir taninmasina ragmen, bu uzun siiregte sosyal ag analizinin uygulanmadigini

belirterek; bu durumun bilimsel bir ihmal oldugunu sdylemektedir.

Go¢ galigmalarinda “ag” terimi, genellikle metafor olarak veya bireysel iligkileri
tamimlamak iizere kullanilmustir. Ozellikle “Gé¢ Kuramlarr” bashginda da goriilecegi
tizere; “Iliskiler Ag1 Kurami” -bir diger adiyla “Sosyal Aglar Kuram:i’- gdgmenlerin
olusturduklar1 sosyal iligkilerin (kisisel baglantilarin), go¢ karar tizerindeki etkilerini

aciklamaktadir. Ancak bu kuram iizerine yapilan ¢ok sayidaki ampirik ¢alismalarda, ag
3



biliminin sundugu analiz imkanlarindan faydalanilmadigi goriilmektedir. Gog
calismalarinda ag biliminin yoklugu, bu aglarin nasil olustugu ve yapilandigi, zaman
igerisinde nasil gelistigi, bu tiir aglar araciligiyla hangi kaynaklarin degis tokus edildigi
ve daha biiylik yapilara nasil gomiildiikleri bilgisinin gorece kesfedilmemis
birakilmasina neden olmus; dolayisi ile gog siiregleri ve sonuglar1 genellikle -deneysel
olarak arastirilmaktan ziyade- varsayim diizeyinde kalmistir (Bilecen, Gamper, &
Lubbers, 2018a, s. 2). Deneysel c¢alismalar ise gog¢ akislarimin olusturdugu yapiyi
incelemekten ziyade, mense ve hedef {lilkelerdeki gociin nedenlerine ve sonuglarina
iliskin analizlere yogunlasmistir. Fakat son yillarda ag biliminin -6zellikle gogmen
aglarin1 aragtirmada- sundugu imkanlara ornek teskil edecek birkag c¢alisma
gerceklestirilmistir’. Gergeklestirilen az sayidaki caligmanin biiyiik bir kismiin, mevcut
calisma basladiktan sonra yayimlandigini belirtmekte de fayda vardir. Es zamanl olarak
gerceklestirilen bu ¢alismalar; disiplinler arasi bir ¢alisma alani olan go¢ arastirmalarina

-gecikmeli de olsa- ag biliminin de dahil edildigine isaret etmektedir.

Ag bilimi go¢ caligmalarina mikro ve makro diizeyde olmak iizere iki farkli
yaklasim ile uygulanabilmektedir. Mikro diizeyde, gd¢cmen aglarmma ydnelik
gerceklestirilen goc calismalarinda; makro diizeyde ise go¢ aglar lizerine yapilan gog
caligmalarinda ag biliminden faydalanilabilmektedir. Go¢gmen aglarina yonelik yapilan
caligmalarda diiglimler bireyleri gosterirken, go¢ aglarina yonelik yapilan ¢alismalarda
ise diiglimler yerlesim yerlerini sembolize etmektedir. Mevcut ¢alismada ise

Tiirkiye’nin iller aras1 “gd¢ agr” incelenmektedir.

Akbari’nin (2021, s. 181) tanmimu ile go¢ agi; baslangic ve varis noktalari ile
bunlarin arasindaki -gdciin baslangicini, hizim1 ve hacmini belirleyebilecek-
baglantilarin dagilimidir. Bu baglamda go¢ agina yonelik yapilan calismalarda ag
bilimi, mekanlar arasindaki niifus hareketliliginin gorsel analizine imkan sunarak; goc

firsatlarinin  yerlesim yerleri arasinda nasil dagildigina ve gelecekte hangi gog

! Birinci béliimde yer alan “Goc Arastirmalarinda Ag Analizi” bashiginda bu calismalara detayli bir
sekilde yer verilmistir.



giizergahlarinin olusup gelisebilecegine dair bilgi verir. Ayrica gocteki mekansal
yogunlagsmay1 ve yerlesim yerleri arasindaki baglilig1 nicel olarak tanimlamak ve analiz
etmek i¢in gerekli teorik anlayis ve olgiitler sunar. Ancak Tiirkiye’ deki goge yonelik
yapilan arastirmalarda, Yakar ve Eteman (2017) tarafindan gergeklestirilen -ayni
zamanda mevcut ¢alismanin da temellerini olusturan- ¢alisma disinda ag biliminden
faydalanilmadigi goriilmektedir. Bu nedenle mevcut ¢alisma ile Bilecen ve arkadaslar
(20184, s. 1) tarafindan “bilimsel ihmal” olarak nitelendirilen, yazindaki bu eksikligin
giderilmesi ve Tirkiye gocii tizerine yapilacak ¢alismalarda ag biliminin kullaniminin

tesvik edilmesi hedeflenmektedir.

Calisma ii¢ kisimdan olusmaktadir. Birinci kisim “Ag Bilimi” ne ayrilmistir. Bu
kisimda temel ag kavramlarina deginilmis, ag biliminin tarihg¢esine iliskin yazin
arastirmasi verilmis, aglara iliskin Olgiitler Ag Istatistikleri ve Diigiim Istatistikleri

seklinde gruplandirilarak aciklanmis ve Karmasik Ag kavram tartigilmistir.

Calismanin ikinci kism1 “Go¢” olgusuna ayrilmistir. Bu kisimda go¢ kavramina
iligkin yapilan tanimlamalar verilmis, Gé¢ Tipolojisi ile goc tiirlerinden bahsedilmis,
gbclin sebep ve sonuglaria deginilmis ve Temel Go¢ Kuramlar: agiklanmistir. Ayrica
Gog¢ Cekim Modelleri acgiklanarak Tiirk¢e yazinda yer alan ¢ekim modellerine iliskin
caligmalardan bahsedilmistir. Son olarak yerli ve yabanci yazinda yer alan, ag biliminin

gb¢ aragtirmalarinda kullanimina yonelik, ¢alismalara deginilmistir.

Calismanin iclincli ve son kismi analiz bulgularina ayrilmistir. Calisma
kapsaminda gergeklestirilen uygulama iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada iller
aras1 go¢ akislariin olusturdugu go¢ agi, karmasik aglar yontemi benimsenerek, analiz
edilmistir. Analizde TUIK’ den temin edilen 2008-2017 yillarmna iliskin iller aras1 gog
verileri kullamlmistir (TUIK, 2018). 2007 yilinda Adrese Dayali Niifus Kayit
Sistemine (ADNKS) gecilmesi ile go¢ ve niifus verilerinin yillik olarak yayinlanmasi
nedeni ile 2008 yil1 dncesindeki veriler kullanilamamistir. Yillik go¢ verileri ile gog
aglariin ¢izgeleri olusturularak incelenmis ve gorsel analizler, hesaplanan ag ve diigiim
istatistikleri ile desteklenmistir. Olusturulan ag cizgeleri ve hesaplanan ag oSlgiitleri ile
Tiirkiye” deki i¢ gog¢ hareketliliginde tercih edilen go¢ giizergdhlar tespit edilmis, bu

glizergahlardaki hareketliligin sebepleri temel go¢ kuramlart ile agiklanmaya



calistlmistir. Ayrica aldigi gog ve verdigi gog ile merkezi konumda olan illerin tespiti

gerceklestirilmistir.

Uygulamanin ikinci asamasinda klasik ve genigletilmis go¢ ¢ekim modellerinin
tahmini gerceklestirilmistir. Model parametrelerinin tahmininde veri setinde yer alan en
giincel yil olan 2017 yilimin verisi kullanilmigtir. Tahmini gergeklestirilen ¢ekim
modellerinde TUIK tarafindan 2023 yil1 igin yapilmus niifus projeksiyonlari kullanilarak
gelecekteki iller aras1 go¢ akislarinin kestirimi yapilmigtir. Meveut ¢alismada i¢ gogiin
belirleyicilerini tespit etmekten ziyade, var olan go¢ Oriintiisiinii tespit etmek ve
gelecekte gerceklesecek olan go¢ akislarinin karsilastirilabilecegi bir kistas olusturmak
amaciyla Klasik Cekim Modeli, gé¢ aginin gelecekteki goriintimiinii kestirmek icin ise
Genisletilmis Cekim Modeli kullanilmistir. Ortaya ¢ikan tahmin degerleri ile ag

cizgeleri olusturulmus ve elde edilen sonuglar tartisilmistr.



BIiRINCIi BOLUM
AG BiLiMi

Matematigin ¢izge kuramina dayanan ag bilimi; varliklarin birbirleriyle karmagik
bir iliski igerisinde oldugu sistemlerde yer alan iligski kiimesi ile ilgilidir. Ag bilimi ile
varliklar arasindaki iligkiler analiz edilerek, karmasik sistemlerin igerisinde sakli olan
sistematik yapi(lar) gorsel ve matematiksel olarak modellenmeye calisilir. Bdylece
iliskiler goriiniir ve Slgiilebilir bir bi¢ime doniistiiriilerek, sistemde yer alan karmasik

iligki yapis1 anlasilabilir kilinmaya caligilir.

Lewis (2009, s. 7) ag bilimini sistemlerin bilimi olarak tanimlamigtir. Aglarin her
yerde oldugunu soyleyen Barabasi (2003, s. 7) biitiin ihtiyacimizin onlar1 gérebilmek
oldugunu belirtmektedir. Eger aglar goriilebilir ve anlasilabilirse, aglarin

yonetilebilecegini ve aglar lizerinde etkiye sahip olunabilecegini vurgulamaktadir.

Ag bilimini anlayabilmek igin 6ncelikle “ag” terimini kavramak gerekmektedir.
Toroczkai (2005, s. 94) aglari, bir sistemi olusturan aktorlerin karsilikli etkilesimi ile
ortaya ¢ikan karmasik yapilari goOstermenin paradigmatik bir yolu olarak
tanimlamaktadir. Barabasi’nin (2003, s. 16) tanimina goére ag veya ¢izge, baglantilarla
birbirine baglanmis diigiimler demetidir. Newman (2003, s. 168) aglarin, kenar
dedigimiz baglantilarla birbirine bagli olan diigimlerden meydana gelen 6geler seti
oldugunu soylemektedir. Kolaczyk’e (2009, s. 1) gore ag, bir sistemdeki elemanlardan
ve bu elemanlar arasindaki iligskilerden meydana gelmektedir. Lewis (2009, s. 6) aglarin
gozlemlenebilir gercekligin modellenmesi veya temsili oldugunu sdyleyerek ag
biliminin uygulanabilecegi alanlarin genisligine deginmistir. Bu tanimlardan yola
cikarak aglar, “Bir sistemde yer alan varliklarin diigiimler ile ve bu varliklar

arasindaki iliskilerin baglantilarla modellendigi ¢izgelerdir.” seklinde tanimlayabiliriz.

Bir sistemde yer alan 6nemli aktorleri ve/veya aktorler arasindaki kilit iligkileri
belirlemek, baglantilarin yogun oldugu alt kiimeleri kesfetmek, gizlenen baglantilari
aciga c¢ikarmak, aktorlerin konumlarmi ve sistemdeki rollerini irdelemek, bilginin

yayilisint modellemek, ag biliminin bizlere sagladigi imkanlardan bazilaridir.



Ag bilimi, sosyal bilimlerde yayginca kullanilmasina karsilik, bu alanda
kullanilan diger analiz yontemlerinden ayiran 6zgiin niteliklere sahiptir. Barton (1968, s.
1) sosyal bilimlerde yapilan deneysel arastirmalara, rassal olarak belirlenen
orneklemlere uygulanan anketlerin hakim oldugunu belirterek -ki bu tespit giiniimiizde
de gecerliligini korumaktadir- bu durumu elestirmistir. Rassal olarak yapilan anketleri
“sosyolojik bir kiyma makinesi” ne benzeten Barton, uygulamanin bireyleri sosyal
baglamindan kopararak, aragtirmadaki hi¢ kimsenin birbirleri ile etkilesime girmemesini
garanti ettigini sOylemektedir. Bu uygulamay1 deney hayvanlarini bir kiyma makinesine
koyarak, her yliziincii hiicreyi mikroskop ile inceleyen bir biyologun arastirmasina
benzeten Barton, bu sekilde anatomi ve fizyolojinin kaybolacagini, yap1 ve islevin yok
olacagini, geriye ise sadece hiicre biyolojisinin kalacagini belirtmektedir. Eger
arastirmanin amaci insanlarin davraniglarini basitce kaydetmek yerine bu davranislari
anlamaksa; birincil gruplarin, g¢evrelerin, kuruluslarin, sosyal ¢evre ve topluluklarin
etkilesimi, iletisimi, rol beklentileri ve sosyal kontrolleri hakkinda bilgi sahibi olmak
gerekmektedir (Barton, 1968, s. 1). Sosyal arastirmalara hakim olan yaygin akim ise
bireylerin etkilesim bigimleri ve birbirleri iizerlerindeki etkileri ile ilgili olan
davraniglarin  sosyal kismini ihmal ederek, yalnizca Dbireysel davraniglara

odaklanmaktadir (Freeman L. C., 2004, s. 1).

Ag bilimi, sistemi olusturan birimlerin bireysel analizleri yaninda, bu birimleri
birbirlerine baglayan iliskilere odaklanarak yapisal analiz imkéni da sunmaktadir.
Agcasulu’nun (2018, s. 1916) da belirttigi lizere ag aragtirmalari; mikro diizeyde
bireyleri, mezo diizeyde orgiitleri ve makro diizeyde orgiitler arasi iliskileri inceleyerek,
biitiin diizeylerde ve diizeyler arasinda; baglantili, yapisal analiz imkan1 sunmaktadir.
Sosyal bilimcilerin yapisal analizlerin 6nemini kavramasi ile ag bilimi, ¢ok farkli
disiplinlerde g¢esitli deneysel calismalara uygulanarak genis bir uygulama alanina
erismis ve disiplinler arasi ¢alismalarda kendisine 6nemli bir yer edinmistir. Freeman
(2004, s. 4) ag biliminin 6nemli uygulamalarda kullanildig1 bazi arastirma konularini su
sekilde siralamistir: mesleki hareketlilik, kentlesmenin bireyler tizerindeki etkisi, siyasi
ve ekonomik diinya sistemi, topluluk karar alma, sosyal destek, topluluk, grup problem
¢ozme, yayilma, kurumsal bagllik, inang sistemleri, sosyal bilis, piyasalar, bilim
sosyolojisi, degisim ve iktidar, ortak goriis ve sosyal etki ... primat calismalari,

bilgisayar aracili iletisim, orgiit i¢i ve Orgiitler arasi ¢caligmalar, ve pazarlama ... saghk
8



ve hastalik, 6zellikle AIDS. Ag biliminin kullanildig1 arastirma sayisindaki artigin
stirekliligi de ag biliminin son derece genis ve siirekli biiyliyen bir uygulama

yelpazesine sahip oldugunu gostermektedir.

Ag bilimi, geleneksel disiplinlerin siirlarini asarak sosyologlari, antropologlari,
matematikeileri, iktisatgilari, siyaset bilimcileri, psikologlari, iletisim bilimcileri,
istatistikcileri, etologlari, epidemiyologlari, bilgisayar bilimcileri, isletme anadalindan
hem orgiitsel davranis hem de pazarlama uzmanlarini ve son zamanlarda fizikgileri bir
araya getirmektedir (Freeman L. C., 2004, s. 5). Bu baglamda ag biliminin -go¢ gibi-

disiplinler aras1 ¢alismalardaki 6nemini vurgulamak faydali olacaktir.

1. TEMEL AG KAVRAMLARI

Bir agda yer alan varliklar i¢in kullanilan terimler, agin kullanildig1 bilim dalina
gore, yazinda degiskenlik gosterebilmektedir. Ornegin matematikte kenar-kése (vertex-
edge), bilgisayar bilimlerinde nesne-koprii (node-link), fizikte nokta-ayrit (site-bond),
sosyolojide ise aktor-baglant: (actor-tie) terimleri kullanilmaktadir (Newman M. ,
2010, s. 91). Sosyal bilimlerde ise genel Tiirk¢e yazininda diigiim-baglant: veya aktor-
ayrit terimlerinin tercih edildigi goriilmektedir. Bu calismada diigiim ve baglanti

terimlerinin kullanimi tercih edilmistir.

Diigiim ve baglantilar bir ag1 olusturan iki temel unsurdur. Diigiimler incelenen
sistemde yer alan aktorleri sembolize ederken, baglantilar ise diiglimler arasindaki
iliskiyi gosterir. Ornegin iller arasindaki karayollarmin olusturdugu ulasim agi
modellenmek istendiginde; iller diiglimlerle, illeri birbirine baglayan yollar ise
baglantilarla gdsterilmelidir. Sekil 1’ de yedi diiglim, sekiz baglantidan olusan basit bir

ag gosterilmistir.



Baglant:

mﬁ\fi'
N

Diigii

i

\

Sekil 1: Yedi diigiim, sekiz baglantidan olusan bir ag

Formiilasyonlarda “N” (Node) olarak gosterilen toplam diigiim sayisi, sistemde
yer alan varlik sayisina esittir. Agin boyutu genellikle diigiim sayisi, yani N ile ifade
edilir. Diigtimleri birbirinden ayirt edebilmek i¢in genellikle i = 7, 2, 3, ..., N seklinde
numaralarla veya sembolize ettigi varliklarin isimleri ile digtmler etiketlendirilir.
Baglantilar ise genellikle birbirine bagladig1 diigiimler ile tanimlandiklari i¢in nadiren

etiketlendirilirler. Agda yer alan toplam baglanti1 sayisi ise “L” (Link) ile formiile edilir.

Bir baglanti ile birbirine bagl diigiimlere komsu diiglimler denir. Komsu olmayan
diigiimler arasinda ise diger diigiimler araciligi ile bag kurulabilir. Sinir komsusu
olmayan iki sehrin karayollar ile farkli sehirler {izerinden birbirine baglanabilmesi gibi.
Bu durumdaki -birden fazla baglanti ile birbirine baglanabilen- diiglimlere baglantili
diigiimler denir. iki diigiimii birbirine baglayan baglanti dizisine ise patika denir.
Digtimler arasindaki en kisa patika jeodezik patika ve bu patikanin uzunlugu jeodezik
uzaklik olarak adlandirilir. iki diigiim arasinda herhangi bir patikanin varhig séz konusu
degilse, bu diigiimlere baglantisiz diiglimler denir. Agda yer alan ancak hig¢bir baglantisi

bulunmayan diigimlere ise izole diigiim denir.

Baz1 sistemlerde, irdelenen iligkinin niteligine bagli olarak, diigiimlerin diger
diigimlerle olan iliskilerinin yani sira kendileriyle olan iliskilerini de modellemek
gerekebilir. Ornegin; bir video paylasim platformundaki kayitli kullanicilarin diigiim,
kullanicilarin videolara yaptiklart yorumlarin ise baglanti olarak modellendigi bir ag1 ele
alalim. Kullanicilar bagkalariin videolarina yorum yaptiklar: gibi kendi yiikledikleri
videolara da yorum yapabilirler. Boyle bir sistemi modellerken diiglimlerin kendileriyle
baglanti kurmalaria miisaade edilir. Bir diigiimiin kendisi ile baglantili olmast dongii

(loop) olarak adlandirilir.
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2.AG VERISI

Ag verisi, bir ag1 meydana getiren baglant1 ve diigiim bilgilerinden olusur. Ancak
bu bilgilerin derlenmesi i¢in farkli yontemler mevcuttur. Kullanilacak paket programa
gore veriyi farkli sekillerde ifade etmek gerekebilmektedir. Bu nedenle literatiirde
bulunan ti¢ farkl veri listeleme yontemine de deginmek yerinde olacaktir. Bu yontemler
agda yer alan baglantilarin yonlii/yonsiiz olmasina gore de farklilik gostermektedir.
Ileride anlatilacag1 gibi diigiimler arasindaki iliskiler bir hedef ve kaynak noktasini
gosterecek sekilde oklarla gosterilebilecegi gibi sadece iliskinin varligini ifade eden
cizgilerle de gosterilebilir. 1ki durumda da verilerin derlenme sekli farklilik

gosterecektir.
2.1 Komsuluk Matrisi

Ag verilerinin, 6zellikle sosyal bilimlerde, en yaygin gosterim sekli komsuluk
matrisleridir. Satir ve siitunlarinda diiglimlerin bulundugu bu matris, nxn boyutlu kare
formundadir. Matris elemanlar1 0 ve 1 degerlerinden olusur. Diigiimler arasinda baglanti
varsa 1, baglantt yoksa 0 degerini alir (Sekil 2 ve Sekil 3). Dongililere miisaade
edilmeyen aglarda komsuluk matrisinin kdsegen elemanlari her zaman 0 olacaktir.

UCINET paket programinda ag verisinin girisi komsuluk matrisi ile yapilabilmektedir.

Yonsiiz baglantilarin yer aldig1 aglarda, komsuluk matrisi su sekilde olusturulur:

A={a,}= {1, i ile j arasinda baglantt varsa
— Wi =0 diger durumlarda

Formiilizasyondan da anlagilacag1 {lizere; yOnsiiz baglantilarin yer aldig1 ag
verileri igin olusturulan komsuluk matrisi simetrik bir forma sahiptir. Sekil 2° de 5 adet
diigiim ve 5 adet baglantinin yer aldig1 yonsiiz bir ag, komsuluk matrisiyle birlikte

verilmistir.

11



A a b ¢ d e
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b [1 01 10
c o 1 0 1 1]
d01100/
e \0 0 1 0 0

Sekil 2: Yonsiiz ag ve komsuluk matrisi

Yonli baglantilarin yer aldigi aglarda ise komsuluk matrisi su sekilde olusturulur:

A= {a--} _ {1, i' den j' ye baglanti varsa
RS (08 diger durumlarda

Agda yer alan baglantili diigiim ciftlerinin tamami, karsilikli olarak baglantili
olmadig siirece komsuluk matrisi simetrik olmayacaktir. Sekil 3* de 5 adet diigiim ve 6

adet baglanti i¢eren yonlii bir ag, komsuluk matrisiyle birlikte verilmistir.

QO QLT Q B>
ook © Q9
co0oOoO R T
_ OO O N
OCOoORR O X
coocococ o ®

Sekil 3: Yonlii ag ve komsuluk matrisi

2.2.Baglant1 Listesi

NodeXL, Pajek, Gephi paket programlarinda ve R’ da yer alan kiitiiphanelerde
veri girigi i¢in kullanilan bu yontemde; agdaki baglantili diigiim ciftleri iki siitunda
listelenerek, ag wverisi derlenir. Yonsiiz baglantilarin kullanildigi aglarda diigim
giftlerinin degisim &zelligi (ab = ba ) mevcuttur. Yani a diigiimii ile b diigiimi
arasindaki baglanti ab veya ba olarak ifade edilebilir. Yonlii baglantilarin kullamldig

aglarda ise bu durum s6z konusu degildir. Zira a diigiimiinden b diigiimiine giden
12




baglant: ab ile ifade edilirken; b diigiimiinden a diigiimiine giden baglanti ise ba ile

ifade edilir (ELB + ba ) Yonli ve yonsiiz baglantilardan olugan 6rnek aglarin baglanti

listesi Sekil 4’ de verildigi gibidir.

Diigiim1  Dugim2
b

O QAT T Q
© O O

Kaynak Hedef
a

S
O

(ISR~ e i
o Qa0 Q

Sekil 4: Yonlii ve yonsiiz aglara iliskin baglant1 listesi

2.3.Komsuluk Listesi

Genellikle bilgisayar bilimlerinde kullanilan bu formatta agda yer alan diigiimler
bir siitunda ve bu diiglimlerin baglantili oldugu diigiim listeleri diger siitunda olmak
tizere veriler derlenir. Bu yontem genellikle ¢izge kuraminda, aglarin gorsellestirilmesi
icin kullanilan algoritmalarin kodlanmasinda kullanilir. Komsuluk listesinin kullanimi
durumunda, verinin yorumlanmasi zor olsa da daha az hafiza gerektirmesi ve
algoritmalarin olusturulmasinda pratiklik saglamasi sebebi ile yazilimcilar tarafindan
tercih edilmektedir. Yonlii ve yonsiiz baglantilardan olusan 6rnek aglarin komsuluk

listeleri Sekil 5 de verildigi gibidir.
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Duguim Komsu

a b
b acd
c b,d
d b, c
e c

Dugim Komsu

b
a,cd o '
d

. ()

Sekil 5: Yonlii ve yonsiiz aglara iliskin komsuluk listesi

D QLo T Q

3.AG MIMARISI

Modellenecek  sistemin dogasina gére agm mimarisi de farklilik
gosterebilmektedir. Oyle ki ag olgiitleri bashginda da goriilecegi iizere; dongiiye
miisaade edilen bir agin yogunlugunun hesaplanmasi, dongiiye miisaade edilmeyen bir
aginkinden farklidir. Aymi sekilde agin yonli-yonsiiz veya tek modlu-gok modlu
olmasina gore, ag ve diiglim istatistiklerinin hesaplanmasi farklilasmaktadir. Bu nedenle
arastirmaci, modelleyecegi sistemin yapisina uygun olan ag niteliklerini kullanabilmek

adina, ag mimarisi hakkinda gerekli bilgi birikimine sahip olmalidur.

Agin mimarisini olusturan ag Ozelliklerine gegmeden once, 6zellikle kuramsal
calismalarda kullanilan, bazi ag tiirlerinden bahsetmek faydali olacaktir. Aglar, sahip
olduklar1 baglantilarin sayis1 ve bu baglantilarin diigiimler iizerindeki dagilimina gore

farkli sekillerde adlandirilmaktadir. Bu ag tiirleri Sekil 6° da verildigi gibidir.
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(d) yildiz ag (e) tam ag

Sekil 6: Bos ag, rassal ag, diizenli ag, yildiz ag ve tam ag cizgeleri

Sekilde de goriildiigii lizere, tamami izole diigiimlerden olusan, baglantisiz bir aga
bos ag (empty network) denir. Agda yer alan her bir diigiimiin, diger diiglimlerin tamami
ile komsu oldugu aglara ise tam ag (complete network) denir. Bos aglar, aglarin
olusumunun incelendigi ve baglantilarin gerceklesmesinin simule edildigi ¢aligmalarda
sikca bagvurulan bir ag fenomenidir. Ayrica gelistirilen ag istatistiklerinin test edilmesi
asamasinda bos ag ile baslayan hesaplamalar, eklenen baglantilar ile agin tam ag
yapisina kavusmas: haline kadar ki gecirdigi evreler tizerinde test edilerek

incelenmektedir.

Diiglimler arasindaki baglantilarin rassal olarak meydana geldigi aglara rassal ag
(random network) denir. Agda yer alan her bir diigiimiin esit sayida baglant1 igerdigi
sistematik bir yapiya sahip olan aglara ise diizenli ag (regular network) denir. Dolayisi

ile tam ag yapisina kavugmus bir agin, ayn1 zamanda diizenli bir ag oldugu agiktir.

Agdaki biitiin diigimlerle komsu olan tek bir diigiimiin yer aldigr ve bu diigim
disindaki diigiimlerin birbirleri ile komsu olmadig1 ag tiiriine ise yi/diz ag (star network)
adr verilir. Yildiz ag fenomeni aglarin merkeziliginin hesaplanmasinda énemli bir yer
tutmaktadir. Zira bir agin tamamen merkezilesmesi; agin, y1ldiz ag yapisina erismesi ile
miimkiindiir. Bu konuya Ag Merkeziligi basliginda tekrar deginilecektir.
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3.1.Ego ve Alter

Ag boyutu arttikca agin genel goriiniimiiniin incelenmesi giiclesmektedir. Bu gibi
durumlarda agda yer alan diigiimlerin tekil olarak arastirilmasi, arastirmaciya kolaylik
saglayacaktir. Dolayisi ile diigimlerin bireysel olarak irdelenmesi gereken durumlarda
incelemeye konu olan diigiim, merkez aktér alinarak, bu diigiimiin baglantili oldugu
diger aktorler incelenir ve merkez diiglimle baglantisi olmayan diger diigiimler ve
baglantilar agdan ¢ikarilir. Bu sekilde olusturulan aglara ego ag: veya egosantrik ag
(egocentric network) denir. Merkez olarak belirlenen diigiime ego, ego ile baglantisi
olan diger diigiimlere ise alter denir. Agda, diigiim sayis1 kadar ego bulunur (Giirsakal,
2009, s. 206).

Ego aglar, agin alt ¢izgeleridir. Bu alt ¢izgelerin sahip olacagi baglantilarin
kapsami, ¢alismanin konusuna gére genisletilebilir. Oyle ki sadece ego ile alterlerinin
arasindaki baglantilarin yer aldigi alt ¢izgelere 1-derece egosantrik ag; alterler
arasindaki baglantilarin da dahil edildigi alt ¢izgelere 1,5-derece egosantrik ag; egonun
2 adim uzagindaki diigimler ile alterler arasindaki baglantilarin, yani alterlerin alter
olmayan kendi komsulari ile olan baglantilarinin da dahil edildigi alt gizgelere 2-derece

egosantrik ag denir.
3.2.Yonlii-Yonsiiz Aglar

Simetrik-asimetrik olarak da bilinen bu aglar, irdelenen iligkilerin yonli veya
yonsiiz olmasina gore kullanilan ag nitelikleridir. Eger sistemde yer alan iliskilerin tek
yonlii olabilmesi miimkiinse baglantilar -tesadiifen biitiin iligkiler karsilikli olmadigi
slirece- asimetrik bir yapiya sahip olacaktir. Bu durumda, baglantilarin oklarla
gosterildigi, yonli aglar kullanilir. Yonli aglara 6rnek olarak, sosyal medya
hesaplarindaki takip sistemi verilebilir. Takip sistemine dayali olan sanal sistemlerde,
iligkilerin bir yonii olacaktir. Boyle bir sistemin modellenmesinde baglantilar, takip
eden kisiden cikip takip edilen kisiye dogru yonelen bir okla gosterilir. Mevcut
calismaya konu olan go¢ eylemi de bir kaynak ve bir hedef igerdigi i¢in gd¢ aglar1 yonlii

baglantilarla ifade edilmistir.
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Sistemde yer alan iligkilerin bir yoniiniin olmadig1 durumlarda, iligkiler her zaman
icin simetrik bir yapiya sahip olacaktir. Bu durumda, baglantilarin yay da denilen
cizgilerle gosterildigi yonsiiz aglar kullanilir. Yonsiiz aglara 6rnek olarak arkadaslik,
akrabalik gibi es-dost iligkilerinden olusan aglar verilebilir. Zira arkadaslik ve akrabalik
gibi olgular karsilikl1 bir etkilesim olup, iligkinin bir yonii bulunmamaktadir.

3.3.Tek Modlu-Cok Modlu Aglar

Ayni tiirdeki aktorler arasindaki iligkilerin yer aldigi sistemlerin modellendigi
aglara tek modlu; iki veya daha fazla tiirdeki aktdr gruplari arasindaki iligkilerin yer
aldig1 sistemlerin modellendigi aglara ise ¢cok modlu aglar denir. Tek modlu aga,
insanlar arasindaki arkadaslik iliskilerinin; iki modlu aga, insanlar ile kullandiklari
bankalar arasindaki miisteri iliskilerinin; {i¢ modlu aga ise insanlar, bankalar ve doviz
tirleri arasindaki iligkilerin modellendigi aglar 6rnek olarak verilebilir. Tek modlu
aglarda komsuluk matrisi nxn boyutuyla kare bir yapiya sahiptir. Iki modlu aglarda ise
komsuluk matrisi mxn boyutuyla -gruplarda bulunan eleman sayilar1 esit olmadigi
siirece- kare olmayan bir yaprya sahiptir. Ug modlu aglar iginse ii¢ boyutu olan mxnxp
boyutlu bir komsuluk matrisi gerekmektedir. Mod sayisi arttikga matematiksel
islemlerin gii¢liigi de artacagindan uygulamalarda iki moddan fazlasi tercih
edilmemektedir. Ag istatistiklerinin hesaplanmasinda karsilasilan giiglikklerin yaninda,
yazinda cok modlu karmagik aglar igin gelistirilmis Ol¢im araglarinin eksikligi;
arastirmacilari, bilgi kaybina katlanarak da olsa ¢ok modlu aglar1 tek modlu yapiya

doniistiirerek analiz etme yoluna itmektedir.

3.4.Statik-Dinamik Aglar

Zamandan bagimsiz olarak irdelenen aglara statik; zamanla degisime ugrayan, bir
nevi canli olan aglara ise dinamik ag denir. Agda bulunan diigiim sayis1 veya baglantilar
gibi ag ozellikleri; statik aglarda sabit kalirken, dinamik aglarda zamanla birlikte
degisime ugrar (Lewis, 2009, s. 217). Statik aglarda tek bir komsuluk matrisi
bulunurken, dinamik aglarda her bir zaman dilimi i¢in ayr1 bir komsuluk matrisi
gerekmektedir. Telefon hatlarindaki arama yahut mesajlasma eylemleri, internet
aracilig1 ile bilgisayarlar arasindaki anlik veri transferi gibi bilgi teknolojilerinde yer

alan teknolojik aglar, dinamik aglara 6rnek olarak gosterilebilir. Dinamik aglar 6zellikle
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bilgisayar bilimcileri tarafindan sik¢a kullanilan bir ag tiirlidiir. Benzer sekilde
viriislerin yayilimi gibi biyolojik ve kimyasal sistemlerin modellenmesinde de dinamik

aglar kullanilmaktadir.

Anlik verilere ulasimin miimkiin olmadig1 alanlarda dinamik aglar iizerinde
caligmak miimkiin olmasa da belirli araliklarla toplanan veriler ile statik yapidaki
aglarda meydana gelen degisimler gozlenerek agin gelisimini incelemek miimkiindiir.
Ozellikle sosyal bilimciler tarafindan insan iliskilerinin gdsterdigi degisimin
incelenmesi i¢in belirli zaman araliklarinda toplanan veriler ile statik yapidaki ¢ok
sayidaki ag ile agin dinamik hareketleri modellenmeye calisilmaktadir. Mevcut
calismada da yillik go¢ verileri kullanilarak; zamanla agda meydana gelen degisimler,

statik aglarin analizi ile tespit edilmeye calisilmistir.

3.5. Agirhklandiriimis-Agirhiklandirilmamis Aglar

Diiglimler arasindaki iliskinin varliginin veya yoklugunun incelendigi durumlarda
komsuluk matrisi elemanlar1 0 ve 1 degerlerinden olusarak; agda yer alan baglantilarin
birbirlerine esit oldugu varsayilir. Baglantilarin birbirlerine esit olmadigi durumlarda ise
diigiimler arasindaki iligkilere bir deger atanarak agirlikli baglantilar kullanilir. Bu
deger, diigiimler arasinda gerceklesen baglanti sayisi olabilecegi gibi baglanilan
diigimiin agdaki konumunun onemine gore arastirmaci tarafindan da atanabilir. Bu
durumda veri seti, agirliklandirilmis komsuluk matrisi dedigimiz, matris formunda

gosterilir. Agirliklandirlmis komguluk matrisi W ve matris elemanlar1 w;; olarak

tanimlandiginda matris, asagida verildigi gibi formiile edilir.

Burada w;;; diigiim i den, diigiim j ye giden baglantiin agirhigi olan degeri

gostermektedir.

4.AG BILIMINIiN TARIHCESI

Ag bilimine iliskin bilinen en eski ¢alisma, bir matematik bilmecesine
dayanmaktadir. Bilmece, su anda Kalingingrad olarak bilinen K6nigsberg sehrinde yer

alan kopriilerle ilgilidir. Konigsberg sehri, Pregel Nehri’nin iki kolunun olusturdugu iki
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aday1 da kapsayacak sekilde, nehrin iki yakasina dagilmistir. Sehrin donemin 6nemli
ticaret merkezlerinden olmasi, nehir iizerinde gereginden fazla koprii yapilabilmesine
imkan vermis ve koprilerin fazlaligi, bu matematik bilmecesinin olugsmasina neden
olmustur. Bilmeceye konu olan yedi koprii, nehir iizerinde Sekil 7(a)’ da goriildiigii gibi
konumlanmustir. Soru ise su sekildedir: “Bir kisi, bu yedi képriiniin her birinden sadece
bir kere ge¢mek kosulu ile baslangi¢ noktasina geri donebilecegi bir yiirtiyiis yapabilir
mi?” Yore halki tarafindan uzun yiiriiyiisler yapilmasina neden olan problem, bilim
insanlan tarafindan da ¢oziilmeye c¢alisilarak uzun bir siire popiilerligini korumustur.
Gliniimiizde Konigsberg Kdprii Problemi olarak bilinen bilmecenin ¢dziimsiiz oldugu,
1735 yilinda Isvigreli bir matematik¢i olan Leonard Euler tarafindan, diigiim ve
baglantilar kullanilarak ispat edilmistir (Euler, 1741; Alexanderson, 2006). Euler, kara
parcalarin1 diigiimlerle, kopriileri ise baglantilarla gostererek problemi Sekil 7(b)’ de

verildigi gibi yeniden tanimlamaistir.

Problemi grafikle gostererek sadelestiren Euler, diiglimlerle ilgili basit bir gercegi
fark etmistir. Istenen giizergdhin olusturulabilmesi igin grafikte yer alan biitiin
diigiimlerin ¢ift sayida baglantiya sahip olmasi gerekmektedir. Ciink{i her bir gidise
karsilik bir de gelis i¢in baglantiya ihtiya¢ vardir. Tek sayida baglantiya sahip bir
diigiime son kez gelindiginde diiglimden ayrilmak i¢in daha once kullanilmamis bir
baglanti kalmayacaktir. Ancak baslangic noktasina geri donme zorunlulugunun
olmadigr durumlarda gilizergahin baslangic ve bitis diigiimleri tek sayida baglantiya
sahip olabilir. Bu nedenle tek sayida baglantis1 olan diiglim sayisinin ikiden fazla
oldugu bir durumda problem ¢oziimsiiz olacaktir. Konigsberg Koprii Probleminde yer
alan dort digim de tek sayida baglantiya sahip oldugu igin istenilen giizergahin

olusturulmas1 miimkiin degildir.
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Sekil 7: Konigsberg Koprii Problemi: a) Konigsber’in yedi kopriisii b) Problemin ¢izgisel
gosterimi

Leonhard Euler’in kanit1 basit ve zariftir, ¢coziim ¢izgenin kendi 6zelligine baghdir
ve matematik egitimi almamis olanlar tarafindan dahi kolayca anlasilabilir (Barabasi A.
L., 2002, s. 12). Euler’in bu ispati ile ilk kez bir matematik problemi grafik kullanilarak
¢Oziilmiistlir (Barabasi A.-L. , 2016, s. 12). Karmasik problemlerin grafikler yardimiyla
gorsellestirilerek daha basit bir hale getirilebilecegini goren matematikgiler cizgeler
lizerine ¢alismaya baslamistir. Bu sayede ag biliminin dayanagi olan “¢izge kuram:” nin
(graph theory) temelleri atilmistir. Cizgeler iizerine yapilan g¢alismalar ile kuram
geliserek biliylimiis ve kimya alaninda yapilan molekiil ¢aligmalarinda, elektrik ve
bilgisayar miithendisliklerinde 6nemli bir yer almistir. Ancak ¢izgelerin, farkli disiplinler
tarafindan bir ag olarak incelenip, ¢esitli yontemlerle kendi alanlarina uygulamasiyla ag

biliminin olugmasi i¢in iki asir kadar zamanin ge¢mesi gerekecektir.
4.1.Rassal Aglarin Dogusu

Zamanla popiilerligini kaybeden c¢izge kurami, 1950’nin sonlar1 ve 1960’1n
baslarinda yine bir matematik¢i olan Paul Erdds (1913-1996) ve Alfréd Reényi (1921-
1970) tarafindan “rassal ¢izgeler” tlizerine yazilan makaleler ile tekrar su yiizeyine
cikmis ve bu calismalar matematikte “ayrik matematik” olarak bilinen bilim dalinin
olusmasma neden olmustur (Lewis, 2009, s. 1). Rassal ag teorisi, diigiim basina
ortalama baglanti sayisinin, belirli bir esik degerin iizerinde artmasi durumunda,
baglantili merkez kiimenin disina ¢ikan diiglimlerin sayisinin katlanarak azaldigini bize
bildirmektedir. Yani, aga eklenen baglantilar ne kadar fazlalasirsa izole durumda kalan
bir diigiim bulmak o kadar zorlasacaktir (Barabasi A. L., 2002, s. 22).
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Rassal aglarla ilgili bilinen ilk ¢alisma Solomonoff ve Rapoport (1951) tarafindan
Bulletin of Mathematical Biophysics adli dergide yayinlanan “Connectivity of Random
Nets” baglikli makaledir. Donem caligmalarinin aksine, agda yer alan diglim ve
baglantilarin bireysel niceliklerinden ziyade agin genelini tanimlayacak yontemler
lizerine calisan Rapoport; bugilin rassal ag olarak bilinen ¢izge modelinin sistematik
ozelliklerini, Solomonoff ile yaptig1 calismada ortaya koymustur. S6z konusu ¢alisma
ile agda yer alan diigiimlerin sahip oldugu ortalama baglanti sayisi arttikga, agin,
diiglimlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun birbirleriyle baglantili oldugu dev bir bilesene

(giant component) doniistiigiinii gdstermislerdir.

Solomonoff ve Rapoport’ un yayinladiklar1 erken c¢alismaya ragmen, giiniimiiz
calismalarinin dayandigi rassal ag kuraminin babasi olarak bilinen Erdds ve Rényi,
yayinladiklar1 bir dizi makale ile bu karmasik c¢izgeleri tek bir ¢ercevede tanimlamak
icin kullanigh bir matematiksel éneride bulunmuslardir. Agdaki ortalama baglanti sayisi
arttikca agda meydana gelen gelisimi inceleyen Erddés ve Rényi, her bir diiglimiin baska
bir diigiim ile bag kurma olasiliginin birbirine esit oldugunu varsayarak; rassal bir
cizgenin olusumunu, stokastik bir siire¢ olarak ele almislardir. N adet izole diigiim ile
baglayan bu siirecte, aga rassal olarak eklenen her bir baglanti ile ag parametrelerinde
gerceklesen degisimler incelenmis ve bu degisimlerin asamali olarak degil, yeterli
baglantinin eklenmesi durumunda, aniden gergeklestigi kesfedilmistir (Erdos & Rényi,
1960). Arastirmacilar bu durumu “Q ozelligine sahip bir grafigin olasiligit N — oo iken
1' e yaklasirsa, N diigiime sahip olan neredeyse biitiin aglar Q ozelligine sahip
olacaknir” seklinde ifade etmislerdir. Herhangi iki diigim arasinda baglanti olusma
olasiliginin bir fonksiyonu olarak, farkli 6zelliklerin ¢esitli davranislarini inceleyen
arastirmacilar, birgok o6zellik igin kritik bir olasilik degerinin p.(N) oldugunu
gostermisglerdir (Newman, Barabasi, & Watts, 2006, s. 12). Bu kritik degerler
kullanilarak N diigiimii ve p = p(N) baglant1 olasili1 olan bir grafigin Q 6zelligine

sahip olma olasiligin1 agagida verildigi gibi formiile etmislerdir.

| 0 eger p(N)/pe(N) -0
mPN'v(Q)z{l eger p(N)/pe(N) » oo

Formiilden de anlasildig1 tizere, N — oo iken p(N) agin baglanti olasiligi, p.(N)

kritik olasiliktan daha hizli bir artig gosteriyorsa, p(N) olasiligina sahip neredeyse biitiin
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cizgeler Q ozelligine sahip olacaktir. Aksi durumunda, N — oo iken p(N) agin baglanti
olasthgi, p.(N) kritik olasiliktan daha yavag bir artig gosteriyorsa, p(N) olasiligina

sahip hemen hemen higbir ¢izge Q 6zelligine sahip olamayacaktir.

Tablo 1’ de Erdos ve Rényi tarafindan bazi Q 6zellikleri igin hesaplanmis kritik
olasilik degerleri yer almaktadir. N diigiim sayisini, p ise ¢izgenin baglant1 olasiligin
(mevcut baglanti sayisi, olusabilecek maksimum baglant1 sayisina boliinerek bulunur)
gostermek iizere, kritik olasiik degerleri, p.(N)~N? seklinde, tabloda verilen Z

degerleri kullanilarak hesaplanir.

Tablo 1: Rassal ¢izgelerde farkh alt ¢izge gruplarinin ortaya ¢iktig: esik degerler (Z)

Ust 3 4
Kuvvet | =00 —2 —3 -3 -1 -

Wi
|
Rl—

e | — AN 2R X &

Tabloda goriildiigii lizere Z degeri 0’a yaklastikca ag, artan diizeyde tam

baglantili alt cizgeler igerir. Aksi durumda Z degeri —oo a yaklasirken ag, izole

3/2

diigiimlerden olusacaktir. N diigtimlii bir rassal ag i¢in p~N ~°/¢ ise 3 diigimlii agaglar,

p~N~"*3 ise 4 digiimlii agaclar agda yer alacaktir. Eger p~N~1 ise her boyuttan

2/3 ise 4 diigiimlii tam baglantih alt gizgeler ve p~N /2 ise

agaclar ve dongiiler, p~N~
5 diigiimlii tam baglantili alt ¢izgeler agda yer alacaktir (Newman, Barabasi, & Watts,
2006, s. 13). Erdos ve Rényi sonradan yayinladiklar: ¢alismalarla, k diigiim i¢eren bir
agacin rassal bir agda olma olasilig1 gibi farkl alt cizgeler i¢in de gerekli esik olasilik

degerlerini hesaplamislardir.

Erdds ve Reényi’ nin rassal aglar iizerine yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda ¢izge
teorisi, sosyoloji alaninda g¢alisanlarin da ilgisini ¢ekmeyi basarmistir. 1960’1 yillarin
sonlarinda sosyal bilimciler, grup igerisindeki insan hareketlerini arastirmak ve sosyal
iligkileri modellemek i¢in ¢izge kuramimi kullanmaya baslamistir (Lewis, 2009, s. 1).
Bir toplulukta yer alan iki kisinin birbirini tanima olasiligi, birbirini tanimayan iki

kisinin ortak arkadaslarinin olma olasiligi, iki kisiyi birbirine baglayan kisi sayist gibi
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sorulara ag bilimi ile yanit arayan sosyologlar, 6 Adim Kurami olarak da bilinen Kiigiik
Diinya Teoremi’ ne zemin hazirlamis ve psikolog Stanley Milgram tarafindan yapilan,

tinlii kiiglik diinya deneylerine ilham vermistir.

4.2 Kiiciik Diinya Deneyleri

Gliniimiizde, tizerine yapilmis bir¢ok deney ve bilimsel ¢alisma bulunan Kiigiik
Diinya Teoremi ilk kez -herhangi bir bilimsel ¢alismada yer almadan onlarca yil
Oncesinde- tamamen kurgu iizerine olusturulmus bir kisa dykiide, ancak sasirtict bir
sekilde dogru olarak ifade edilmistir. Macar yazar Frigyes Karinthy (1887-1938)
tarafindan yazilan “Her Sey Farkli” adl1 6ykii kitabinda yer alan “Zincirler” baslikli kisa
hikayede, yazar, diinyanin giderek kiiglildiigiinden bahsederek insanlarin birbirinden en
fazla beg tanidik uzaklikta oldugunu belirtiyor ve bu iddiasin1 desteklemek i¢in Nobel
odilli bir yazar ile kendisi arasinda ve Ford fabrikasinin bir ¢alisani ile kendisi arasinda
bes kisi araciligi ile nasil baglanti kuracagini gosteriyor (Karinthy, 1929). Higbir
bilimsel dayanagi olmayan, tamamen kurgudan ibaret olan bu iddia, sosyal psikolog
Stanley Milgram’ 1n {inlii Kiigiik Diinya Deneyi ile bilimsel bir kuram olma niteligine

kavusmustur.

Milgram, Amerika Birlesik Devletleri’nde rastsal olarak segilen iki kisinin
arasinda ka¢ adim oldugunu 6l¢gmek igin bir deney dizisine imza atmistir (Milgram,
1967; Travers & Milgram, 1969). Adim, iki kisi arasinda iliski kurabilmek i¢in gerekli
olan baglantt sayisin1 gostermektedir ki arkadaslarimiz  bizlere bir adim,
arkadaslarimizin  arkadaslar1 bizlere i1ki adim, arkadaslarimizin arkadaglarinin
arkadaglar ise bize ii¢ adim uzakliktadir. Milgram yaptigi deneylerle ilgili birgok
makale yaymlamis olsa da bunlardan ilki ve en ¢ok bilineni, 1967 yilinda -bilimsel
olmayan- “Pyschlogy Today” adli popiiler dergi i¢in yazdigi, ilk deney sonuglarini
eglenceli bir sekilde aktardigi makaledir (Newman, Barabasi, & Watts, 2006, s. 16).
Ikinci deneyinde Jeffrey Travers ile is birligi yapan Milgram, yeni deneklerle
tekrarladigi deney sonuglarini daha detayli bir sekilde ve bilimsel analiz yontemleriyle
acikladigr makalesini, 1969 yilinda “Sociometry” adli prestijli bir dergide yaymlamstir.
Travers ile gergeklestirdigi deneyde Milgram, Massachusetts eyaletinin Boston sehrinde
yasayan bir bankaciy1 (broker) hedef olarak, Nebraska eyaletinin Omaha ilinde yasayan

296 goniilliyli ise kaynak olarak belirlemistir. Goniillii katilimcilara caligmanin
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amacinin, hedef ile ilgili gerekli bilgilerin ve her katilimcinin adinin eklenmesi istenen
bir listenin yer aldig1 bir dosya gonderilir. Dosyalara ayrica her katilimcidan doldurup
kendilerine geri postalamalarmni istedikleri bilgi formlar1 eklenmistir. Bdylece

arastirmacilar dosyalarin izledigi giizergahi eszamanl olarak takip edebileceklerdir.

Katilimcilar i¢in dosyada yer alan talimatlar su sekildedir (Travers & Milgram,
1969, s. 430).

e Listeye adimiz1 ekleyin. Boylece dosyayir alacak olan bir sonraki kisi bunun
kimden geldigini bilecektir.

e Bu klasoriin altinda yer alan kartpostallardan birini doldurun ve Harvard
Universitesi’ ne iade edin. Pul gerektirmez. Kartpostal ¢ok énemlidir. Hedef
kisiye dogru ilerlerken klasdriin ilerlemesini takip etmemizi saglar.

e Eger hedef kisiyle sahsen tanisiyorsaniz bu dosyayr dogrudan ona postalayin.
Bunu, ancak hedef kisi ile son karsilasmanizda birbirinize birinci isminiz ile
hitap ettiyseniz yapin.

e Eger hedef kisiyle sahsen tanigmiyorsaniz, onunla irtibata gegmeye calismayin.
Bunun yerine dosyayi, hedef kisiyi tanima olasilifi sizden daha yiiksek
oldugunu diistindiigiiniiz bir tanidiginiza postalaym. Dosyay1 bir arkadasiniza,
akrabaniza veya bir tanidigimiza gonderebilirsiniz, ancak bu kisi ile sahsen

tanigityor olmaniz gerekmektedir.

Katilimcilara hedef kisiye ulastirmalari i¢in génderilen 296 dosyanin 64’ii hedefe
ulagsmistir. Hedefe ulasan dosyalarin, kaynak ile hedef arasinda en az 1 en fazla 10
aractya ugradig1 ve ortalama (medyan) araci sayisinin 5.2 oldugu tespit edilmistir. iki
kisiyi birbirine baglayabilmek i¢in 5 kisiye ihtiya¢ duyulmasi, bu iki kisinin birbirinden
6 adim uzakta oldugu anlamina gelmektedir. Bunun sonucunda popiiler “ayrimin alti
derecesi” (six degrees of seperation) sdylemi ortaya ¢ikmistir. Oyle ki 1990 yilinda
Broadway’ de John Guare tarafindan yonetilen, karakterlerin kiigiik diinya etkisini

tartistiZ1 oyuna bu isim verilmis, 1993 yilinda oyun beyaz perdeye aktarilmistir.

Milgram’ 1 deneyi e-posta kullanicilari, telefon iletisim aglari, sosyal medya

kanallar1 gibi farkli platformlar {izerinde tekrarlanmis ve Milgram’ 1 bulgularini
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destekler nitelikte sonuclar elde edilmistir (Doods, Muhamad, & Watts, 2003;
Leskovec, Jure; Horvitz, Eric;, 2007).

4.3.Gerg¢ek Diinya Aglarimin Modellenmesi

Erdos ve Rényi’ nin rassal aglar lizerine yaptiklar1 ¢alismalar ile popiilaritesini
katlayan aglar, 6zellikle insan iliskilerinde yer alan yapilari incelemek isteyen sosyal
bilimciler tarafindan -Milgram’ 1n kii¢lik diinya deneyleri ile eszamanli olarak- bircok
farkli alana uygulanmistir. Bunlardan biri de Derek de Solla Price (1965) tarafindan
Science dergisinde yayinlanan “Networks of scientific papers” adli calismadir. Newman
ve arkadaglar1 (2006, s. 17) bu calisma igin gizli kalmis bir hazine tanimlamasini
kullanmiglardir. Zira bugilin binlerce uygulama 06rnegi bulunan bibliyometrik
calismalarin, tarihte ilki olma 6zelligini tasimaktadir. Calismasinda makaleler arasindaki
atif iliskisini aglar1 kullanarak inceleyen Price, makaleleri diigtimlerle, atiflar1 ise atif
yapan makaleden atif yapilan makaleye olacak sekilde yonlii baglantilarla

modellemistir.

Atif iliskisi bir yon icerdiginden, her makalenin aldig1 atiflar1 gosteren gelen
baglant1 sayis1 ve her makalenin verdigi atiflar1 gosteren giden baglanti sayisi s6z
konusudur. Price iki degiskenin de sahip oldugu dagilimi incelemis ve ikisinin de
kuvvet yasasi (power law) dagilimma uydugunu kesfetmistir. Diigimlerinin sahip
olduklar1 baglant1 sayilar1 kuvvet yasas1 dagilimi gosteren aglarin, bir dizi farkli gergek
hayat iligkilerinde yer aldig1 bugiin bilinmekte ve bu aglara dlgekten bagimsiz aglar

denilmektedir (Newman, Barabasi, & Watts, 2006, s. 17).

Price (1976), kuvvet yasasi dagilimi gosteren atif iligkileri i¢in genellenebilecek
olas1 bir mekanizma da dnermistir. Price, makalelerin atif sayilarinin sahip olduklari atif
sayilari ile orantili olarak arttigini sdyleyerek, matematiksel bir model ile tanimladig: bu
stireci “birikimli avantaj” diye adlandirmistir. Bugiinkii literatiirde “tercihli baglanma”
(preferential attachment) diye anilan bu siire¢ sosyal aglar, internet aglar1 ve biyolojik
aglar gibi ¢esitli alanlarda yer alan aglarda, kuvvet yasast dagilimi gozlenmesinin

acgiklamasi olarak kabul edilmektedir.

Aldig1 50.000° den fazla atif ile sosyal bilimlerde en fazla atif alan ¢alisma olarak

bilinen “The Strength of Weak Ties” adli makalesinde Mark Sanford Granovetter
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(1973), bugiin ego olarak adlandirilan bireylerin sahip oldugu baglantilarin yapilarini
incelemis ve toplumun; giiglii baglantilara sahip olan kiimelerin, zayif baglantilar ile
birbirine baglanarak meydana geldigini belirtmistir. Oyle ki toplumdaki bilgi akisinin
kiimeler arasinda yer alan bu zayif baglantilar sayesinde saglandigini ve zayif
baglantilarin  kopmas: halinde kiimeler arasinda iletisimin saglanamayacagin
sOyleyerek zayif baglantilarin giiciine deginmistir. Yalnizca giiglii baglara sahip olan
bireylerin, siirekli aynmi kisiler ile iletisim halinde olduklar1 sinirli bir ¢evre igerisinde
yasayarak ayni ortamlar1 denediklerini ve birbirlerinden etkilendikleri i¢in bir siire sonra
birbirlerinden farksiz hale geleceklerini belirtmistir. Zayif baglantilara sahip bireylerin
ise daha farkli bilgilere erisiminin miimkiin olacagini ve sorunlarina ¢éziim bulabilecek
farkli nitelikteki insanlarla iletisim kurabileceklerini belirtmistir. Bu goriislerini test
etmek {lizere insanlarin yeni bir is bulmak icin sahip olduklari baglantilar1 nasil
kullandiklarini aragtiran Granovetter, 1974 yilinda son bes yil igerisinde isini degistiren
457 calisana yonelttigi “Bu isi bulmakta araci olan kisi kimdi?” sorusuna aldigi

yanitlar, teorisini destekler nitelikte olmustur (Granovetter, 1995).

Bilim alanindaki meslektas iligkilerinin olusturdugu aglar da ag bilimi ile ilgilenen
arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Bilim insanlar1 diigiimlerle, ortaklasa yayin
yapan bilim insanlar1 arasindaki iligki ise baglantilarla ifade edilerek meslektas iligkileri
modellenmistir. Ag bilimine yaptig1 katkilar ve 500’den fazla ortak yazarla iirettigi
1.500’den fazla makalesi ile Paul Erdos, meslektaslar tarafindan, matematik ve ilgili
bilim alanlarinda yer alan bilim insanlarinin ortak ¢alismalarindan olusan diinya
genelindeki is birligi aginin merkez noktasi olarak goriilmiistiir. Oyle ki matematikgiler
arasinda, “Erdos numarasi” olarak anilan, kendileri ile Paul Erdos arasindaki adim
sayisin1 hesaplamak icin en kisa yolu bulma cabalari, popiiler bir etkinlik haline
gelmistir. 20. yy. matematikgilerinin ¢ogunun Erdds numarasinin sonlu ve oldukca
diisik bir st sinira sahip oldugunu sdyleyen de-Castro ve Grossman (1999),
yaymladiklar1 “Famous Trails to Paul Erdés” adli makale ile matematik ve ilgili bilim
alanlarinda yer alan cesitli baslangic noktalarindan Erdos’ e uzanan en kisa yol
giizergdhlarin1 hesaplayarak bu varsayimi destekleyecek sonuglar sunmuslardir. Ag
bilimine olan ilginin artmasi ile Erdés numarasi, matematiksel bir anekdot olmaktan
cikarak farkli disiplinler i¢in de uygulanan bilimsel bir arastirma konusuna doniigmiistiir

(Newman, Barabasi, & Watts, 2006, s. 19). De Castro ve Grossman’in (1999) calismasi,
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kiiciik diinya etkisinin -bilimsel topluluk baglaminda- gdsterimi niteligini de
tasimaktadir. Benzer calismalar fizik, biyoloji ve bilgisayar bilimleri gibi farklh
disiplinlerin yaninda, film yildizlarinin olusturdugu meslektas iliskileri gibi farkli

sektorlere de uygulanmistir.

Albert L. Barabasi, Reka Albert ve Hawoong Jeong 1998 yilinda
gerceklestirdikleri bir proje ile internetin (World Wide Web) karmasik yapisini
haritalamak ve modellemek i¢in web sayfalarinin birbirleri ile olan baglanti yapilarini,
bu sayfalarda yer alan linkleri (URL) kullanarak incelemistir (Albert, Jeong, &
Barabasi, 1999). Proje i¢in olusturulan robot bir yazilim araciligiyla 325.729 adet web
sayfasinda yer alan 1.469.680 adet link bilgisini toplayan aragtirmacilar, web sayfalarini
diigtimlerle ve linkleri -linkin bulundugu sayfadan yonlendirdigi sayfaya olacak sekilde-
yonli  baglantilarla modellemislerdir. Rassal bir agla karsilasmayr bekleyen
arastirmacilar, internet agini bir arada tutanin, yiliksek sayida baglantisi olan birka¢ web
sayfasindan ibaret oldugunu kesfetmislerdir (Barabdsi & Bonabeau, 2003, s. 62).
Calismada diigiimlerin %80’ inden fazlasinin 4* den az baglantiya sahip oldugu; buna
karsilik %0,01° den azinin 1.000° den fazla baglantisinin oldugu gdzlenmistir. Digiim
baglantilarinin dagilimini inceleyen arastirmacilar, dagilimin kuvvet yasast dagilimina

uydugunu kesfetmislerdir.

4.4.0l¢ekten Bagimsiz Aglar

Erdos ve Rényi’ nin ¢alismalar {izerine, karmasik sistemleri aglarla modellemeye
calisan farkli alanlardan bilim insanlari, yillarca bu sistemlerin rassal ag ozelligi
gosterdigini varsayarak calismalarim1 gerceklestirmistir. Zira donemin kosullarinda
gercek veriye ulagmanin giigliigii ile bu teoriyi test etmek uzun bir siire miimkiin
olamamistir. Ancak daha Once de bahsedildigi tizere ger¢ek diinya aglarinin
modellendigi, farkli alanlarda gergeklestirilen calismalarda, rassal ag o6zellikleri
gozlenememistir. Rassal a§ modelinde diigiimlerin diger diiglimler ile baglanti kurma
olasiligimin birbirine esit oldugu varsayilirken, yapilan gercek hayat modellemelerinde
bunun gecerli olmadigi anlasgilmistir. Rassal aglarda diigiimlerin derece dagilimi
Poisson dagilimi gosterirken; yapilan gercek diinya modellemelerinde diigiimlerin
derecelerinin kuvvet yasasi dagilimina uydugu goézlenmistir. Bu durum ilk kez Price

(1976) tarafindan yapilan bibliyometrik ¢alismada “birikimli avantaj” kavrami ile
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aciklanarak, kuvvet yasasi dagilimi gosteren bir agin olusumu matematiksel olarak
modellenmis; ancak g¢alisma, bilim diinyasinda yeterince bilinmediginden bugiinkii
adiyla o6l¢ekten bagimsiz aglarin mevcut literatiirde ag olusum modeli olarak yer almasi

icin Barabasi ve Albert tarafindan 20 y1l kadar sonra tekrar kesfedilmesi gerekmistir.

Price’in ¢alismasindan bagimsiz olarak Barabasi ve Albert (1999) “tercihli
baglanma” kavramini kullanarak, olgekten bagimsiz, kuvvet yasas1 dagilimi gosteren
bir agin olusumunu matematiksel olarak tekrar modellemislerdir. Barabasi ve Albert’ in

modeli -yonsiiz aglar igin olusturulmasi disinda- Price’inkine oldukga benzerdir.

Biiylik aglarin genelinde -ortak 6zellik olarak- diigiim baglantilarinin, kKuvvet
yasasi dagilimi gosterdigini belirten Barabasi ve Albert (1999, s. 509), bu durumun iki
genel ag mekanizmasindan kaynaklandigini sdylemektedir. Bunlar; (i) aglar, yeni
eklenen diiglimlerle stirekli genisler ve (ii) yeni diigiimler, baglant1 sayisi1 fazla olan
diigimlere baglanma (tercihli baglanma) egilimindedirler. Bu durumun sonucu olarak
agda, ortalama baglanti sayisindan ¢ok daha fazla baglantisi olan diigiimler meydana
gelir. Rassal aglarda ise diigimlerin genelinin baglant1 sayilari birbirlerine, dolaysi ile
ortalama baglant1 sayisina yakindir. Dolayisi ile rassal aglarda Poisson dagiliminin tepe
noktasini gosteren diiglimlerin ortalama baglanti sayisi, agin karakteristik olgegini
gosterirken; diiglim baglantilar1 herhangi bir tepe noktasi olmayan kuvvet yasasi
dagilimi1 gosteren aglarda, ortalama baglanti sayis1 karakteristik bir 6lgek niteligi
tasimamaktadir. Bu nedenle Barabasi ve Albert (1999) baglanti dagilimlart kuvvet

yasasina uygun olarak dagilan aglari, 6lgekten bagimsiz aglar olarak adlandirmislardir.

Olgekten bagimsiz aglarda baz1 diigiimler muazzam sayida baglantiya sahipken,
¢ogu diigiim sadece birkag¢ baglantiya sahiptir. Diger bir deyisle; bu aglarda bir 6lgek
yoktur.

5.AGLARA ILiSKIN OLCUTLER

Newman (2010, s. 8) bir agin analizinde uygulanan ilk adimin agi resmetmek
oldugunu sdylemektedir. Agin yapisi hakkinda fikir sahibi olmak, agda yer alan 6nemli
diiglimleri tespit etmek ve digimler arasindaki baglantilar1 gozlemek icin ag

gorsellerinin incelenmesi olduk¢a pratik olmakla birlikte, ¢ok sayida diigiim ve
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baglantiya sahip olan karmasik aglarda iligkilerin resmedilmesi yetersiz kalmaktadir.
Bunun i¢in ag ve diigiim istatistiklerinin incelenmesi gerekmektedir. Ag istatistikleri
bize agin genel durumu hakkinda bilgi verirken; farkli aglar1 kiyaslamada veya dinamik
aglarda zaman igerisinde meydana gelen degisimleri G6lgmede kullanilan genel
Olgiitlerdir. Diglim istatistikleri ise dnemli diigiimlerin tespit edilmesi, kritik konumda
yer alan diiglimlerin belirlenmesi gibi sistemde yer alan aktorlerin analizinde kullanilan

yerel ol¢iitlerdir.

Ag biliminin farkli disiplinlere uygulanmasi ile arastirmacilar modelledikleri
sistemin niteliklerine yonelik olarak farkli formiiller gelistirmis ve kullanilabilecek
ag/diigiim Olgiitlerini cesitlendirmislerdir. Ancak mevcut istatistiklerin 6zellikle
agirliklandirilmis karmasik aglara uygulanmasinda karsilasilan problemler, literatiire
eklenmesi gereken Olgiit ve Olgme araglarina ihtiyag duyuldugunu, dolayisi ile ag
biliminin gelismekte olan bir alan oldugunu gostermektedir. Bu baslikta sadece temel ag

ve diiglim istatistiklerine deginilecektir.

5.1.Ag Istatistikleri

Ag istatistikleri, agin yapist hakkinda bize bilgi veren genel odlgiitlerdir. Agin
yapisint kavramakta faydali oldugu kadar farkli aglarn karsilastirmada da ag
istatistiklerine bagvurulur. Ozellikle dinamik yapidaki aglarda, zamanla agda meydana
gelen degisimleri incelemek i¢in ag istatistiklerindeki degisimi gdzlemek
gerekmektedir. Bu baslikta yazinda sik¢a bagvurulan ve calismada kullanilan temel ag
istatistiklerinden yogunluk, ortalama en kisa patika, ¢ap, karsiliklilik, kiimelenme

katsayisi ve merkezilik 6lgiitlerine deginilecektir.

5.1.1. Yogunluk
Yogunluk, arastirmaciya agda yer alan baglantilarin sikligt veya seyrekligi
hakkinda bilgi veren bir orandir. Yogunluk 6lgiitii agda yer alan baglant1 sayisinin, agda
yer alabilecek maksimum baglanti sayisina boliinmesi ile bulunur. 0 ila 1 arasinda deger
alan yogunluk, agda olusabilecek baglantilarin yiizde kaginin olustugunu gosterir.
Yogunlugun 0’ a esit olmas1 agda hi¢ baglant1 olmadigin1 gosterir. Yogunlugun 1° e esit

olmasi ise agda olusabilecek biitiin baglantilarin olustugunu, yani agin tam ag (full
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network) yapisina eristigini gosterir. Tam ag yapisina erisildiginde, agda yer alan her bir

diigim, diger diigimlerin tamamziyla baglanti igcerisinde olacaktir.

Yogunluk 6l¢iistiniin hesaplanmasinda kullanilan maksimum baglant1 sayis1 agin
yOnlii-yonsiiz olmasina ve agda dongiilere miisaade edilip edilmedigine gore farklilik

gostermektedir. Zira dongliye miisaade edilmeyen n diigiimlii yonsliz bir agda,

nn-1

maksimum baglant1 sayisi ) seklinde hesaplanirken, yonlii bir agda bu hesaplama

n(n — 1) formiili ile yapilir. Dongii i¢eren aglarda ise bu degerlere n degeri eklenir. Bu
baglamda agda yer alan baglanti sayisi L iken farkli ag yapilar1 i¢in yogunluk

hesaplamasinda kullanilan formiiller asagida verildigi gibidir.

Déngii iceren

Yonli aglar i¢in yogunluk Y onsiiz aglar i¢in yogunluk
W L
1) n(n—1)
2
Déngii Igermeyen
Yonlii aglar i¢in yogunluk Y o6nsiiz aglar i¢in yogunluk
__ Lt L
—”(nz_ Dy nn—1)+n

Mevcut ¢alismada yer alan go¢ aglari, dongii icermeyen yonlii aglardan olustugu

L
i¢in olusturulan go¢ aglarmin yogunluk hesaplamasinda 57=y— formiilinden

+n
2

faydalanilmistir.

5.1.2. Ortalama En Kisa Patika
En kisa patika, iki diigiim arasindaki en kisa yoldur (Giirsakal, 2009, s. 79).
Jeodezik uzaklik olarak da bilinir. Agirliklandirilmamis aglarda en kisa patika, agda yer
alan iki diigiimii birbiriyle iliskilendirmek i¢in gereken minimum baglant1 sayisina
esitken, agirliklandirilmis aglarda -diiglimler aras1 mesafelerin baglant1 agirligi olarak
kullanildig1 durumlarda- en kisa patikanin hesaplanmasinda baglanti sayis1 degil
baglanti agirliklar1 esas alinmaktadir. Sekil 8 de farkli ag tiirlerinde iki digim

arasindaki en kisa patikalar gosterilmistir.
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Sekil 8: Farkh ag tiirlerinde en kisa patika giizergah

Agirliklandirilmamis aglarda a ve e diigiimleri arasindaki en kisa patika uzunlugu,
bu iki digimii birbirine baglayan en az sayidaki baglanti sayisina esittir. I ve III
numarali ¢izgelerde goriildiigii tizere bu deger 3’e esittir. Yani a ve e digiimleri
birbirinden en az 3 adim uzaktadir. Agirliklandirilmis aglarda ise baglanti sayis1 degil
baglant1 agirliklart minimize edilmeye c¢alisildigindan diigiimler arasindaki en kisa
patikanin seyri degismistir. II ve IV numarali ¢izgelerde s6z konusu diigiimler
arasindaki en kisa patikanin degeri, patika {lizerinde bulunan baglantilarin agirliklar

toplami olan 10’ a esittir. Yani a ve e diiglimleri birbirinden en az 10 birim uzakliktadir.

Yonlii ve yonsiiz aglarda en kisa patika degerleri hesaplanirken dikkat edilmesi
gereken husus; daha 6nce de bahsedildigi gibi yonlii aglarda diiglim ciftlerinin degisim
0zelliginin bulunmamasidir. Yani a’dan b’ye giden en kisa patika giizergéhi, b’den a’ya
giden en kisa patika gilizergdhina esit olmayabilir. Dikkat edilirse III ve IV numarali
cizgelerde yer alan gilizergdh, e diigiimiinden a diiglimiine olan en kisa patikay1
gostermektedir ve agda a diigiimiinden e diigiimiine ulasabilmek i¢in herhangi bir

giizergah mevcut degildir.

Kii¢iik hacimli aglarda diigimler arasindaki en kisa patikalarin elle hesaplanmasi
miimkiinken, biliylilk hacimli aglarda bu islem igin bilgisayar giiciine ihtiyag

duyulmaktadir. Paket programlarin arka planlarinda yatan algoritmalarda ise genellikle
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ulagtirma problemlerinde kullanilan en kisa yol ¢0ziim algoritmalarindan

yararlanilmaktadir?.

Bir ag istatistigi olarak patika uzunlugu, agda yer alan biitiin diigiim ciftleri i¢in
hesaplanmis olan en kisa patika degerlerinin ortalamasi alinarak kullanilir. Boylece
agdaki diiglimlerin birbirlerine olan ortalama wuzakligi elde edilir. Bu deger,
arastirmactya agin genel yapist hakkinda bilgi verecegi gibi dinamik aglarda zamanla
meydana gelen degisimi 6lgmekte ve farkli aglari karsilastirmakta kullanilabilir. Ayni
zamanda en kisa patika degerleri farkli ag istatistiklerinin hesaplanmasinda da

kullanilmaktadir.

Mevcut ¢aligmada iller arasindaki goc akislari bir yon igerdiginden yonlii aglar
kullanilmistir. Bu baglamda diiglimler arasindaki en kisa patikalarin hesaplanmasinda
baglantilarin yonleri dikkate alinarak gerekli hesaplamalar yapilmistir. Yine calismada
go¢ miktarlar1 baglantt agirliklar1 olarak kullanilmis olunsa da bu degerler mesafe
bilgisi igermedigi i¢cin en kisa patika hesaplamalarinda baglanti agirliklar1 dikkate

alinmamustir.

5.1.3. Cap

Bir agin c¢ap1 (diameter), o agda yer alan biitiin diigiim ¢iftleri arasindaki en kisa
patikalarin en uzununa esittir (Giirsakal, 2009, s. 78). Diger bir deyisle ¢ap; agda yer
alan digim ciftleri arasinda, birbirine en uzak olan iki diiglimiin arasindaki en kisa
patikadir. Agin ¢ap1 arastirmaciya aga iletilecek bir bilginin ne kadar hizli yayilacagi
konusunda bilgi verir. Oyle ki bulasici bir viriis; ¢ap1 3 olan bir toplumda, ¢ap1 5 olan
bir topluma kiyasla daha hizli yayilacaktir. Zira ¢cap degeri 3 olan bir toplumda, agdaki
en uzak diigiim ¢ifti yahut ciftleri birbirinden sadece 3 adim uzaktayken, diger diigiim
ciftlerinin tamaminin birbirine 3 adimdan daha kisa bir mesafede oldugu

anlasilmaktadir.

2 En kisa yol problemlerinin ¢6ziim algoritmalar1 igin bkz. Ahmet Oztiirk (2011) Yéneylem Arastirmasi
13. Baski, Ekin Yaymevi, Bursa, sf. 427-503.
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Cap degeri agin yogunlugu ile birlikte degerlendirildiginde aragtirmaciya énemli
bilgiler verir. Yogunlugu yiiksek bir agda ¢apin disiik ¢ikmasi gerekmektedir. Zira
yuksek yogunlugun oldugu bir agda olasi baglantilarin bir¢ogunun olustugu ve
diigiimler arasi etkilesimin yiiksek seviyede oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda bir
diigiimden digerine birka¢ adimda ulasmak olasidir. Ancak diisiikk yogunlugun oldugu
aglarda da ag c¢ap1 diisiik hesaplanabilmektedir ki bu durum agda merkezi diigiimlerin
oldugunu isaret etmektedir. Oyle ki birbirleri ile alakasiz iki diigiim, ortak baglantili
olduklar1 merkezi diigtim aracilig: ile iki adimda baglanabilmektedir. Gé¢ olgusunun
dogas1 goz oniine alindiginda ise Istanbul-Ankara gibi kentlesme hiz1 yiiksek olan illerin
ilke genelinden go¢ almasi durumu nedeni ile go¢ aglarinin ¢apinin diisiik hesaplanmasi

beklenmektedir.

5.1.4. Karsihkhhk
Karsiliklilik olciitii sadece yonlii aglarda hesaplanabilen bir ag istatistigidir.
Diigiim karsilikliligt ve baglanti karsilikliligi olmak iizere iki farkli sekilde

kullanilabilir. Karsiliklilik oranlarinin hesaplanmasina dongiiler dahil edilmez.

Diigiim karsiliklilig; agda karsilikli olarak baglantili olan diigiim ciftleri
sayisinin, agda karsilikli veya karsiliksiz herhangi bir sekilde birbiri ile baglantisi
bulunan toplam diigiim ¢ifti sayisina boliinmesi ile bulunur. 0 ila 1 arasinda deger alan
bu oran birbiri ile baglantili olan diiglim ¢iftlerinin yiizde kag¢inin karsilikli olarak
baglantili oldugunu gosterir. Birbirleri ile herhangi bir sekilde baglantili (komsu) olan

toplam diiglim cifti sayisi N olan bir agda, karsilikli olarak birbiriyle baglantili (komsu)

olan dugliim cifti sayist N iken diigiim karsihiklihk orani, asagida verildigi gibi

hesaplanir.
. 2i5(a1%1) iz A’
po N _ 2 _ 2 L
N=S = = LF]
N s{a| a;j > 0veyaa;; > 0} s{a| a;j > 0veyaa;; > 0}

Baglant1 karsilikliligi; agda karsilikli olan toplam baglant1 sayisinin, agda yer alan
toplam baglant1 sayisina bdliinmesi ile hesaplanir. 0 ila 1 arasinda deger alan bu oran

agda yer alan baglantilarin yiizde kaginin karsilikli oldugunu gosterir. L sayida baglanti
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iceren bir agda, karsilikli olan baglant1 sayisi L iken, baglantilarin karsiliklilik oram

asagida verildigi gibi hesaplanir.

R,

= = i #j

_ (E _ Zﬁ(auaﬂ) _ iZ A2
L i(aif) (i)

Hangi karsiliklilik oranmin kullanilacagi, arastirmacinin hangi soruya cevap
aradig ile ilgilidir. Diigiimlerden ¢ikan baglantilarin geri doniis orani ile ilgileniliyorsa
baglant1 karsilikliligy, iliskili diigiim ¢iftlerinde simetrik iliski gosteren diigiim ¢ifti orani
ile ilgileniliyorsa diigiim karsilikliligi incelenmelidir. Ornegin sosyal medya
platformlarinda yer alan kullanicilarin birbirleri ile olan takip iligkisinin incelendigi bir
calismada diigim karsiliklilig1, begeni iligkisinin incelendigi bir ¢alismada ise baglanti
kargilikliligi  kullanilmalidir. Mevcut c¢alismada ise go¢ giizergdhlar tiizerinde
gerceklesen goc akislarinin hangi oranda karsilikli oldugunu gormek i¢in baglanti

karsiliklilig1 kullanilmistir.

5.1.5. Kiimelenme Katsayisi
Ag istatistigi ve digim istatistigi olmak {izere genel ve yerel olarak
hesaplanabilen kiimelenme katsayisi Tirkge yazinda tabakalanma katsayis: olarak da
anilmaktadir. Kiimelenme katsayisinin neden bu isme sahip oldugu bilinmemekle
birlikte, diiglimlerin bir araya gelerek olusturduklar1 kiime veya gruplar1 ifade eden
kiimeleme ile alakali degildir (Newman M. , 2010, s. 191). Bu nedenle kiimelenme
katsayisina birgok kaynakta gegislilik baslig1 altinda yer verilmektedir. Zira katsayinin

hesaplanmas1 matematikte yer alan ge¢is/ilik (transitivity) kuramina dayanmaktadir.

Matematikte a=b ve b=c ise a=c olacaktir seklinde ifade edilen gegislilik kurali, ag
biliminde arkadasinizin arkadagi muhtemelen arkadasiniz olacaktir seklinde yorumlanir.
Diger bir deyisle ortak bir komsusu olan iki diiglimiin baglanma olasilig1 herhangi iki
diiglimiin baglanma olasiligindan daha yiiksektir. Bu baglamda ozellikle sosyometrik
calismalarda sikc¢a bagvurulan kiimelenme katsayisi, agda yer alan topluluklarin yapisini
incelemede, yapisal bosluklarin tespitinde ve agin gegcislilik 6zelliginin incelenmesinde

kullanilir.

Agin kiimelenme katsayisinin hesaplanmasinda iki farkli yaklasim mevcuttur.

Bunlardan ilki ve de en yaygm kullanilani Watts ve Strogatz (1998) tarafindan
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Onerilmistir. Watts ve Strogatz diigiimlerin kiimelenme katsayilarinin hesaplanmasi igin
bir formiilasyon gelistirmis ve diigiimlerin kiimelenme katsayilarinin ortalamasinin agin
genel kiimelenme katsayisi olarak kullanilmasini dnermistir. Buna gore n diigiimlii bir
agin kiimelenme katsayisi; i diigiimiiniin kiimelenme katsayis1 ¢; olmak iizere asagida
verildigi gibi hesaplanir.

C = Ci

Sl

n
i=1

Watts ve Strogatz’ i Onerisi genis bir kitle tarafindan yayginca kullanilsa da bu
yontemde az sayida baglantisi olan diiglimler i¢in hesaplanan yiiksek kiimelenme
katsayilari, agin geneli i¢in hesaplanan kiimelenme katsayisinin gereginden yiiksek
hesaplanmasina neden olabilmektedir. Ayn1 mantikla seyrek aglarda izole diigiimlerin
varligi, agin kiimelenme katsayisinin oldugundan diisikk hesaplanmasina neden
olabilmektedir. Bu sorunla karsilasan arastirmacilar Watts ve Strogatz’ 1n yerel
kiimelenme katsayilarinin hesaplanmasi i¢in gelistirdigi formiilii agin geneline
uyarlayabilecek sekilde genellestirerek ikinci yontemi gelistirmislerdir. Bu yontemde

kiimelenme katsayis1 asagida verildigi gibi hesaplanir.

agda yer alan kapali Ggli sayist

- agda yer alan ugli sayist (kapalt ve agik)

Burada yer alan kapali {iglii, birbirleri ile tamamen baglantili ii¢ diiglimiin
olusturdugu yapiy1 ifade etmektedir. Acik iiclii ise tam baglanti yapisina erisememis
ancak ortak komsular1 araciligi ile birbirleri ile baglanabilen {igli diiglimlerin
olusturdugu yapiy1r ifade etmektedir. Daha basit bir ifade ile yonsiiz bir agda 3 adet
baglanti ile birbirine baglanan 3 adet diigiimiin olusturdugu yapiya kapali iiglii (closet
triplet), 2 adet baglanti ile birbirine baglanan 3 adet diigiimiin olusturdugu yapiya ise
acik t¢li (open triplet) denmektedir. Formiilasyondan da anlasilacagi tizere kiimelenme

katsayis1 agda yer alan tam baglantili iclii gruplarin yogunlugunu gosterir.

Kiimelenme katsayis1 0 ila 1 araliginda bir deger alir. Deger 1’ e yaklastikca agin
geciskenliginin yiliksek oldugu seklinde yorumlanir. Tam ag yapisina kavugmus bir agin
kiimelenme katsayis1 1’ e esit olacaktir. Kiimelenme katsayis1 ayni zamanda rassal

olarak se¢ilmis bir diiglimiin iki komsusunun birbirine baglanma olasiligini verir.
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5.1.6. Ag Merkeziligi

Ag bilimine iliskin literatiirde genis yer kaplayan merkezilik kavrami, diiglimlerin
merkeziligini Olgen birim merkeziligi ve agin genel merkeziligini Olgen ag
merkezilesme indeksi olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Gerek diigiim merkeziligi
gerekse ag merkeziligi i¢in gelistirilmis ¢ok sayida farkli 6l¢iim yontemi bulunmaktadir.
Arastirmacilar inceledikleri sistemin niteligine uygun olarak ¢ok sayida farkl
merkezilik 6l¢iim yontemleri tretmislerdir. Ancak bu ¢alismada kullanimi en yaygin
olan derece merkeziligi, kuvvet merkeziligi, yakinlik merkeziligi, arasindalik
merkeziligi ve 6zvektdr merkeziligi kavramlarina “Diigiim Merkeziligi” baslhiginda
deginilecektir. Oncesinde agda merkezilesmenin nasil gergeklestigini aciklamak

gerekmektedir.

Genel olarak ifade etmek gerekirse ag merkeziligi; agdaki digtimlerin
bulunduklar1 konum itibari ile esit kosullara sahip olup olmadiklarin1 gosteren bir
Olciittiir. O ila 1 arasinda degerler alan ag merkezilik indeks degeri, agda merkezilesme
artis gosterdikge 1’ e yaklasir. Merkezilesme ise agin geneline hakim olan diigiim yahut
diigiimlerin olusmasi ile gerceklesir. Tamamen merkezilesmis bir agda, agin
merkezinde tek bir diigiim bulunur ve diger diigiimlerin tamami, sadece bu diigiim ile
baglantilidir. Bu ag yapisina yildiz ag denir ve agin merkezilik indeksi 1’e esittir.
Merkezilik indeksi 0’ a esit olan bir agda ise diiglimlerin tamami birbiri ile 6zdestir.
Biitiin diigiimlerin birbirleri ile baglantili oldugu tam ag yapisina sahip bir agda ve
diizenli aglarda merkezilesme indeksinin 0 olmasi beklenmektedir. Sekil 9° da tam ag

ve yildiz ag yapisina sahip ornek ag cizgeleri verilmistir.

Yildiz Ag

Sekil 9: Tam ag ve yildiz ag ¢izgeleri
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Sekilde goriildiigii gibi yildiz agda a diglimi biitiin diigiimlere hakim
durumunda ve agin merkezinde yer almaktadir. Tam ag ¢izgesinde ise agda yer alan
diiglimlerin tamami birbiri ile baglant1 igerisinde ve Ozdestir. Agda herhangi bir
merkezilesme yapisi bulunmamakta ve diigiimler birbirleri ile es bir yapiya sahiptir.

Olusturulan ag merkezilik indeksleri bu iki a§ modeli esas alinarak sinanmaktadir.

Freeman (1979) merkezilik kavramu ile ilgili dnerilen bir dizi 6l¢iim yontemini
irdeleyerek agdaki merkezilesme oraninin hesaplanmasinda kullanilmak iizere kanonik
bir formiilasyon Onermistir. Bugiin sayisi oldukc¢a fazla olan merkezilik Ol¢iim

yontemlerinin hemen hemen hepsine etkin bir sekilde uygulanabilen bu formiil asagida

verildigi gibidir.
_ i=1le” — ¢l
Burada:
C : Ag merkezilesme indeksi,
c* : Agda en yiliksek merkezilige sahip olan diiglimiin merkezilik degeri,
C; : i=12,..,n olmak lizere agda yer alan diiglimlerin merkezilik
degerleri,
Max Y7} [c* —¢;] : n dugim iceren bir ag i¢in diigim merkezilik degerleri farki

toplaminin alabilecegi en yiiksek degerdir.

Diigiimlerin  merkezilik  degerlerinin  hesaplanmasinda  kullanilabilecek

yontemlere “Diigiim Istatistikleri” baslig1 altinda deginilecektir.

5.2.Diigiim Istatistikleri

Diiglim istatistikleri, agda yer alan digtimler hakkinda bize bilgi veren yerel
oOlgiitlerdir. Cizge igerisinde fark edilemeyen diiglimlerin tespitinde oldukca faydali olan
diiglim istatistikleri, ayrica agda yer alan birimlerin bireysel olarak incelenmesinin
gerektigi durumlarda siklikla basvurulan betimsel istatistiklerden olusur. Bu baslikta
temel digiim istatistiklerinden yazinda sik¢a karsilasilan karsiliklilik, kiimelenme

katsayisi ve diigiim merkeziligi dlgiitlerine deginilecektir.
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5.2.1. Karsihkhihk
Karsiliklilik istatistigi ag geneli i¢in hesaplanabildigi gibi diigiimler icin de
hesaplanabilir. Lokal karsiliklilik degerleri diigiimlerin bireysel olarak sahip olduklari
baglantilarin ne kadarmin karsilikli oldugunu gosteren bir Olgiittiir. Baglantilarin
karsiliklilik gosterebilmesi i¢in bir yon icermesi gerektigi acgiktir. Dolayisi ile
karsiliklilik, sadece yonlii aglarda hesaplanabilen bir istatistiktir. n diigiimlii bir agda yer

alan i digimiiniin karsiliklilik degeri, diigiimiin sahip oldugu baglant1 sayis1 #; ve

diiglimiin sahip oldugu karsilikli baglant1 sayis1 Z olmak tizere asagida verildigi gibi

hesaplanir.

’, Yi=1(aija;)
1 = 7 =
L

Yiq(ai) + X (a)

Bazi caligmalardan diigimlerin karsiliklilik oranlarmin diigiim merkeziligi olarak
kullanilabildigi goriilmektedir. Ancak calismanin niteligine bagli olarak karsiliklilik
oranlar1 merkezilik Olgiiti olarak kullanilmaya uygun olmadigi durumlarda da
arastirmactya bilgi vermesi acisindan diigiim istatistigi olarak ¢alismaya dahil edilerek
incelenebilmektedir. Bu nedenle “Diigiim Merkeziligi” baslig: altinda deginerek oSlgiitii

kategorize etmek yerine ayr1 bir baglikta verilmesi uygun gortilmiistiir.

5.2.2. Kiimelenme Katsayisi

Tabakalanma katsayist olarak da bilinen kiimelenme katsayis1 yerel olarak
hesaplandiginda, i diigiimiin komsularinin tam ag yapisi olusturmaya ne kadar yakin
oldugunu gosterir. Diigiimlerin kiimelenme katsayilarinin hesaplanmasinda kullanilan
formiilasyon Watts ve Strogatz (1998) tarafindan Onerilmistir. Bir digiimiin
komsularinin birbirleri ile baglantililigimin derecesini gosteren yerel kiimelenme
katsayist (Ci), dongiiye izin verilmeyen yonsiiz bir agda ki komsuya sahip bir i diigiimi
icin asagida verildigi gibi hesaplanir.

E; 2E;

Cc; = =
! kl-(kiz— D) ki(k;—1)

Burada yer alan E;, i diiglimiiniin komsular1 arasindaki mevcut baglanti sayisini

gostermektedir. Paydada yer alan ifade ise bu komsular arasinda olusabilecek
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maksimum baglant1 sayisin1 gostermektedir. Agin yonlii yahut yonsiiz olmasi ve dongii
icerip icermedigine gore paydada yer alan ifade degismektedir. k adet diigiim arasinda
olusabilecek maksimum baglant1 sayisi; dongii igeren yonlii bir agda (k. k)’ ya, dongii
iceren yonsiiz bir agda ((k.k)/2)’ ye, dongii igermeyen yonlii bir agda k(k — 1)’ e ve
dongili igermeyen yonsiiz bir agda (k(k—1))/2 ° ye esit olacaktir. Bu nedenle
aragtirmacilar tarafindan paket programlarin kullaniminda agin dongii icerip icermedigi

ve yonlii olup olmadigi konusunda gerekli tanimlarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Barabasi (2016, s. 26) yerel kiimelenme Kkatsayisinin, agmn yerel baglanti
yogunlugunu 6l¢tiigiinii belirtmektedir. Zira i diigiimiiniin komsular1 ne kadar birbirleri
ile baglantili ise yerel kiimelenme katsayis1 da o kadar yiiksek hesaplanacaktir. 0 ila 1
araliginda degerler alan kiimelenme katsayisi; izole bir 1 diigiimi i¢in 0, komsulart ile
tam baglantili bir i digiimii igin ise 1 olarak hesaplanacaktir. Yerel kiimelenme katsayisi

ayni zamanda, hesaplandigi diigiimiin komsularinin birbirine baglanma olasiligin verir.

5.2.3. Diigiim Merkeziligi

Ag istatistikleri bagliginda deginildigi gibi agdaki merkezilesme miktarini 6lgmek
icin ag merkeziligine bakilirken, birimlerin agdaki konumlarmin merkeziliklerini
6lgmek icin ise diigiim (lokal) merkezilik degerleri kullanilir. Birim merkezilik degerleri
agda kritik oneme sahip diiglimlerin tespit edilmesinde kullanilir. Bu 6nem agmn
niteligine gore farklilik gdsterebilmektedir. Ornegin bir viriisiin yayilmasinn simule
edildigi bir calismada, iki biiylik toplulugu birbirine baglayan bir diiglim kritik 6neme
sahipken; bilginin topluluga yayilmasinin incelendigi bir ¢caligmada en fazla baglantiya
sahip olan diigim kritik Oneme sahip olacaktir. Dolayist ile diigiimlerin birim
merkeziliklerini; agdaki konumlari, diger diigiimlere olan uzakliklari, agin yapisindaki
etkileri, sahip olduklar1 baglanti sayis1 ve sahip olduklar1 baglantilarin 6nemi gibi farkl
kriterler iizerinden Ol¢mek {izere c¢ok sayida birim merkezilik Ol¢iim yoOntemi
gelistirilmistir. Arastirmaci ¢alisma alanina uygun olan dl¢iim yontemini kullanmalidir.
Mevcut ¢alismada derece merkeziligi ile ozvektor merkeziligi yontemleri kullanilsa da
bu baglikta temel merkezilik 6l¢iim yontemlerinden -yazinda sikga yer alan- arasindalik

merkeziligi ve yakKinlik merkeziligi 6l¢gim yontemlerine de yer verilmistir.
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5.2.3.1.Derece Merkeziligi
Derece merkeziligi, diiglimlerin merkeziligini 6lgmenin en yalin ve basit
yontemidir. Derece, bir diigiimiin sahip oldugu baglanti sayisina esittir. Nieminen
(1974) baglant1 sayis1 fazla olan diigiimlerin agda daha etkili oldugunu belirterek diigiim
derecelerinin merkezilik degerleri olarak kullanilmasini onermistir. Bu baglamda n
diigiimlii yonsiiz bir agda yer alan i digliimiiniin derece merkeziligi, komsuluk

matrisinden faydalanilarak, asagida verildigi gibi hesaplanir.

ki=2aij=

n
a..
j=1 j=1

Ji

Formiilde goriildiigii lizere komsuluk matrisinin satirlar1 yahut siitunlar1 toplamlari
diiglimlerin derecelerini verir. Yonsiiz aglarda komsuluk matrisi simetrik olacagindan
satir-siitun toplamlar1 birbirine esit olacaktir. Ancak yonli bir agda bu durum gecerli

degildir.

Yonlii aglarda diigiimler, gelen ve giden olmak ftizere iki farkli tiirde baglantiya
sahip olabilmektedir. Dolayisi ile yonsiiz aglardaki derece kavrami, yonlii aglarda girdi
derecesi ve c¢ikti derecesi olmak tizere iki farkli sekilde ifade edilmektedir. Girdi
derecesi diiglime gelen baglantilarin sayisin1 gosterirken; ¢ikti derecesi diigiimden ¢ikan
baglantilarin sayisint gostermektedir. Bu baglamda “n” diigiimiine sahip yonli bir agda
yer alan i diigimiinin girdi ve ¢ikti derece merkezilikleri, komsuluk matrisinden

faydalanilarak, asagida verildigi gibi hesaplanir.

n

n
girdi __ ctktt __
j=1

j=1

Formiilde goriildiigli iizere yonlii aglarda komsuluk matrisinin siitun toplamlar

diigiimlerin girdi derecelerini verirken, satir toplamlar1 ¢ikt1 derecelerini gosterir.

Freeman (1979) ise goreceli derecelerin  kullanimimi Onererek derece
merkeziligine bir alternatif eklemistir. Goreceli derece merkeziligi, diiglimiin sahip
oldugu baglanti sayisinin, diiglimiin sahip olabilecegi toplam baglanti sayisina
boliinmesiyle bulunur. Boylece diiglimlerin potansiyel baglantilarinin ne kadarinin

gerceklestigini gosteren bir oran elde edilir. Dongiiye miisaade edilmeyen n digiimlii
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yonsiiz bir agda, bir diiglimiin sahip olabilecegi maksimum baglanti1 sayis1 n — 1” dir.
Yine dongliye miisaade edilmeyen n diglimlii yonlii bir agda, bir diigiimiin sahip
olabilecegi maksimum baglant1 sayis1 2n — 2 olsa da bu baglantilarin n — 1 adeti gelen
ve n — 1 adeti giden baglant1 olacaktir. Dolayisiyla dongii icermeyen yonsiiz ve yonli
(girdi/gikt1) aglar i¢in goreli diiglim derece merkezilikleri sirasiyla asagida verildigi gibi

hesaplanir.

r Z?=1 ajj Z}l=1 aj

k; [ #j
' n—1 n—1 J
n
kgirdi' _ 2i=1 i sk’ _ Y=y .,
i  n-—-1 | t#J

5.2.3.2. Kuvvet Merkeziligi
Agirhiklandirilmis  aglarda derece merkeziligi yerine tercih edilen kuvvet
merkeziligi, diiglimlerin sahip olduklar1 baglantilarin agirliklar1 ile ilgilidir. Her
baglantinin esit 6neme sahip olmadigi varsayimina dayanan kuvvet merkeziliginde
diigiimlerin merkezilik degerleri, sahip olduklar1 baglantilarin agirliklar1 toplanarak elde
edilir. Bu baglamda n digiimlii yonsiiz bir agda yer alan i diigiimiiniin derece
merkeziligi, agirliklandirilmis komguluk matrisinden (W) faydalanilarak, asagida

verildigi gibi hesaplanir.

n
Si=ZWU l?‘—']
j=1

Formiilde goriildiigii tizere agirliklandirilmis komsuluk matrisinin satir toplamlari
diiglimlerin kuvvetini verir. Yonsiiz aglarda agirliklandirilmis komsuluk matrisi
simetrik olacagindan -derece merkeziliginde oldugu gibi- ayni islem siitunlarla da
yapilabilir. Ancak yonlii bir agda diigiimlerin kuvvet merkezilikleri girdi kuvveti ve ¢ikz
kuvveti olmak {iizere iki sekilde degerlendirilir. Diiglime gelen baglantilarin agirliklart
toplami girdi kuvveti, diiglimden ¢ikan baglantilarin agirliklar1 toplam ise ¢ikti kuvveti
olarak adlandirilir. Bu baglamda “n” diigiime sahip yonlii bir agda yer alan i
diigimiiniin girdi ve c¢ikt1 kuvvetleri, agirliklandirilmis komsuluk matrisinden

faydalanilarak asagida verildigi gibi hesaplanir.
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n n
girdi __ ctktt __ . ,
S; _ZW‘” S; —ZWU lL#F]
j=1 j=1

Formiilde goriildiigii tizere agirliklandirilmis komsuluk matrisinde yer alan satirlar
toplam1 diiglimlerin ¢iktt kuvvetini verirken, siitunlar toplami diiglimlerin girdi
kuvvetine esittir. Hesaplanan diigiim kuvvetleri 0 ila 1 aralifinda standartlastirilarak
goreli kuvvet merkezilikleri hesaplanir. Standartlastirma isleminde asagida verilen

formiil kullanilir.

, _ Si T Smin
S =—————
Smak — Smin

Kuvvet merkeziliginin dezavantaji, baglanti sayisinin merkezilik degerine etki

etmemesidir. Bu nedenle derece merkeziligi ile birlikte degerlendirilmelidir.

5.2.3.3.0zvektor Merkeziligi

Derece merkeziliginin gelistirilmis bir uzantisi olan 06zvektor merkeziligi,
diiglimlerin sahip olduklar1 baglantilarin kalitesi ile ilgilidir. Her baglantinin ayni 6neme
sahip olmadigi varsayimina dayanan Ozvektdor merkeziliginin temelinde, Gnemli
diiglimlere erisimi saglayan baglantilarin daha énemli oldugu diisiincesi yatar. Dolayisi
ile Giirsakal’ n (2009, s. 98) da belirttigi iizere; 6zvektor merkeziligi, baglantilarin
sayisina oldugu kadar kalitesine de bagimlidir. Oyle ki 6zvektor merkeziligine gore az
sayida -ancak kritik 6neme sahip diigiimlerle iligkili- baglantiya sahip bir diiglim, ¢ok
sayida -ancak diisiik oneme sahip diiglimlerle iligkili- baglantiya sahip bir diigiime
kiyasla daha merkezidir. Oyleyse bir diigiimiin merkeziligi baglantili oldugu
diigiimlerin merkeziliklerinin bir sonucudur. Bu baglamda i diigiimiiniin merkeziligi x;

olmak {izere; diigim merkeziligi, komsu diigiimlerin merkeziliklerinin bir orani olarak

asagida verildigi gibi ifade edilebilir.

X; =

e

n
j=1

Burada A sabit, a;; ag baglantilarinin yer aldigi nxn boyutundaki A komsuluk

matrisinin elemanlar, x; ise diigiim merkeziliklerinin yer aldigi nx1 boyutundaki X
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stitun vektoriiniin elemanlar1 olmak iizere; ayn1 denklem matris notasyonuyla asagida

verildigi gibi ifade edilebilir.
AXx=AX

Matris notasyonundan anlasildig1 lizere merkezilik degerlerinin yer aldigi X

vektorii, 6zdegeri A olan komsuluk matrisinin 6zvektoriine esittir®.

Diigiimlerin 6zvektor merkezilik degerlerinin hesaplanmasinda komsuluk matrisi
kullanilabilecegi gibi agirlk matrisinden de yararlanilabilir. Ancak merkezilik
degerlerinin reel sayilardan olusmasini garantilemek i¢in matrisin simetrik olmasi
gerekmektedir. Aksi halde -6zellikle diigiim sayis1 fazla olan biiyiik hacimli aglarda-
Ozvektor elemanlar1 karmasik sayilar icerecektir. Yonlii aglarda bu matrisler simetrik
olmayacagi i¢in hesaplama Oncesinde matrislerin simetrik hale getirilmesi
gerekmektedir. Kosegen altinda kalan degerler kullanilarak simetriklestirilen matris
tizerinden hesaplanan 6zvektor merkezilikleri digliimlerin ¢ikt: merkeziliklerini, kosegen
tizerinde kalan degerler kullanilarak simetriklestirilen matris {izerinden hesaplanan
ozvektor merkezilikleri ise girdi merkeziliklerini verir. Simetriklestirilen matrisin en
biiyilk 6zdegerine (A) karsilik gelen Ozvektor, digiim merkeziliklerini gosterir.
Uygulamada yaygin olarak 6zvektor degerleri 0-1 arasinda standartlastirilarak ifade

edilmektedir.

5.2.3.4.Arasindalik Merkeziligi
Arasindalik merkeziligi diiglimlerin sahip oldugu baglantilarin sayisiyla degil
niteligi ile ilgilidir. Az sayida ancak onemli baglantilara sahip olan diigiimlerin ¢ok
sayida baglantiya sahip olan diiglimlerden daha merkezi bir konumda olacagi temeline
dayanan arasindalik merkezi, 6zellikle bilgi akisinin gergeklestigi aglarda kritik 6neme

sahip diigiimlerin tespit edilmesinde kullanigh bir istatistiktir. Bavelas (1948) bir agda

3 Merkezilik degerlerinin negatif ¢ikmamasi igin (bkz. Perron-Frobenius Theorem) ve veri setini en iyi
temsil yetenegine sahip olmasi nedeni ile 6zvektér hesaplamasinda en biiyiikk 6zdeger kullanilmalidir.
Ozdeger ve 6zvektorlerin hesaplanmasina yénelik detayli bilgi igin bkz. Tathdil H. (1992, s. 122-125)
Uygulamali Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz, Ankara, Engin Yaymlari.
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birbiri ile baglantili olamayan diigiim ¢iftlerinin en kisa patikalarinin iizerinde yer alan
bir diigiimiin stratejik konumu dolayist ile merkezi olacagini sdyleyerek ilk kez
arasindalik kavramimi kullanmistir. Freeman (1977) ise diigiimlerin arasindalik
merkezilik degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in bir yontem gelistirmistir. Bu yonteme

gore birbiri ile komsu olmayan i ve j diigiimleri arasinda g;; adet en kisa patika
giizergah1 olsun. Bu patikalarin k diigiimiinden gegenlerinin sayisi ise g;; olsun. Buna
gore 1 ve j digiimleri arasindaki bilgi erisiminin kK diigiimi lizerinden gerceklesmesi
olasilig1:
Gikj
bixj = —
Yij
Seklinde hesaplanir. Bu deger kismi arasindalik merkeziligi olarak
adlandirilmaktadir. Bir diigiimiin arasindalik merkeziligi ise kismi merkeziliklerinin
toplamina esittir. Oyleyse yonsiiz bir agda k diigiimiiniin arasindalik merkeziligi asagida

verildigi gibidir.

n n
C"":Z Zbikj l?':]:,tk

i <

Yonlii aglarda ise bu islem asagida verildigi gibi gergeklestirilir.

n n
Ck:z Zbikj l:/:]:/:k
U |

Diiglimlerin alabilecegi merkezilik degerleri agin boyutuna baghdir. Farklh
aglarda yer alan diiglimlerin merkeziliklerini karsilastirmak ya da zamanla boyutu
degisen dinamik bir agda diigiimlerin merkeziliklerindeki degisimi inceleyebilmek i¢in
goreli bir olglime ihtiyag vardir. Bunun i¢in Freeman (1977) hesaplanan diigiim
merkeziliklerinin, diiglimiin sahip olabilecegi en yiiksek merkezilik degerine
boliinmesini Oonermis ve ancak yildiz ag yapisinin merkezinde bulunan bir diiglimiin
maksimum arasindalik merkezilik degerine sahip olabilecegini ispatlamistir. Bu
baglamda yonlii ve yoOnsiiz aglarda erisilebilecek en yiiksek arasindalik merkezilik

degerleri agagida verildigi gibidir.
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Yonli aglarda n*—3n+2

n?—-3n+2

Yonsuz aglarda >

Oyleyse yonlii bir agda géreli arasindalik merkeziligi igin;

Ck

C :n2—3n+2

Yonsiiz aglarda goreli arasindalik merkeziligi igin;

2C,

Ci :n2—3n+2

formiilu kullanilir.

5.2.3.5. Yakinhk Merkeziligi

Yakinlik merkeziligi agda yer alan biitlin diiglimlere en yakin olan diiglimiin agin
merkezinde olacagi varsayimma dayanmaktadir. Diigiimlerin diger diigiimlere
yakmligini esas alan farkli merkezilik 6l¢iim yontemleri Bavelas (1950), Beauchamp
(1965), Sabidussi (1966), Moxley ve Moxley (1974) ve Rogers (1974) tarafindan
Onerilmis olsa da bunlardan en yalin1 ve en yaygin kullanilani Sabidussi (1966)
tarafindan gelistirilmistir (Freeman L. C., 1979, s. 225). Onerilen yontemde merkeziligi
hesaplanan diigiimiin agda yer alan diger diiglimlere olan en kisa patika uzunluklari
toplam1 kullanilir. Ancak bu toplam deger arttik¢ca diigiimiin diger diiglimlere olan
uzaklig1 artacak dolayisi ile merkeziligi azalacaktir. Bu nedenle merkezilik degeri
olarak toplam uzakligin tersi kullanilir. Diger bir ifade ile yakinlik merkeziligi,

uzakligin tersidir. Eger i ve j diigiimleri arasindaki en kisa patikanin uzunlugunu p;; ile

gosterirsek, i diigiimii i¢in yakinlik merkeziligi asagida verildigi gibi hesaplanir.

1

Ci=sn—0
j=1Pij

Yonlii ve yonsiiz aglarda diiglimler arasindaki patika uzunluklarinin degiskenlik
gosterecegi agiktir. Yonsiiz bir agda yer alan i ve j diigiimlerini birbirine baglayan
patikanin bir yonii bulunmadigindan iki diigiim i¢in de en kisa patikanin uzaklig: esittir.
Ancak yonlii bir agda yer alan i ve j diiglimlerini birbirine baglayan patikalar i den j ye
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ve j den i ye olacak sekilde bir yon igermektedir. Dolayisi ile yonli aglarda yakinlik
merkeziligi girdi yakinligi ve ¢ikti yakinligi olmak iizere iki sekilde hesaplanir. Girdi
yakinliginin hesaplanmasinda j diigtimlerinden i diigiimiine gelen en kisa patikalar
kullanilirken, ¢ikti yakinliginin hesaplanmasinda i diigiimden j diigiimlerine giden en

kisa patikalar kullanilir.

Diger diigiim merkeziliklerinde oldugu gibi yakinlik merkeziligi de agin boyutuna
bagimlidir. Agda baglanabilecek diigiim sayisi arttikga en kisa patika mesafelerinin
(jeodezik uzakliklarin) toplamlar1 da artacak, bunun sonucunda diigiimlerin yakinlik
merkezilik degerleri azalacaktir. Dolayist ile farkli boyutlardaki aglarda yer alan
diigtimleri karsilastirmak icin Beauchamp (1965) tarafindan Onerilen goreli yakinlik
merkeziligini kullanmak gerekmektedir. Goreli yakinlik merkeziliginde hesaplanan
diigiim merkeziligi, diiglimiin alabilecegi maksimum merkezilik degerine boliiniir. Bir
diigimiin en yiiksek yakinlik merkeziligine sahip olabilmesi i¢in agda yer alan biitiin

diigimlere sadece bir adim mesafede olmalidir. Bu durumdaki bir diigiimiin yakinlik

merkeziligi e esit olacaktir. Dolayist ile goreli yakinlik merkeziligi asagida

1
(n-1)
verildigi sekilde hesaplanir.

Yakinlik merkeziliginin dezavantaji sadece baglantili* aglarda anlamli olmasidir.

Baglantisiz bir agda yer alan her bir diiglim en az bir diiglime sonsuz uzaklikta yer
alacaktir (Z;‘zl pij = 00). Dolayist ile baglantisiz aglarda patika toplamlari sonsuz

olacagindan yakinlik merkeziligi yalnizca baglantili aglarda kullanighdir (Freeman L.
C., 1977, s. 35).

4 Matematik ve bilgisayar bilimlerinde kullanilan temel bir kavram olan baglantililik (connectivity), bir
agda yer alan her diigiim ¢ifti arasinda bir patikanin var olmast durumudur. Agda izole bir diigiim veya
izole bir alt ¢izgenin olmas1 durumunda agin baglantisiz oldugu soylenir. Baglantili bir agda ulasilamayan
bir diigiim yer almamaktadir.
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6. KARMASIK AGLAR

Karmagik aglar, dinamik yapidaki birimlerin yogun bir sekilde birbirleri ile
baglantili oldugu sistemleri ifade eder. Zira hacmi biiyiik, baglantililik seviyesi yiiksek
olan aglar karmasik bir yapiya sahiptir. Beyin noronlar1 arasindaki iletisim ag1 gibi
biyolojik-kimyasal sistemler, web sayfalari arasindaki link baglantilar1 veya sosyal
medya hesaplar1 arasindaki etkilesim gibi internet aglari, ger¢ek hayatta yer alan yiiksek
baglantili ve biiylik hacimli karmasik aglardan sadece bir kagidir. Yerlesim yerleri
arasindaki yogun insan hareketliliginin olusturdugu gé¢ aglar1 da karmagik ag yapisina

sahiptir.

Ag bilimine kiyasla olduk¢a yeni bir kavram olan karmasik aglar, veriye ulagimin
gelisen teknoloji ile miimkiin kilinmasi sayesinde gercek hayatta yer alan i¢ ige gecmis
sistemlerin ag bilimi ile modellenmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Ag biliminde yer
alan mevcut 6l¢iim yontemlerinin karmasik sistemlerin analizinde yetersiz kalmasi ile
“karmasik ag” kavrami ortaya ¢cikmis ve farkli ag Olgiitleri arayisina baglanmistir.
Diigiim kuvveti gibi baz1 gorece yeni Olgiitler, bu arayis sonucu ortaya ¢ikmis olsa da
s0z konusu arayigin halen devam etmesi nedeni ile bu konuya “Ag Biliminin Tarih¢esi”
baslig1 altinda yer vermek yerine, ayrica bir baglikta deginilmesi uygun goriilmiistiir.
Zira karmagik aglarin istatistigini anlamaya yonelik yapilan ¢aligmalardan; bu aglarin
yiiksek kiimelenme igerdigi, derece dagiliminin kuvvet yasasmna uydugu gibi
genellemeler (Albert & Barabasi, 2002; Newman M. , 2003; Cohen & Havlin, 2010) ve
yeni onermeler (Opsahl & Panzarasa, 2009a; Opsahl, 2009b; Opsahl, 2013) yazinda yer
alsa da yogunluk, yakinlik veya kiimelenme gibi bazi gostergelerin hesaplanmasinda

kullanilacak etkin 6l¢iim yontemlerindeki eksiklikler halen mevcuttur.

Karmasik aglarin analizinde karsilasilan en biiyiik problem, birimler arasindaki
yogun baglantililik durumudur. Oyle ki karmasik bir sistemde yer alan birimlerin
tamami her bir diger birim ile baglanti kurma egilimindedir. Zira mevcut ¢calismamizda
da iller arasindaki goc iliskilerinin olusturdugu go¢ agi, 2014 yilina kadar tam aga
oldukga yakin bir yapi, 2014 yil1 ve sonrasinda ise tam ag yapisi gostermektedir. Yani

agda yer alan her bir diiglim, diger diiglimlerin tamamu ile baglantilidir.
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Tam ag yapis1 gosteren aglarda temel ag istatistikleri anlamsiz kalmaktadir. Oyle
ki diigiimlerin dereceleri, karsiliklilik oranlari, kiimelenme katsayilart gibi komsuluk
matrisi kullanilarak hesaplanan istatistikler biitin digimler igin ayn1 degeri
vermektedir. Keza tam ag yapisina kavusmus (dongii igermeyen) bir agin komsuluk
matrisinin (kosegen elemanlar1 disinda) elemanlar1 1’ e esit olacaktir. Bu durumda
modellenen karmasgik sistemde yer alan her bir birimin 6zdes olduguna yonelik yaniltici

bulgularla karsilasilacaktir.

Arastirmacilar  bu  durumdan kagmmak i¢in  genellikle  baglantilart
agirliklandirmak yoluna gitmektedir. Boylece agirliklandirilmis komsuluk matrislerinin
kullanildig: istatistikler kullanilarak ag analizi gerceklestirilebilir. Ayrica agirhig: belirli
bir esik degerin altinda kalan baglantilar filtrelenerek komsuluk matrisini de kullanma
yoluna da gidilebilir. Bu nedenle karmasik aglarda genellikle agirliklandirilmis
komsuluk matrislerinin kullanimi tercih edilmektedir. Mevcut ¢calismada da go¢ eden
kisi sayilari, iller arast baglantilarin agirliklar1 olarak kullanilmis; ayrica temel
istatistiklerin hesaplanmasinda ortalama go¢ sayis1 altinda kalan baglantilarin

filtrelenmesi yoluna gidilmistir.
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IKINCi BOLUM
GOC AGLARI VE CEKiM MODELLERI

Calismanin bu béliimiinde gé¢ kavrami iizerine yapilmis tanimlamalara, yazinda
yer alan go¢ tipolojisine, gociin nedenleri ile sonuglarina, ¢ok sayidaki goc
kuramlarindan -temel diizeyde goriilen ve mevcut ¢alisma ile iligkili olan- birkagina,
go¢ calismalarinda ¢ekim modellerinin kullanimina ve gog¢ aglarina yonelik yapilmis

ampirik ¢alismalara yer verilmistir.

Akbari’nin (2021, s. 181) tamimu ile gb¢ agi; baslangic ve varis noktalar ile
bunlarin arasindaki -gdclin baslangicini, hizin1 ve hacmini belirleyebilecek-
baglantilarin dagilimidir. Burada dikkat edilmesi gereken husus; agi olusturan
diiglimlerin insanlart degil, yerlesim yerlerini sembolize ettigidir. Agda yer alan
baglantilar ise go¢ eden insanlarin gog¢ glizergdhlarmi gostermektedir. Gogmenler
lizerine yapilan ¢alismalarda bahsedilen agin ise go¢gmen aglari olduguna ve bu aglarda
diigiimlerin gdo¢men kimseleri, baglantilarin ise insan iligkilerini gosterdigini
belirtmekte fayda vardir. Mevcut ¢alisma ise iller arasindaki go¢ akislarinin olusturdugu

gb¢ agina yoneliktir.

Gerek insanlarin gerekse yerlesim yerlerinin olusturdugu aglar olsun; gégiin sahip
oldugu ag yapis1 yadsinamaz. Keza gog; bir ag olgusudur ve ag bagimliliklar ile
karakterize edilir (Tranos, Gheasi, & Nijkamp, 2015, s. 5).

1.GOC KAVRAMI

Gog, insanlik tarihinin ortak bir olgusudur. Oyle ki bugiinkii modern insanlarin
atalarmin, binlerce y1l dncesinde Afrika kitasindan go¢ ederek Diinya’ya yayildiklar ve
bugiinkii medeniyetlerin temellerinin bu gégler ile atildig1 varsayilmaktadir. Insanlarin
bu hareketliligi tarih boyunca devam etmis ve insanoglu var oldugu siirece gelecekte de
bu hareketliligin devam etmesi beklenmektedir. Keza, Caglar’in (2018, s. 30) da
belirttigi gibi insan tiiriniin en yaygin eylemlerinden birisidir go¢. Go¢ olgusunun tek

bir yere 6zgii bir durum olmadigini belirten Kogak ve Terzi (2012, s. 165) ise insanin
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var oldugu her yerde, go¢ eyleminin gerceklesmesinin kagmilmaz oldugunu

sOylemektedir.

Tarih boyunca insanlar, kars1 karsiya kaldiklari ekonomik ve siyasal degisimler,
calkantilar, insan haklar1 ihlalleri, afetler, kitlik, aclik, salgin hastaliklar, iilkelerarasi
catigmalar, i¢ savaslar vb. cok cesitli nedenlerle topraklarini, kendi rizalar1 ve/veya
baskalarinin baski ve tehditleri sonucu terk etmek, gegici ve/veya siirekli bir ¢oziim
olarak yasamlarin1 siirdiirebilecekleri daha giivenli yerlere sigmmak zorunda
kalmislardir (Caglar A. , 2011; akt. Caglar T. , 2018, s. 30). Insanlik tarihinde boylesine
onemli bir yer kaplayan go¢ olgusu, farkl disiplinlerde yer alan calismalara konu olmus
ve goc¢ eyleminin evirilen niteligi itibariyle ¢ok sayida arastirmaci tarafindan farkl
unsurlar kullanilarak tanimlanmistir. Gogiin engellenemeyen siirekliligi dolayisiyla bu
tamimlarin  ve kullanilan unsurlarin zamanla giincellenmeye devam etmesi

kaginilmazdir.

Lee (1966, s. 49) makalesinde gogiin genel olarak “kalict veya yari kalict bir
ikamet degisikligi” olarak tanimlandigindan bahsetmis; ancak uzun siiredir ikamet yeri
olmayan gocebelerin siirekli hareketliligi veya go¢men isgilerin mevsimsel hareketliligi
gibi bazi mekansal degisikliklerin bu tanimlamanin disinda kaldigia da deginmistir.
Ayrica yer degistirme eyleminin uzakligina veya goniillii yahut istem dis1 gerceklesme
niteligine herhangi bir kisitlama getirilmediginden; bir apartman igerisinde
gerceklestirilen daire degisikliginin de ilkeler arasi gergeklestirilen mekan

degisikliginin de bu tanim kapsaminda gé¢ niteligi tasidigini sdyleyerek elestirmistir.

Faist (2003, s. 41) goci; “yasanilan yerin, daimi veya yari-daimi olarak,
genellikle bir ¢esit idari stmirin disina dogru degistirilmesi” seklinde tanimlayarak yer
degistirme eylemini siirlandirmistir. Karpat (2003, s. 3) ise oldukga pratik bir sekilde
gocll; “asil yerinden ulasiimak istenen yere hareket” seklinde genis bir ifade ile
tamimlamustir.  Yalgin (2004, s. 13) ¢ok yonli yaklasarak gocii; “ekonomik, siyasi,
ekolojik veya bireysel nedenlerle, bir yerden baska bir yere yapilan ve kisa, orta veya
uzun vadeli geriye doniis veya siirekli yerlesim hedefi giiden cografik, toplumsal ve
kiiltiirel bir yer degistirme hareketi” seklinde detayli bir sekilde tanimlamistir. Ozer

(2004, s. 46) ise gogli; “cografi mekan degistirme siirecinin sosyal, ekonomik, kiiltiirel
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ve siyasi boyutuyla toplum yapisint degistiren niifus hareketi” seklinde tanimlayarak

gdciin etkilerine vurgu yapmistir.

Tiirkge’ de de oldukga genis bir anlama sahip olan “gd¢” kavrami Tirk Dil
Kurumu (2019) tarafindan “Ekonomik, toplumsal, siyasi sebeplerle bireylerin veya
topluluklarin bir iilkeden bagka bir iilkeye, bir yerlesim yerinden baska bir yerlegim
verine gitme igi, tasinma, hicret, muhaceret” seklinde tanimlanmistir. Tanimdan da
anlasildig lizere siire veya gerekge gozetilmeksizin her tiirlii yer degistirme hareketi
icin gd¢ terimi kullanilmaktadir. Oyle ki mevsim degisimlerinde hayvanlarin

gerceklestirdigi cografi yer degisimi eylemi igin de gog terimi kullanilmaktadir.

Marshall (1999, s. 685) Sosyoloji Sozligi’ nde gogii; “Bireylerin veya gruplarin
sembolik, cografi veya siyasi sinirlarin otesine, yeni yasam alanlarina ve topluluklara
dogru olan hareketlerinin ifadesidir” seklinde tanimlamstir. Uluslararast Go¢ Orgiitii
(IOM) tarafindan hazirlanan Gog Terimleri S6zIligii’nde (2013, s. 35-36) ise gog;

“Bir kisinin veya bir grup insanin uluslararas: bir sinir1 gegerek veya bir Devlet
icerisinde yer degistirmesi. Siiresi, yapisi ve nedeni ne olursa olsun insanlarin yer
degistirdigi niifus hareketleridir. Buna miiltecilerin, yerinden edilmis kisilerin,
ekonomik go¢menlerin, aile birlesimi gibi farkli amaglarla hareket eden kisilerin

’

gogti de dahildir.’

seklinde tanimlanmistir. Gerek disiplinler arasi bir ¢caligsma alani olmasi, gerekse genis
anlam yelpazesi nedeni ile farkli alanlarda yer alan arastirmacilar tarafindan, go¢ ve
goce iligkin kavramlarin, farkli unsurlart 6n plana ¢ikartilmak suretiyle ¢ok sayida
tanimlanmas1 yapilmistir. Yazinda yer alan tanimlamalar incelendiginde Caglar’ i
(2018, s. 31) da belirttigi {izere kavrami tanimlayan unsurlar arasinda; yer degistirme,
gecicilik-kalicilik, belirli bir mesafeyr kat etme, sosyal-kiiltiirel hareketlilik gibi
boyutlar1 ve sinirlart muglak unsurlarin yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica gogiin duragan
bir olgu degil, nedenleri ve sonuglartyla birlikte algilanan bir siire¢ oldugunu sdyleyen
Icduygu ve Sirkeci (1999, s. 249) bu durumun; gog¢iin tanimlanma, olgiilme,
¢oziimlenme, agiklanma ve yorumlanmasini karmasik hale getirdigini belirtmektedir.
Bu durumun bir sonucu olarak yazinda yer alan ¢alismalarda kullanilan ortak bir tanim

bulunamamistir. Ancak Caglar (2018, s. 31) go¢ ve iliskili kavramlar iizerine Tiirkge
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yazininda yasanmakta olan kavram kargasasini gidermek tizere yayiladigi makalesinde
go¢;
“Sosyal, ekonomik, siyasal, askeri, hukuksal, egitimsel, kiiltiirel, bireysel ve diger
nedenlerle idari yerlegsim birimleri, cografi bolgeler ve/veya iilkeler arasinda
gergeklesen, gegici veya kalici siireli yerlesim yeri degisikliklerine karsilik gelen,

dinamik bir siire¢.”

olarak detayli bir sekilde tanimlamistir. Verilen tanimlardan da anlasildigi iizere gog
eylemleri; gogiin gergeklesme sebebi, goc edilen mesafenin uzunlugu, gogiin siirekliligi
gibi farkli nitelikler tasiyabilmektedir. Bu baglamda gogler niteliklerine gore farkli

siniflara ayrilmaktadir.

2.GOC TIiPOLOJISI

Go6¢ taniminda oldugu gibi gog tiirlerinde de farkli bilim dallar1 tarafindan kendi
perspektiflerine gore diizenlenmis cok sayida gog¢ tasnifinin, yazinda yer aldigi
goriilmektedir. Tarihte insanlarin hayatta kalmak i¢in zorunlu sebeplerle go¢ ettikleri
goriiliirken, gelisen teknoloji ile iletisimin, ulagimin ve bilgiye erisimin kolaylagmasi ve
maliyetlerinin karsilanabilir seviyelere diismesi sayesinde giiniimiizde daha iyi yasam
kosullari, daha kaliteli egitime erisim, gelir diizeyini arttirmak gibi zorunlu olmayan
sebeplerle de insanlar yasam yerlerini degistirmeye baslamistir. Dolayist ile niteligi
degisen go¢ eylemleri ile literatiire beyin gogii gibi farkli terimler eklenmistir. Oyle ki
Erder (2018) bugiin go¢ arastirmalarinda kullanilan tiim gog tiirlerinin aslinda modern
donemlere ait oldugunu ve bu kavramlarin modern toplumlar i¢in anlamli oldugunu
sdylemektedir (akt. Ozaslan, 2019, s. 32). Ancak Ozaslan’ 1n (2019, s. 32) da belirttigi
gibi gé¢ galismalarinin daha anlasilir kilinabilmesi i¢in tiim bu siniflandirmalarin zaruri

oldugu da bir gercektir.

Tarihte yasanan goglerden yola ¢ikarak ve insanin dogayla, devletle, kendisiyle ve
igerisinde yasadigi toplumla kurdugu iliskiyi ve gd¢iin nedenini esas alan Petersen’ in
(1958) olusturdugu gog tipolojisi, literatiirde 6nemli bir yere sahiptir. Petersen (1958, s.
266) insanlarin doga ile olan iliskisini esas alarak deprem, volkanik patlama, kuraklik

yahut kitlik gibi dogal afetlerden kaynaklanan gogleri ilke/ gé¢ olarak; insanlarin devlet
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ile olan iligkisini esas alarak bireylerin tercih hakkinin olmadig1 gocleri zorunlu gég,
bireye tercih hakkinin sunuldugu devlet tarafindan planlanan goclere ise yonlendirilmis
go¢ olarak; insanlarin kendileri ve kisisel normlar1 ile olan iliskisini esas alarak,
bireylerin toplumsal c¢evrenin etki ve baskisina maruz kalmadan ekonomik yahut
psikolojik olarak yiiksek beklentilerinden kaynaklanan gocleri goniillii go¢ olarak;
bireylerin icerisinde yasadiklari toplum ile olan iliskisini esas alarak, sosyal ivmeden

kaynaklanan ve toplu sekilde gergeklestirilen gogleri kitlesel go¢ olarak tanimlamustir.

Faist (2003) ise farkli bir yaklasim kullanarak gogii; mekan agisindan “ulusal —
uluslararasi goé¢”, zaman agisindan “gecici — kalici go¢”, yogunluk agisindan “bireysel
— grupsal ve kitlesel go¢”, gbciin sebepleri agisindan “goniillii — goniilsiiz ve zoraki
go¢”, gociin yasal durumu agisindan “yasal-yasadisi go¢” seklinde siniflandirmistir.
Ancak Faist’ in gdclin yogunlugu ve sebebi agisindan yaptigi liglii siniflandirma, bazi
gb¢ arastirmacilari tarafindan kabul goriilmedigi ve yazinda yer alan go¢ caligmalarinda
“goniillii-zorunlu go¢” ile “bireysel-kitlesel go¢” seklinde ikili gruplandirmalarin da
kullanildig1 goriilmektedir. Gogiin niteliginde yasanan degisimler sebebi ile gog, farkli
yonleri ile irdelenerek, zamanla bu smiflandirmalara eklemeler yapilmistir. Gogiin
sliresi acisindan “gecici — kalict — mevsimlik gd¢”, gogmenin son yerlesim yeri
acisindan “transit — yerlesik go¢”, gbg¢lin yasal statiisii agisindan “yasal (diizenli) —
vasadisi (diizensiz, kagak) go¢”, gbcmenin niteligi agisindan “vasifli (beyin) — vasifsiz
go¢”, goclin yonl acisindan “ulusal (i¢) — uluslararasi (dig) go¢” seklindeki

siniflandirmalarin da giincel literatiirde yer aldig1 goriilmektedir.

Bir go¢ eylemi birden fazla nitelige sahip olabilecegi gibi ayn1 anda birden fazla
gruba da dahil olabilir. Hatta gociin niteliginde zamanla degisiklik meydana
gelebileceginden gog¢ eyleminin ait oldugu sinif da degisiklige ugrayabilir. Dolayisi ile
arastirmacilar calisma konusuna uygun olan smiflandirmalart kullanarak ¢alisma
kapsamini smirlandirabilmektedirler. Bu baglamda calismada bir gog¢ tipolojisi
olusturma yoluna girilmeden yazinda en sik kullanilan gog¢ tiirlerinin tanimlarina kisaca

yer verilmistir.
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2.1.Ulusal ve Uluslararasi1 Gog

Ic go¢ (internal migration) olarak da adlandirilan ulusal gégler iilke smirlart
icerisinde gerceklestirilen gocleri kapsamaktadir. Uluslararast Go¢ Orgiitii tarafindan
Gog Terimleri Sozligii’ nde i¢ gog, asagida verildigi gibi tanimlanmistir (IOM, 2013, s.
43).

“Yeni bir ikamete sahip olmak amaciyla veya yeni bir ikametle sonu¢lanacak
sekilde insanlarin ayni iilkenin bir bélgesinden baska bir bolgesine go¢ etmeleri.
Bu gé¢, gegici veya daimi olabilir. I¢ gécmenler, mense iilke icinde yer

degistirler, ama yine mense tilkede kalirlar.”

Kirdan-kente, kentten-kente, kentten-kira ve kirdan-kira seklinde gergeklesebilen
i¢ gog¢ ile iilke niifusunda bir degisiklik olmamakla birlikte, iilkenin demografik
yapisinda degisimler meydana gelebilmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde is,
egitim, daha konforlu yasam gibi farkli sebeplerle kirdan-kente seklinde gergeklesen
gocler, metropol sehirlerin olusmasina neden olur ve bu goglerle niifusun iilke geneline
dagiliminda bir dengesizlik meydana gelir. Niifusun homojen dagilmamasi yatirimlarin
da bolgesel odakli yogunlasmasina neden oldugundan, iilke igerisinde bolgesel diizeyde

geligmislik farkliliklarinin ortaya ¢ikmasina sebep olur.

Dis gog (international migration) olarak da bilinen uluslararas1 gog ise tilkeler
arasinda gerceklesen gocleri kapsamaktadir. Uluslararast Go¢ Orgiitii tarafindan Gog

Terimleri Sozliigii’ nde dis gog, asagida verildigi gibi tanimlanmistir (IOM, 2013, s. 87).

“Kisilerin gecici veya daimi olarak baska bir iilkeye yerlesmek iizere mengse
tilkelerinden veya mutat olarak ikamet ettikleri iilkeden ayrilmalari. Dolayisiyla

uluslararasi bir sinirin gegilmesi soz konusudur.”

I¢ gdgiin aksine dis gog ile iilke niifusunda, go¢ veren iilke i¢in azalma, gdc alan
iilke i¢inse artma seklinde degisimler meydana gelir ki bunlar da iilkenin demografik
yapisini degistirmektedir. Goge iligkin yapilmis calismalar incelendiginde, en sik i¢ goc-
dis gb¢ ayirimina basvuruldugu goriilmektedir. Ancak King ve arkadaslar1 (2008, s. 6-8)
g6¢ calismalarinda bu iki go¢ arasindaki karsilikli iliskinin ihmal edildigini belirterek, ic
gbclin dis goce, dis gdclin ise i¢ goce yol actigini sdylemektedir.
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Kirsal kokenli gogmenlerin yurt digina go¢ etmeden 6nce gerekli maddi imkanlari
ve irtibatlar1 kurabilmek icin kendi iilkelerindeki kentlere go¢ ederek belirli bir siire
caligmalar1 gerekebilmektedir. Baslangicta sadece kente go¢ etmek isteyen kirsal
gogmenler ise istedikleri imkanlar1 bulamamalari durumunda, edindikleri go¢
tecriibesine dayanarak ve kurduklari sosyal baglantilar1 kullanarak yurt dismma goc
edebilmektedirler. Bu baglamda i¢ gog, dis gocli besledigi gibi bir anlamda dis gociin
sebeplerinden de biridir. Benzer sekilde dis go¢iin de i¢ gogii besledigini sdyleyen King
ve arkadaglar1 (2008, s. 11); disartya go¢ veren iilkelerde belirli bir bolgede yasanan
yogun bir gogiin, iilkenin diger bolgelerinden gelecek gdgmenlerin doldurabilecegi bir
bosluk doguracagini sdylemektedir. Digsaridan gog alan iilkelerde ise yurt disindan gelen
gbcmenlerin sosyal baglantilar, is firsatlar1 gibi farkli sebeplerle iilke igerisinde yer
degisikliklerine devam ettikleri ve yabanci gogmenlerin yogun oldugu bolgelerde olusan
firsatlardan  faydalanmak i¢in bu bolgelere dogru i¢ gd¢ hareketleri
gerceklesebilmektedir. Bu baglamda dis go¢ de farkli sekillerde i¢ goge Onciilik
edebilmektedir.

2.2.Diizenli ve Diizensiz Go¢

Yasal go¢ olarak da bilinen diizenli gég, en basit haliyle kanuni agidan kurallara
uygun bir sekilde geceklestirilen goclerdir. Uluslararas1 Gog Orgiitii tarafindan diizenli
ve kuralli go¢ (orderly and regular migration) olarak siniflandirilan bu gog tiirii asagida

verildigi gibi tanimlanmistir (IOM, 2013, s. 26).

“Kuralli Gé¢ (Regular Migration): Taminan, izin verilen yasal kanallar

kullanilarak gergeklesen gé¢.”

“Diizenli Géog¢ (Orderly Migration): Mense iilkeden ¢ikist ve ev sahibi iilkeye
seyahati, transit gecisi ve girisi diizenleyen kanun ve yonetmeliklere uygun olarak

’

insanlarin olagan ikamet yerinden yeni bir ikamet yerine gitmeleri.’

Yasadis1 go¢ olarak da bilinen diizensiz gd¢ ise kanuni ac¢idan kurallara uygun bir
sekilde gerceklestirilmeyen goclerdir. Uluslararas1 Gog Orgiitii tarafindan diizensiz gog

asagida verildigi gibi tanimlanmistir (IOM, 2013, s. 26).
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“Gonderen, transit ve kabul eden iilkelerin diizenleyici normlarimin disinda
gerceklesen hareketlilikler. Diizensiz go¢ konusunda agik veya genel kabul goren
bir tamim yoktur. Hedef iilkeler acisindan, go¢ diizenlemeleri uyarinca gerekli
olan izin veya belgelere sahip olmadan bir iilkeye giris yapmak veya bir iilkede
kalmak veya ¢aliymak anlamina gelmektedir. Gonderen iilke agisindan ise 6rnegin
bir kisinin gegerli bir pasaportu veya seydhat belgesi olmadan uluslararast bir
sinirt ge¢mesi veya tilkeden ayrilmak igin idari kosullari yerine getirmemesi gibi
durumlarda diizensizlik soz konusudur. Ancak, ‘yasadisi go¢’ terimini go¢men

’

kagakg¢iligt ve insan ticaretiyle kisitlamak gibi bir egilim soz konusudur.”.

Tartismali bir kavram olan diizensiz gog, TC Igisleri Bakanligi’na bagh Gog
Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan asagida verildigi seklinde tanimlanmustir (GIGM,
2019).

“Diizensiz gog, bir iilkeye yasadisi giris yapmak, bir iilkede yasadisi sekilde
kalmak veya yasal yollarla girip yasal siiresi icerisinde ¢ikmamak anlamina
gelmektedir. Diizensiz go¢ hedef, transit ve kaynak iilkeler a¢isindan ayri ayr
degerlendirilmesi gereken bir konudur. Diizensiz go¢; hedef iilkeler icin tilkelerine
yvasadisi yollardan gelen veya yasal yollardan gelip yasal ¢ikis siireleri i¢erisinde
ctkmayan kigileri kapsarken; kaynak iilke igin iilkesini terk ederken gerekli
prosediirlere uymayarak iilke simirlarim gegen kisileri icerir. Transit iilkeler
icinse; kaynak iilkelerden hedef iilkeye ulasmak icin yasal ya da yasal olmayan
vollarla iilkeye girip bu iilkeyi bir gecgis tilkesi olarak kullanip iilke sinirini terk
eden kisilerdir.”

Diizenli ve diizensiz go¢ kavramlari, uluslararasi gergeklestirilen gogler icin
gecerli olan tanimlamalardir. Zira {ilke sinirlar1 igerisinde gergeklestirilen yer degistirme

hareketlerinde -istisnai uygulamalar disinda- bir sinir kontrolii s6z konusu degildir.

2.3.Bireysel ve Kitlesel Gog

Bireysel go¢, Uluslararas1 Gog¢ Orgiitii tarafindan asagida verildigi  gibi
tanimlanmstir (IOM, 2013, s. 14).
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“Kisilerin bireysel olarak veya aileleriyle birlikte go¢ ettigi durumlar. Kitlesel
programlarin aksine, bu gibi hareketler genelde kisinin kendisi tarafindan finanse

edilir veya bireyler, orgiitler yahut Devletlerin destegiyle gerceklesir.”

Toplu go¢ olarak da bilinen kitlesel go¢ ise “Yiiksek sayilarda ani insan

hareketi.” seklinde ifade edilmistir (IOM, 2013, s. 59).

Bireysel ve kitlesel gocler, ulusal smirlar icerisinde gergeklesebilecegi gibi
uluslararas1 go¢ niteligi de tasiyabilir. Her zaman gegerli olmamakla birlikte bireysel
gocler genellikle goniillii gergeklestirilen goglerden olusurken; kitlesel gocler ise

zorunlu gdclerden meydana gelme egilimindedirler.

2.4.Goniillii ve Zorunlu Gog

Iradi go¢ olarak da bilinen géniillii gbg, bireylerin daha iyi bir yasama kavusma
arzulart neticesinde gergeklesen go¢ eylemleridir. Goniilli géglerde bireyi go¢ eylemine
stiriikleyen nedenler olsa da goc¢ karar1 bireyin kendisi tarafindan verilmektedir.
Hayatin1 idame ettirebilmek i¢in go¢ etmek zorunda kalan kisilerin gergeklestirdikleri
gocler ise zorunlu gd¢ grubuna girmektedir. Goniillii goclerde yasam kalitesini
arttirmaya yonelik g¢ekici faktorler s6z konusu iken; zorunlu gocglerde savaslar, dogal

afetler, giivenlik ihtiyaci gibi itici faktorler s6z konusudur.

Zorunlu gog, Uluslararas1 Gog Orgiitii tarafindan asagida verildigi  gibi

tanimlanmustir (IOM, 2013, s. 103).

“Dogal ya da insan yapimi nedenlerden dolay: icerisinde yasama ve refaha
yonelik tehditleri de iceren bir zorlama unsuru bulunan go¢ hareketi (Or:
miiltecilerin, iilkesinde yerinden edilmis kigilerin hareketleri ve dogal, ¢evresel,
kimyasal, niikleer felaketler, a¢lik ya da kalkinma projeleri nedeniyle gerceklesen
hareketler).”

Tarihte yasanan kitlesel go¢ hareketlerine bakildiginda biiylik ¢ogunlugunun
dogal afetler, kuraklik, iklim degisiklikleri, salgin yahut savas gibi nedenlerle bir
zorunluluk sonucu gergeklestigi goriilmektedir. Zorunlu gogler; bireylerin kendileri
tarafindan organize edilebildigi gibi, devlet gibi bir otorite tarafindan yonetilerek de

gerceklesebilmektedir.
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3.GOCUN NEDENLERI VE SONUCLARI

Giindogdu (2017, s. 967) insanlarin farkli cografyalarda yasamasina neden
olabilecek sayisiz nedenden bahsedilebilecegini sGylerken, Kogak ve Terzi (2012, s.
165) gog¢lerin ortaya ¢ikmasina neden olan etkenlerin tiim diinya tilkelerinin hemen
hepsinde ayn1 oldugunu belirtmektedir. Iktisatta smirsiz kabul edilen insan ihtiyaclari
gozetildiginde goOciin; sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan iilkeler arasi geligsmislik
seviyesindeki farkliliklar, ticret dengesizlikleri ve emek piyasalarinin durumu gibi
genellikle ekonomik temellere dayanan etkenlerden kaynaklandigi goriilmektedir.
Ancak Kaygalak’ 1n (2009, s. 9) belirttigi lizere gocler, mekanda esitsiz bigcimde
dagitilmis ekonomik firsatlardan yararlanma isteginin bir sonucu olabildigi gibi ekolojik
dayatmalar ya da devlet gibi sosyal bir otoritenin giindeme getirdigi siirgiinler, iskanlar

ve savaglar nedeniyle de ortaya c¢ikabilmektedir.

Gociin nedenlerini ve sonuclarini anlamak gd¢ calismalari i¢in hayati bir 6neme
sahip olmakla birlikte, goge iliskin bir tipoloji olusturabilmek ic¢in de gerekli ve
onemlidir. Zira bir 6nceki baslikta bahsedildigi tizere Petersen’ in (1958) olusturdugu
gbc tipolojisinde goclin nedenleri; ekolojik sorunlar, devlet kanalli uygulanan gog
politikalari, bireylerin beklentilerindeki artis ve toplum igerisindeki sosyal ivme

(popiilarite) seklinde siralanmis ve gog tiirleri bu nedenler gozetilerek siniflandirilmistir.

Goglin cevresel, siyasi, sosyo-kiiltiirel ve ekonomik nedenlerden kaynaklandigi
genel kabul gorse de Giindogdu’ nun (2017, s. 967) belirttigi {izere insan1 ya da toplumu
go¢ davranigina iten gercek nedeni kesin olarak bilmek miimkiin olmayabilir. Ciinkii
insan ve toplum, anlagilmasi gii¢ karmagik bir yapiy1 ifade eder (Carrel, 2015, s. 13;
Fichter, 1996, s. 11). Oyle ki Ekici ve Tuncel (2015, s. 10), Yilmaz’ m (2014)
uluslararasi gog iizerine yaptigi ¢alismay1 gostererek; terk edilen ve yerlesilen yer ile
gocenlerin ve gociilen yerdekilerin nitel ve nicel 6zelliklerindeki farkliliklarin yani sira
goc¢ nedeni, kapsami ve isleyis siirecindeki farkliliklarin; her gogii bir digerinden farkli

kildigin1 soylemektedir.

Gogilin nedenini arastirmaya yonelik yapilan c¢aligmalar incelendiginde siyasal
baskilardan ve irk ayrimindan kurtulmak, politik ve sosyal istikrara kavusmak, inancini

Ozgiirce yasayabilecegi mekanlar bulmak, cocuklara daha i1yi bir egitim ve gelecek
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sunmak, sevdigi insanlara yakin olmak, teknolojiden daha iyi faydalanabilmek, elektrik-
su-yol vb. yetersiz altyapi imkanlarindan kurtulmak gibi nedenlerle de insanlarin gog
hareketliligi gosterdikleri gortilmektedir (Fichter, 1996, s. 155-156; Alpagu, 2015, s. 57
Gimba & Kumshe, 2011, s. 171). Nedenler her ne kadar farkli olsa da -zorunlu gogler
disinda- gergeklestirilen gdglerin ortak amacinin daha iyi bir yasam oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle genellikle goglerin, imkanlarin ve kaynaklarin gorece kisith
oldugu az gelismis yerlesim yerlerinden, yine gorece daha iyi yasam kosullarinin

sunuldugu gelismis yerlesim yerlerine dogru gerceklestigi goriilmektedir.

Yakar (20133, s. 28) kiireselden yerele hemen her 6lgekte gelismislik farklilig: ile
gogler arasinda pozitif bir korelasyonun oldugunu ifade etmektedir. Igduygu ve Sirkeci
(1999, s. 250) bu konuya farkli bir bakis agisi ile yaklasarak gociin kendisinin de bir

sebep ve sonug olabilecegini su sekilde aciklamaktadir:

“Kuskusuz, toplumlarin tarihsel gelisiminden c¢ikartacagimiz en temel
bulgulardan birisi de gogiin toplumsal ve ekonomik doniisiimlerin bir sonucu
olarak ortaya ciktigidir, bu anlamda gog¢, bir sonugtur. Bu arada gogiin
kendisinin de toplumsal ve ekonomik doniisiimlere katkida bulunan bir etken

oldugu unutulmamalidir; bu ¢ercevede go¢ bir nedendir.”

Nedeni ne olursa olsun, gerceklesen gocler -arastirmacilarin da degindigi lizere-
toplumsal ve ekonomik doniisiimler iizerinde etki birakmaktadir. Ekici ve Tuncel’ in
(2015, s. 20) soyledigi gibi insan ve insana dair olan hemen her seyi etkileme
potansiyeline sahip bir olgu olan gdg, tarihin hemen her déoneminde farkli yonleriyle ele
almmasi gereken bir siireci ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle kitlesel gogler ile insanlar,
kiltirlerinin maddi ve manevi oOgelerini de beraberinde tasiyarak go¢ edilen
medeniyetleri etkilemis ve sekillendirmistir. Go¢ araciligi ile farkli kiiltiirler arasinda,
iki yonlii bir etkilesime zemin hazirlanmistir. insanlar, toplumlar ve iilkeler arasindaki
iliski ve etkilesimin ortaya ¢ikisinda ve gelisiminde gociin ayr1 ve Onemli bir yeri
bulunmaktadir (EKici & Tuncel , 2015, s. 19). Bu baglamda gog ile toplumda meydana
gelen kiiltiirel degisimler, gociin sosyolojik sonuglarini olusturmaktadir ki go¢menlerin,
katildiklar1 topluma adapte olma siirecleri, yasadiklari uyum sorunlar1 ve gd¢men
cocuklarinin iki kiiltiir etkisi ile siirdiirdiikleri sentezlenmis hayatlar1 gibi konular

sosyologlar tarafindan yapilan ¢ok sayida aragtirmaya konu olmustur.
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Gog alan yerlesim yerlerinde niifus, dogal olmayan bir hizla artar. Bunun
sonucunda ortaya ¢ikan issizlik artisi nedeni ile ¢alisan {icretlerinde meydana gelen
diisiis, kamusal harcamalarin artmasi nedeni ile vergide meydana gelen artig, harcama
kalemlerinin siralamasinda gergeklesen degisimler, haksiz rekabet kosullarinin olusmasi
ve gayrimenkul fiyatlar1 ile kiralarda meydana gelen enflasyon, gociin ekonomik

sonuclarini olusturmaktadir.

Go6¢ nedeni ile niifusta meydana gelen hizli artisin bir diger sonucu da plansiz
kentlesmedir. Hizl1 gé¢ hareketleri, kentlerdeki yerlesim alanlarinda genislemeye neden
olur (Ekici & Tuncel , 2015, s. 16). Yeni yerlesim yerlerine duyulan ihtiyag, bu ihtiyaca
kamu otoritesinin karsilik verememesi ve bunun sonucunda plansiz yeni yerlesim
yerlerinin agilmasi, yeni birgok durum ve sorunun ortaya c¢ikmasina zemin
hazirlayacaktir (Kiray, 1998, s. 92). Carpik kentlesme ve kacak yapilasma ile
gecekondu mabhallelerinin olusumu, eksik altyapt hizmetleri, egitim ve saglik
tesislerinde yetersizlik gibi problemler bu sorunlardan bazilaridir. Bunlara ek olarak
gocmenlerin kentlilesememesi ile toplumda olusan kutuplagma, kiiltiir catigmasina
neden olmaktadir. Saglam (2006, s. 43) asir1 kentlesmenin ve anakent olusumlarinin
artmasinin  -bilhassa gecekondu bolgelerinde- su¢ oranlarimi  arttirdigini  ifade

etmektedir.

Ulke genelinde niifusun dagiliminda olusan dengesizlik ve bunun sonucunda
yatirimlarin {ilkeye diizensiz bir sekilde dagilmasi da gogiin sonuglarindan biridir. EKici
ve Tuncel’ in (2015, s. 19) soyledigi gibi; gogiin kamu otoritesi tarafindan karsilanamaz
bir hal almast durumunda, insana dair olan hemen her seyi olumsuz yonde etkileyen bir

stirecin ortaya ¢ikacag tarihsel ve toplumsal bir gergekliktir.

4. TEMEL GOC KURAMLARI

Goc¢ ekonomik, sosyal, siyasi ve psikolojik pek ¢ok faktorden etkilenen dinamik
bir siiregtir (Ela Ozcan, 2016, s. 210). Cok boyutlu yapisindan dolay: gog; sosyoloji,
antropoloji, cografya, tarih ve iktisat gibi farkli disiplinler tarafindan g¢alisilmis ve
cogunlukla gbgilin sebep ve sonuglarina odaklanan, 6zellikle uluslararast gogleri konu

alan bir dizi kuram gelistirilmistir. Bu kuramlar, gelistiricilerinin ¢alisma alanlarina ve
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bulunduklar1 boélgenin 6zgilin kosullarina gore olusturulmus, genelleme yapilamayan
teorilerdir. Dolayisi ile mevcut yazinda genel kabul gérmiis, tutarli ve kapsamli “tek bir

kuramdan” bahsetmek miimkiin degildir.

King ve arkadaslar1 (2008, s. 34) diinyanin tiim bolgelerini kapsayan, gelismis
yahut gelismekte olan iilkelerde, tiim zaman dilimlerinde yasanmis, her tiirlii go¢ tiirii
icin gegerli olacak bir go¢ teorisi olusturmanin hayali bir girisim oldugunu
belirtmektedir. Massey ve arkadaslar1 (2014, s. 12) ise goce dair mevcut oriintiiler ve
egilimler goz Oniine alindiginda, cagdas gog siireglerinin tam bir sekilde anlasilmasinin
tek bir disiplinin imkanlariyla veya tek bir analiz diizeyine odaklanilarak miimkiin
olmadigini, aksine gog¢ silirecinin karmasik ve ¢ok yonlii dogasinin -¢gesitli yaklagimlari,

diizeyleri ve varsayimlari igeren- sofistike bir kuram gerektirdigini sdylemektedir.

Gog hareketliligini bir ger¢eve igerisinde agiklayabilen “tek ve kapsamli” bir
kuram bulunmasa da yazinda yer alan mevcut kuramlar ile gergeklesen goc
hareketlilikleri belirli bir bakis agisindan irdelenerek tarif edilebilir. Bu anlamda mevcut
kuramlara hakim olmak, arastirmacilar i¢in 6nem arz etmektedir. Zira Ela Ozcan’in
(2016, s. 187) da belirttigi tizere; mevcut gé¢ kuramlarimin -makro veya mikro bir
yaklasim benimsenerek- go¢ edilen yerin uzakligi, ekonomik ve siyasi kosullari, idari
durumu, gog edilen yerde kalinan siire, go¢ edilen yerdeki akrabalik iligkileri ve sosyal
baglantilar, go¢ edenlerin kisisel 6zellikleri, etnik kimlikleri, cinsiyetleri vb. unsurlardan
yola ¢ikarak olusturulduklari goriilmektedir. Bu baglamda yazinda sik¢a rastlanan temel

g0¢ kuramlarina kisaca deginilmistir.

4.1 Ravenstein’ in Go¢ Kanunlar:

William Farr’ in “gdgiin belirli bir kural olmaksizin varligimi stirdiirdiigii”
sOyleminden hareketle goge ilgi duydugunu sdyleyen Ravenstein (1885, s. 167), goc

olgusunun ilkelerini belirlemek i¢in yaptig1 ¢aligmalar ile 1871 ve 1881 yillarina ait
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Birlesik Krallik niifus sayim verilerinden hareketle tespit ettigi -gogii agiklayan- 7

“kanun” u Gé¢iin Yasalar: (the Laws of Migration) adli makalesi ile yaymlamigtir®.

Ravenstein’ in gogiin yapisini anlamaya yonelik -bazen ilke, bazen de kural olarak

’

nitelendirdigi- 7 tespiti “Ravenstein’ in Go¢ Kanunlart” (Ravenstein’s Laws of
Migration) olarak literatiire yerlesmistir. Bu 7 kanun asagida verildigi sekilde

Tiirkgelestirilmistir (Ravenstein, 1885, s. 198-99).

I.  GoOgmenlerin biiyiik bir cogunlugu sadece kisa mesafedeki yerlere gé¢ ederler.
Bunun sonucunda niifusun evrensel yer degistirmesi veya yerinden edilmesi ile
gdecmenleri ¢eken biiyiik ticaret ve sanayi merkezlerine dogru gerceklesen “go¢
akimlar:” olusur.

Bu yer degistirmelerin bir tahmininin olusturulmasinda go¢ veren her bir idari
bolgenin yerlilerinin sayisini, ayni zamanda onlar1 emen (absorbe eden)
kasabalarin veya ilgelerin niifusu olarak dikkate alinmalidir.

Il.  Menzili sinirh ancak iilke genelinde evrensel olan bu go¢ hareketlerinin dogal
sonucu olarak emilim siireci su sekilde devam eder:
Hizli biiyime gosteren bir kente bolge sakinleri akin eder. Kirsal kesimden gog
edenlerin arkalarinda biraktiklart bosluklar daha {icra bdlgelerden gelen
gdcmenlerce doldurulur. Bu siireg, hizla biiyiiyen sehirlerden birinin cezbedici
etkisi, adim adim iilkenin en ticra kosesinde hissedilinceye kadar devam eder.
Sonug olarak belirli bir go¢ merkezinde, yakin ¢evreden gelenlere oranla uzak
mesafeden gelen go¢menler daha az biiyliyecektir. Bununla birlikte iletisim

olanaklarinin, mesafenin dezavantajlarini cogu kez esitledigi gortilmektedir.

5 Ravenstein, gogiin bagli oldugu kurallari tespit etmeye yonelik (1876), (1885) ve (1889) yillarinda
olmak tizere ii¢ ayr1 makale yaymlamistir. Bunlardan ikisi ayni isimle ayni dergide yaymlanmis olsa da
burada, yazinda en ¢ok deginilen ve alanda en g¢ok bilinen 1885 yilinda yayinladigi makalesinden
bahsedilmektedir. Ancak bahsi gegen calismada yer almayan ve diger ¢alismalarinda degindigi farkli
tespitleri de mevcuttur. Grigg (1977) bu ii¢ makalede yer alan tespitleri harmanlayarak Ravenstein’ in go¢
kanunlarmi 11 maddede yeniden derlemistir. Detayli bilgi i¢in bkz.

Grigg, D.B. (1977) E. G. Ravenstein and the “laws of migration”, Journal of Historical Geography, 3(1)
sf. 41-54
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I11. Dagilma siireci, bu absorbe (emme) siirecinin tersidir ve benzer oOzellikler
gosterir.
IV. Her ana gb¢ akimi, telafi edici bir kars1 akim tretir.
V. Uzun mesafe kat eden gocmenler genellikle gelismis ticaret veya sanayi
merkezlerinden birini tercih etmektedirler.
VI. Kentlerin yerlileri, bolgenin kirsal sakinlerinden daha az gdg¢men
konumundadirlar.

VII. Kadinlar, erkeklerden daha fazla gogmen konumundadir.

Calismanin  kuramsal temeli endiistrilesme ve kentlesme olgular1 iizerine
kurulmug ve 19. yilizyilin son yarisindaki gelismeler calismanin temel dinamigini
olusturmustur (Caglayan, 2006, s. 69). Dolayisi ile sanayi devriminin etkileri ile
degisimin doruklarinda olan dénemin Ingiltere’si i¢in gegerli olan bu bulgular, cok
boyutlu ve karmasik bir yapiya sahip olan gog¢ olgusunu tam olarak agiklamada yetersiz
kalmaktadir. Ancak goge iliskin bilinen ilk kuramsal ¢alisma olmasi ve sonrasinda
yapilacak olan galismalara Onciiliikk etmesi nedeniyle Ravenstein’ in Gé¢ Kanunlar

literatiirde 6nemli bir yer kaplamaktadir.

4.2 Stouffer’ in Kesisen Firsatlar Kurami

Ravenstein’ in (1885) c¢alismasinda yer alan, goglerin biiyilk ¢ogunlukla kisa
mesafelerde gerceklestigine yonelik bulgusu iizerine go¢ ve mesafe arasindaki iliskiye
yonelik bir dizi ¢alisma yapilmis ve Samuel A. Stouffer, 1940 yilinda yayinladigi
“Kesisen Firsatlar: Hareketlilik ve Mesafe ile Ilgili Bir Kuram” adli makalesi ile gogiin
“mesafe” sorunsalint ¢ézmek icin kavramsal bir gerceve Onermistir. Bu baglamda
belirli bir mesafeden belirli bir mesafeye gidenlerin sayisinin, dogrudan mesafenin bir
fonksiyonu degil, mekénsal firsat dagiliminin bir fonksiyonu oldugunu diisiinen
Stouffer calismasinda “kesisen firsatlar” (interveining oppportunities) kavramini
tamtmistir. Kesisen firsatlar, hareket noktasi ile belirli bir mesafe arasinda yer alan
firsatlarin tamamidir. GOg¢ olgusunu mikro diizeyde ele alarak gdgmenler {lizerinden
olusturdugu kuramda Stouffer (1940, s. 846), hareketlilik ile mesafe arasinda zorunlu
bir iligkinin olmadigin1 varsayarak, belirli bir mesafeyi kat eden kisilerin sayisinin, bu
mesafedeki (gidilen yerdeki) firsatlarin sayisi ile dogru orantili, kesisen (mesafe

boyunca yer alan) firsatlarin sayisiyla ters orantili oldugunu séylemektedir. Diger bir
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ifadeyle kesisen firsatlar kuramina gore belirli bir mesafeyi kat eden kisi sayisi, bu

mesafedeki firsatlarin artig yilizdesiyle dogru orantilidir (Stouffer, 1940, s. 846).

Mesafenin gog¢ tizerindeki etkisinin yadsinamaz oldugunu belirten Stouffer,
mesafenin sik¢a kullanilan itme-¢ekme teorilerine dahil edilmedigi siirece tek basina
gocli aciklayamayacagimi belirtmektedir. Bu baglamda Stouffer Onerdigi kesisen
firsatlar kurami ile go¢ merkezlerinin ¢ekim etkilerinin go¢ mesafesiyle birlikte
degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir formiilasyon onermistir (Stouffer, 1940, s.
847). Firsatlarin dlgiilebilmesi konusunda yasanan zorluklar kuramin uygulanabilirligini
kisitlasa da Olglim probleminin nispeten daha az yasandigi ekonomik temelli isci
gbclerinde kuramin kullanildigr goriilmektedir. Kuramin uluslararast gég i¢in en dnemli
katkisi ise Caglayan’ in (2006, s. 77) belirttigi tizere gé¢ mesafesine bagl olarak gog
sirasinda ¢ikabilecek zorluklar1 g6z onilinde bulundurarak gogili degerlendirmesidir. Zira
uluslararas1 goclerde kat edilmesi gereken mesafe, bu siiregte transit gecilecek olan
yerlesim yerleri ve sinir kontrollerinin asilmasi go¢ eylemlerinde biiyliik onem arz

etmektedir.

4.3.Lee’ nin itme-Cekme Kurami

Bugiin gocii agiklamaya yonelik en sik basvurulan iki argliiman olan itme ve c¢ekme
kavramlar1 Ravenstein’ in (1885; 1889) ¢alismasini takip eden gog calismalarinda sikga
kullanilsa da ilk kez Everett S. Lee (1966) tarafindan “Bir Gog¢ Teorisi” (A Theory of
Migration) adiyla yaymladigi makalesinde bir kurama oturtularak sematize etmistir.
Gog lizerine ¢alisan kuramcilarin bircogu gibi Lee’ de Ravenstein’ in ¢alismalarindan
hareketle itme-¢ekme kuramini olusturmustur. Ravenstein’ in ¢aligmasinin aldigi agir
elestirilere ragmen zamana meydan okuyarak popiilerligini korudugunu ve goce yonelik
kuramsal caligmalar igin bir baslangic noktasi olma niteligi tasidigini belirten Lee
(1966, s. 47-48), gecen {ii¢ ¢eyrek yiizyilda yapilan binlerce go¢ ¢alismasinin
gocmenlerin  demografik  yapilarim1  ortaya koymaktan Oteye gidemedigini

vurgulamaktadir.

Tiirine bakilmaksizin her tiirlii go¢ hareketinin bir baslangi¢c ve hedef noktasi ile
araya giren engeller kiimesi i¢erdigini sdyleyen Lee (1966, s. 49-50) go¢ etme karari ve

stirecini etkileyen faktorleri su sekilde siralamaktadir:
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I.  Mense bolge ile ilgili faktorler
Il.  Hedef bolge ile ilgili faktorler
I11.  Arada yer alan engeller
IV. Kisisel faktorler

Lee (1966, s. 50), siraladig1 faktorlerin ilk diiinii Sekil 10° da verildigi gibi

gorsellestirmistir.

GOCTE MENSE VE VARIS YERI FAKTORLERI VE
ARAYA GIiREN ENGELLER

aa

Sekil 10: Baslangic ve hedef bolgelerinin faktorleri ve arada yer alan engeller

Her bolgenin ¢ekici ve itici sayisiz etkileri oldugunu sdyleyen Lee (1966, s. 50),
bu etkenleri gorselde (+) ve (—) isaretleri ile ifade etmektedir. (0)’ lar ise insanlarin
kayitsiz olduklar1 etkenleri gostermektedir. Bu faktorlerin herkesi aymi sekilde
etkilemeyecegine deginen Lee (1966, s. 50), insanlar1 bolgede tutan, bolgeye ¢eken ve
bolgeden iten etkenlerin ne sosyal bilimciler tarafindan ne de dogrudan etkilenen
insanlar tarafindan tam olarak bilinmesinin miimkiin olamayacagini sdylemektedir.
Ancak baglangic ve hedef bolgelerindeki ayni genel faktorlere benzer tepki gosteren
insanlar1 gruplayarak, bu etkenlerden sadece 6zel 6neme sahip olan birkagini tespit
etmek suretiyle, hatir1 sayilabilir bir grubun genel veya ortalama tepkisinin tespit

edilebilecegini belirtmektedir.

Kuramda bahsedilen ve sekilde ifade edilen mense bolge ile hedef bolge
arasindaki engeller Berlin Duvar1 gibi fiziksel engeller olabilecegi gibi, goc¢
yasalarindan kaynakli hukuksal bir engel de olabilir. Kuramda bu engellerin de yine

kisiden kisiye degisiklik gosterebilecegine deginilmektedir. Zira mesafeden kaynakli ev
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tasima maliyeti kimileri i¢in Onemsiz bir etkenken kimileri i¢in caydirict bir etken

olabilmektedir.

Son olarak kuramda bireylerin gociinii kolaylastiran veya zorlastiran kisisel
faktorlere deginilmektedir. Bu faktorlerin bazilar1 bireylerin yasamlar1 boyunca
sabitken, bazilar1 ise yasam dongiisiinde yer alan agamalarla ve 6zellikle bir asamadan
digerine gecisi gosteren kirilma noktalar: ile ilgilidir. Ornegin degisime kars1 direng
gosteren bir karaktere sahip kimseler gocii cezbeden etkenlere karsi dayaniklilik
gosterirken, degisime sicak bakan kimseler i¢in kiigiik vaatler veya provokasyonlar go¢

eyleminin gergeklesmesi icin yeterli olacaktir.

Ozetle calismasinda gdciin hacmine, gécmenlerin karakteristik 6zelliklerine, go¢
akimlar1 ve buna karsilik olusan kars1 akimlar iizerine analitik ve Olgiilebilir hipotezler
ortaya koyan Lee, gogiin karmasik bir fenomen olduguna deginerek, siiphesiz bir¢ok
istisnay1r barindiracagmmi da vurgulamistir. Lee’ nin ¢alismasina zamanla farkli
arastirmacilar tarafindan katkilar yapilarak kuram gelistirilmis, ancak yapilan bu

gelistirmeler kuramin temelini bozmamistir (Caglayan, 2006, s. 72).

4.4 Mliskiler Ag1 Kurami

Goc ve goegmenlik konusunda ortaya c¢ikan sorunlar tartigsilirken dile getirilen
iliskiler ag1 kurami, go¢iin hizini ve siirekliligini, gogmenler arasindaki toplumsal aglar
vasitasiyla agiklamaktadir (Yaman, 2014, s. 283). Go¢men Agi Kurami, Gdé¢men
Iliskileri Kurami veya Sosyal Aglar Kuram: olarak da bilinen kuramm temelini
gdcmenler ve gd¢men adaylariin sahip olduklar: sosyal baglantilar ve bu baglantilarin
goc karart tizerindeki etkileri olusturmaktadir. Bahsi gegen baglantilar akrabalik,
dostluk gibi giiclii sosyal iliskilere dayanabilecegi gibi hemserilik, komsuluk, soydaslik
gibi zayif sosyal iligkilere de dayanabilir.

Massey ve arkadaslar1 (1993, s. 448) gdcmen aglarini, mense ve hedef bolgede
bulunan gé¢menleri, eski gogmenleri ve gégmen olmayanlar1 akrabalik, arkadaslik ve
soydaglik baglar1 ile birbirine baglayan kisilerarast iligkiler kiimesi olarak
tanimlamaktadir. Bu baglantilarin, insanlarin yabanci istihdama erigsim saglayabilmek
icin kullanabilecekleri bir sosyal sermaye oldugunu ve uluslararast hareket olasiligini

arttirdigin1 séyleyen Massey ve arkadaglar1 (1993, s. 448), gé¢men aglarinin gog
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hareketlerinin maliyetini ve riskini diisiirdiigiinii vurgulamaktadir. Oyle ki gd¢menlerin
sahip olduklar1 yogun sosyal baglantilarin varligi goge karar verme siirecini

hizlandirarak gogiin daha yaygin hale gelmesini saglayabilmektedir.

Herhangi bir yardim almadan go¢ eden Kkisiler, tecriibesizliklerinden kaynakli
birgok sikintiya gogiis gererek Kkarsilastiklar1 zorluklar1 asmada, bu konuda
kendilerinden daha tecriibeli olan insanlarla irtibat kurma egiliminde olurlar. Bu
baglamda Massey ve arkadaslarinin (1993, s. 449) da belirttigi {izere; go¢cmenler
kagimlmaz bir sekilde gd¢men olmayanlara baghdirlar. ilk géc edenler edindikleri
tecriibe ve goc ettikleri bolgede kurduklart sosyal iliskiler sayesinde, menge bolgeden
gelecek olan yakinlarina kilavuzluk ederler. Boylece go¢ siirecinde yasanabilecek
sikintilar minimize edilerek gociin riski azaltilir. Ayrica sosyal baglantilar1 olan
gocmenler is, ev Ve yasal siiregler gibi konularda da bu baglantilar1 kullanarak gog
maliyetlerini azaltabilmektedir. Massey ve arkadaslar1 (1993, s. 449) ilk gégmenlerin
mensge bolgeden ayrilmalari ile geride birakilan arkadas ve akrabalar i¢in gogiin
potansiyel maliyetlerinin 6nemli 6l¢lide azaldigini; ¢iinkii ikinci grup gé¢cmenlerin
kilavuzluk ve istihdam konusunda akrabalik ve arkadaslik iliskilerindeki gizli

yiikiimliiliiklerden yararlandiklarini sdylemektedir.

Icduygu ve arkadaslar1 (2014, s. 43) goc hareketlerinin bir kez basladiginda, artik
kendi kendini siirdiirebilir sosyal ve ekonomik bir siirece doniisecegini sdylemektedir.
Bu sosyal ve ekonomik siireg, iliski aglari ile miimkiindiir. [lk gé¢menlerin yardimu ile
gerceklesen yeni gogler sayesinde, gocmen aglari daha da gelisir ve s6z konusu
glizergahtaki go¢ hareketleri artis ve siireklilik gosterir. Yalgin (2004, s. 49) bir bolgeye
dogru gerceklesen gog¢ hareketlerinin siireklilik arz etmesinde, goc¢ eden kisi ya da
gruplarin go¢ ettikleri yerde olusturduklari aglarin Oneminin biiylik oldugunu
sOyleyerek; iliskiler ag1 teorisinin, olusan bu aglarin go¢ akimlar tizerindeki etkisini

aciklamak iizere gelistirildigini belirtmektedir.

Goclin siirekliligi ile hedef bolgedeki gogmen hacminde artis meydana gelir.
Yasanan bu artis ve gelisen iliskiler ag1 sayesinde go¢cmenler, go¢ bolgesinde kendi
sosyal ortamlarini ve ekonomik diizenlerini gelistirirler. Hemseri derneklerinin ve etnik

mahalle bolgelerinin (¢in mahallesi, japon mahallesi gibi) olusumu gé¢men iliski aglar
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ile mimkiin kilinmistir. Yine, gelisen iliskiler ag1 sayesinde gog¢menler gog ettikleri

bdlgenin kiiltiiriine, diline ve diizenine adapte olma siirecini daha rahat atlatirlar.

Gogmen iliskilerinin olusturdugu agin etkisi ulusal goclerde de hissedilse de
Gorgiin (2017, s. 1323), uluslararas1 goglerde gogmen aglarinin ¢ok daha kritik bir
Ooneme sahip oldugunu; zira uluslararasi diizeyde go¢menlerin ylizlesecegi problemlerin
(izin belgeleri, yasal prosediirler, go¢men statiileri vs.) daha karmasik bir yapiya sahip
oldugunu belirtmektedir. Massey ve arkadaslari (2014, s. 28) da iliskiler aginin
uluslararas1 hareketliligin olasiligint arttirdigini, ¢linkii iliskiler aginin harekete bagh

maliyet ve riski diigiirerek beklenen geri doniisleri arttirdigini belirtmektedir.

2011 yilinda Sabah Gazetesi’nde “Ordu’nun Japon Gelinleri” basligiyla sunulan
Hanefi Ceyhan’in haberi gd¢men aglarimin etkisini oldukg¢a iyi temsil etmektedir
(Ceyhan, 2011). Habere gore galismak i¢in Ordu’dan Japonya’ya giden Hayri Atilgan’1
22 yil igerisinde yiizlerce hemserisi izlemistir. Ordu’nun Fatsa ilgesi ile Japonya’nin
Nagoya kenti arasinda bir koprii kuran Hayri Atilgan, bir tesadiif eseri Japonya’da
caligmaya baslar. Ilge sakinleri tarafindan Japonya fatihi olarak anilan Atilgan’in aylik
kazanciin Tiirkiye standartlarinin listiinde oldugunu goren basta kardesleri ve ardindan
cok sayida yakin1 Nagoya’ya akin eder. Bu akin sonucunda Nagoya’da 7000 kisiden
olusan bir Fatsa komiinii olusur. Gidenler iilkeleriyle baglarmi koparmadiklar1 gibi
Japon kadinlar1 ile evlenerek geri donenler de olmustur. Boylece basta Fatsa ilgesi
olmak iizere Ordu’nun cesitli ilge ve kdylerinde 100’den fazla Japon gelinin bulundugu,
resmi olmayan evliliklerle bu rakamin 200’tin tiizerine ¢iktig1 haber kaynaginda
bildirilmektedir. Bugiin 19 saatlik u¢us mesafesinde olan bu iki kent arasindaki gog

iligkisi, Atilgan’in baslattig1 go¢men iliskileri ile miimkiin kilinmistir.

Caglayan (2006, s. 85), iliskiler ag1 kuraminin gogili, gogmen ve gogmenlik
lizerinden anlamaya ve analiz etmeye firsat verdigini vurgulayarak bu kuramin gerek
goce gerekse gocmene yaklasimi ile diger kuramlardan farklilik gdosterdigini
soylemektedir. Zira Sirkeci ve Goktuna’nin (2019, s. 28) belirttigi iizere; ag kurami,
gbclin kaynagindaki belirleyicilerden ¢ok gogiin zaman ve mekandaki siirekliligini
onemsemektedir. Gorgiin (2017, s. 1326) de iliskiler ag1 kurammin neden-sonug
iliskisine odaklanan bir gog¢ teorisi olmaktan ¢ok, go¢ slirecinin nasil ayakta durdugu ve

gbecmenlerin yeni yasam kosullarina daha kolay nasil uyum saglayabilecegi sorularina
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yanit arayarak farkli toplumsal dinamiklere odaklandigindan, diger go¢

yaklagimlarindan farkli bir konumda oldugunu sdylemektedir.

Goglin yoniinii ve basladiktan sonra neden daha fazla gé¢lin meydana geldigini
aciklayan go¢men aglar1 teorisi gog¢ sistemleri teorisinde Snemli bir yer tutmaktadir

(Igduygu, Erder, & Gengkaya, 2014, s. 42).
4.5.Gog Sistemleri Kuram

GoOg¢ sistemleri yaklasimi hem uluslararast go¢ akimlarimin nedenlerini
sorgulamak, hem de go¢ alan ve veren yerler arasindaki baglantilari anlamak iizere
olusturulmus, farkli go¢ teorilerini bir araya getiren disiplinler arasi bir teoridir
(Igduygu, Erder, & Gengkaya, 2014, s. 39). Gog sistemleri kurami; ekonomi ve politika
temelli olup iki ya da daha fazla iilke arasindaki iliskilere ve bu iliskilerin gog
hareketleri ile baglantisina odaklanir (ince, 2019, s. 2599). Mabogunje (1970) tarafindan
gelistirilen kuram farkli aragtirmacilar tarafindan wuluslararast go¢ hareketlerine

uyarlanarak bugiinkii sekline getirilmistir.

Akrabalik, arkadaslik ve topluluk baglarina dayanan go¢men iliskilerinin gog
tizerindeki etkisinin genel kabul gordiigiinii belirten Gurak ve Caces (1992, s. 150), bu
iliskilerin nasil isledigini, etnik ve politika baglamlarinda degisip degismediklerini ve
bunlarin gé¢menler ve go¢ sistemleri {izerindeki etkilerinin neler oldugunun
aciklanmasi1 gerektigini vurgulamaktadir. i¢duygu ve arkadaslarmm (2014, s. 40)
belirttigi lizere; gd¢ arastirmalarnin insa edildigi teorik tartismalarda sadece goc alan
veya sadece gd¢ veren iilke dinamiklerinin 6ne ¢ikmasi, gogiin ¢cok boyutlu yapisini
yansitmaz iken “sistem” anlayisi, gogiin aktorleri —gog alan, gog veren iilke ve gogmen-

arasindaki iligkiyi ve etkilesimi biitiinciil bir diizeyde analiz etme imkani1 sunmaktadir.

Teoriye gore bir sistem etrafinda bulusan iilkeler arasindaki somiirgecilik, siyasal
etkilesim, ticaret, yatirim veya kiiltiirel baglara dayanan ve dnceden var olan iliskiler,
bugiin 6ne ¢ikan gd¢ Orilintiilerinin gelisimi hakkinda onemli ipuglar1 sunmaktadir
(Igduygu, Erder, & Gengkaya, 2014, s. 40). Massey ve arkadaslar1 (2014, s. 34) kuramin

temel varsayimlarini su sekilde 6zetlemektedir:
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1. Gogmen akimlart fiziksel olmaktan ziyade siyasi ve ekonomik iliskileri
yansittigindan iilkelerin yer aldigi sistem cografi yakinligi gerektirmemektedir.
Cografi yakinlik, miibadele iliskilerinin olusumunu ac¢ik bir bi¢imde
kolaylastirmaktaysa da ne bu olusumlart garanti etmekte ne de uzaklik bu
iliskinin olusumuna engel olmaktadir.

2.Gogmen gonderen uluslardan olusan bir iilke setinden gégmen alan bir dizi
daginik ¢ekirdek iilkenin bulundugu ¢ok kutuplu sistemlerin olusmasi
miimkiindiir.

3. Ulkeler birden fazla gé¢ sistemine dahil olabilir. Ancak ¢oklu iiyelik gé¢men
kabul eden iilkelerden ziyade gdé¢men goénderen iilkeler arasinda daha
yaygindir.

4. Siyasi ve ekonomik sartlar degistikce go¢ sistemleri de evirilir. Dolayisiyla go¢
sistemlerinin istikrarly bir yapilar: yoktur. Ulkeler siyasi kargasaya, ekonomik
dalgalanmaya veya sosyal degisime yanit olarak bir sisteme dahil olabilir ya

da bir sistemden ayrilabilirler.

Gog sistemleri kuramini diger kuramlardan ayiran en 6nemli farkliligi; kuramda
iki tilke arasindaki mesafenin, tilkelerarasindaki iliskiler tarihsel boyut kazandiginda
anlamsizlastigimin ifade edilmesidir. Diger bir ifade ile cografi kesifler ile baslayan
somiirgecilik akimu ile gerek kiiltiirel gerekse siyasi olarak iliski temelleri atilan iki tilke
arasindaki gog iliskisi mesafeden bagimsizdir. ABD ile Meksika, Fransa ile Bat1 Afrika
ve Tirkiye ile Almanya arasindaki go¢ hareketleri bu kuramsal cercevede yer alan

orneklerdendir.

5.GOC CEKiM MODELLERI

Isaac Newton’ un (1687) “yercekimi kanunu” (law of gravity) formiilasyonuna
dayanan ¢ekim modelleri sosyal bilimlerin ¢esitli alanlarinda, 6zellikle son dénemlerde,
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Cekim modelleri, baslangic ve varis yeri ¢iftleri
arasindaki mekansal etkilesime (mevcut calismada bu etkilesim gogtiir) odaklanmakla
birlikte, bir gé¢ agmin topolojisine iliskin i¢ gorii saglayamazlar (Tranos, Gheasi, &
Nijkamp, 2015, s. 4). Bu tiir sistematik sorulari ele almak i¢in mevcut ¢alismada ag

bilimi kullanilmaktadir. Cekim modelleri ise go¢ gilizergahlarinda gerceklesen akis
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miktarlarini aragtirmak amaciyla kullanilacaktir. Cekim modelleri, gog¢ akislarin
tahmininde eski ve kokli bir tarihe sahiptir (Tranos, Gheasi, & Nijkamp, 2015, s. 6).
Bu modeller ile gergeklestirilen ampirik gog¢ arastirmalarinda basarili sonuglar elde
edildigi, tizerine olusturulan genis yazindan bilinmektedir. Cekim modellerinin -her ne
kadar yazinda uygulamasina rastlanmasa da- farkli ag arastirmalarinda yer alan
diiglimler arasindaki baglantilarin agirliklarinin - anlamlandirilmasinda da  gerekli

kuramsal arka plan1 sundugunu belirtmekte fayda vardir.
Newton’un yergekimi kanunu su sekildedir:

“Herhangi iki cisim, kiitlelerinin ¢arpimiyla dogru orantili ve aralarindaki

mesafenin karesiyle ters orantili bir giigle birbirlerini ¢eker.”

Yercekimi kanununun formiilasyonu ise asagida verildigi gibidir.

M; X M
F=Gx———2 7 2
r
Burada:
F : Cisimler arasindaki ¢ekim kuvveti
G : Evrensel ¢ekim sabiti®
M, : Birinci cismin kiitlesi
M, : Ikinci cismin kiitlesi
r : 1ki cisim arasindaki mesafedir.

Sosyal bilimlerde yer alan ¢ekim modelleri ise kiitle ve mesafe degiskenlerini
iceren akis problemlerinin modellenmesinde kullanilan, fiziksel yer¢ekiminin bir
metaforudur. Poot ve arkadaglarinin (2016, s. 1) belirttigi lizere bolgesel bilimdeki en
yaygin ampirik diizenliliklerden biri; herhangi bir mekansal etkilesim bi¢iminde

gerceklesen akislarin (gog akislari, trafik akisi, ticaret iliskileri, bilgi aligverisi vb.)

® Diinyanin yer ¢ekim kuvveti ilk kez Ingiliz bilim adami1 Henry Cavendish (1978) tarafindan Newton
o6ldiikten 71 yil sonra Olciilmiistiir. Bu nedenle Newton’ un orijinal hesaplamalarinin higbirinde G sabiti
kullanilmamis, bunun yerine bir kuvvete bagh baska bir kuvvet hesaplanmistir (Kahveci, 2012, s. 52-53).
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stoklarla pozitif, mesafeyle negatif iliski gostermesidir. Bu nedenle insan
davraniglarindaki mekansal etkilesim, Newton’ un yercekimi kanununa benzemektedir.
Dolayisiyla ¢ekim modelleri ile iki yerlesim yeri arasindaki trafik akisinin, iki bolge

arasindaki go¢ akisinin veya iki iilke arasindaki ticaret akisinin hacmi tahmin edilebilir.

Ravenstein’ in (1876; 1885; 1889) go¢ olgusu lizerine yaptigi tespitler, ¢ekim
modellerinin gé¢e uygulanmasi yoniinde yapilan ¢alismalara zemin hazirlamistir. Zira
Ravenstein’ in Go¢ Kanunlari, gé¢ akimlarinin yercekimi benzeri 6zellikler gosterdigini
dogrulamaktadir. Ancak Poot ve arkadaslarmin (2016, s. 1) belirttigi iizere; iki konum
arasindaki niifus hareketine bir fizik yasasini uygulama fikri ilk olarak “sosyal fizik”
akiminin kurucusu olan John Q. Stewart (1950) tarafindan ileri siiriilmiistiir. Ulkeler
arasindaki ticaret akisini ¢ekim modelleri ile analiz eden Tinbergen (1962) ise iktisat
alaninda ¢ekim modelini kullanan ilk kisidir (Anderson, 2011, s. 135). Tinbergen’ in
calismasi ile ¢ekim modellerinin basarisi ilgi ¢ekse de bir teoriye dayanmamasi nedeni
ile elestirilmistir. Anderson (2011, s. 134), genis ampirik literatiirde yer alan katsayi
tahminlerinin iyi uyumu ve bu tahminlerin nispeten siki bir sekilde kiimelenmesi, arka
planda isleyen bazi iktisat yasalarinin varligina isaret ettigini ancak goriiniirde ¢ekim
modellerinin iktisat teorisi ile baglantis1 olmamasi nedeni ile ¢ogu iktisatci tarafindan bu

modellerin géz ard1 edildigini s6ylemektedir.

Ongoriilemeyen insan faktdriiniin yer aldigi mekansal etkilesimin tamamen
Yercekimi Kanunu gibi ¢calismayacagi beklentisi, yapilan uygulamalarla tasdiklenmistir.
Goclin mesafe ve poplilasyon ile olan iliskisinin yonii sabit olsa da gociin bu
degiskenlerle olan iliskisinin derecesi farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle Newton’

un denklemine bazi parametreler eklenerek gd¢ cekim modeli asagida verildigi gibi

olusturulmustur.
pi“.p jﬁ .
Mij k. d. ¥ lL#]
ij

Burada;
M;; . “1” yerlesiminden ‘" yerlesimine gd¢ eden kisi sayisi
12 . “1” yerlesiminin niifusu
Dj . 77 yerlesiminin niifusu
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dij . “i” yerlesimi ile j” yerlesimi arasindaki mesafe

k,a,B,vy : Sabit degerlerdir.

Denklemde yer alan sabit degerleri tahmin ederek degiskenler arasindaki iligskinin
derecesinin belirlenmesi suretiyle go¢c ¢ekim modeli olusturulur. Poot ve arkadaslari
(2016, s. 65) bu basit modelin popiilaritesinin, siiphesiz, modelin logaritmik forma
dontstiiriildiikten sonra En Kiigiik Kareler Yontemi (EKK) ile tahmin edilebilme

kolayligiyla ilgili oldugunu belirtmektedir. Modelin logaritmik formu asagida verildigi
gibidir.

In M;jj =6+ alnp; + B Inp; —y Ind;; + ¢;

Logaritmas1 alman denkleme ortalamas: sifir olan ¢; hata terimi eklenir.

Olusturulan model -ge¢mis gozlem degerleri kullanilarak- hata terimi kareleri toplamini

" ile tahmin edilir. Tahmin asamasinda karsilasilan en

minimum kilan EKK' y6ntemi
biiylik zorluk, bagimli degiskenin gozlem degerleri arasinda sifir degerinin yer almasi
halinde denklemin logaritmik forma donistiiriilememesidir. Yani belirli bir giizergah
tizerinde herhangi bir go¢ hareketinin gerceklesmemesi durumunda modelin tahmini
gerceklestirilememektedir. Yazinda yer alan ampirik ¢aligmalardan, arastirmacilarin bu
sorunu asmak i¢in sifir olan gozlem degerlerini veri setine dahil etmedigi veya sifira

yakin bir degerle degistirdigi goriilmektedir.

Modelin kullanimi1 yayginlastikca niifus ve uzaklik degiskenlerine ek olarak -gocii
etkiledigi diisiiniilen- pek ¢ok farkli degisken modele eklenerek model gelistirilmistir.
Farkli degiskenler kullanilarak olusturulan bu modeller, yazinda Genisletilmis Cekim
Modeli olarak anilmaktadir. Modelin genisletilmesiyle paralel olarak aragtirmacilar
tarafindan alternatif tahmin yéntemleri konusunda da cesitlemelere gidilmistir. Ozellikle
bagimli degiskenin sifir olmasi problemi ve EKK varsayimlarinin uygulamalarda goz

ardi1 edilmesi sebebi ile son zamanlarda yapilan ¢alismalarda dogrusal olmayan tahmin

7 Yabanci yazinda OLS (Ordinary Least Squares) olarak bilinen En Kiiciik Kareler Yontemi hakkinda
detayli bilgi i¢in bkz. Seviiktekin, M. (2013) Ekonometriye Giris: Teori ve Uygulamalar. Bursa: Dora
sf.275-282.
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yontemlerinin kullaniminin 6nerildigi goriilmektedir. Mevcut ¢alismada ise veri setinde
sifir degerinin yer almamasi, yani biitiin ikili il gilizergahlar1 lizerinde go¢ hareketinin

gerceklesmis olmasi nedeni ile uygulamada EKK yontemi kullanilmaistir.

Gog¢ kararm etkileyen faktor sayisinin ¢oklugu, gogiin 6znesi olan insan
olgusunun karmasik yapisi, ongoriilemeyen otorite kararlar1 gibi sayisiz sebeplerden
dolay1 ¢ekim modelleri ¢ok basarili 6ngoriiler veremeyebilir. Ancak elde edilen tahmin
degerleri arastirmacilara, ger¢eklesen go¢ miktarlarinin beklenmedik bir sekilde yiiksek
veya diisiik oldugunu vurgulayabilecekleri kiyaslanabilir bir dlgiit saglar ki bu durum;
aykir1 goc hareketliliklerinin yasandigi giizergahlarin tespiti konusunda arastirmacilara
onemli ipuglar1 verir. Poot ve arkadaglari (2016, s. 63) ¢ekim modellerinin gog

uygulamalarinda gosterdigi basarinin sebeplerini soyle siralamaktadir,

1. Gog teorileriyle olan sezgisel tutarliligi
2. Enbasit hali ile tahmin kolayligi saglamasi

3. Cogu uygulamada uyum iyiligi gostermesi

Bahsi gecen avantajlar1 nedeni ile Tiirkiye’ de de go¢ ¢alismalari {izerine ¢ekim
modellerinin kullanimmin yaygimlastid1 goriilmektedir. Ozellikle Adrese Dayali Kayit
Sistemine gecilmesi ile 2008 yili ve sonrasinda go¢ verilerinin yillik olarak

yayinlanmasi ampirik ¢alismalarin yapilmasini kolaylastirmistir.

Tiirkiye’ ye 1iliskin ¢cekim modellerinin kullanildig: ilgili yazin incelendiginde
yapilan calismalarin genellikle gogiin belirleyicilerinin tespitine yonelik yapildigir ve

uluslararas1 go¢iin konu alindigr goriilmektedir.

Muratoglu ve Muratoglu (2016) 1960-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’ den 20
OECD iilkesine yapilan gociin ekonomik belirleyicilerini genisletilmis ¢ekim modeli
kullanarak analiz etmistir. Caligmalarinda panel veri analizi yontemini kullanan
arastirmacilar beklentilere uygun olarak mesafenin go¢ lizerinde negatif bir etkisi
oldugunu tespit etmislerdir. Ancak go¢ miktar1 ile OECD filkelerinin niifusu arasinda
negatif, go¢ miktari ile Tiirkiye niifusu arasinda ise pozitif bir iligki tespit etmislerdir.
Modele ekledikleri gé¢ veren (Tiirkiye) ve gog¢ alan iilkelerin (OECD iilkeleri) GSYH
degiskenleri ve OECD iilkelerinin toplam go¢ stoku degiskeni anlamli sonuglar

vermistir. Buna gore c¢alismada Tiirkiye’'nin GSYH degeri arttikca verdigi gog
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miktarinin azaldigi, OECD filkelerinin GSYH degeri arttikca bu iilkelere yapilan gog
miktarmin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica OECD iilkelerinde bulunan toplam gog¢ stoku

ile go¢ miktar1 arasinda pozitif bir iliski oldugu goriilmiistiir.

Dedeoglu ve Geng (2017) yaptiklar1 ¢alisma ile 1960-2013 yillar1 arasinda
Tiirkiye’ den 31 Avrupa iilkesine yapilan gociin belirleyicilerini panel veri analizi
yontemi ile genisletilmis ¢ekim modeli kullanarak analiz etmiglerdir. Klasik c¢ekim
modelinde bulunan degiskenlere ek olarak arastirmacilar, modele iilkelerin goreceli
GSYH degerlerini, kentlesme oranlarini, yiizolgimii miktarlarini degisken olarak
eklemislerdir. Ayrica olusturduklart modelde {ilkelerin komsu olup olmadiklarini,
karayla cevrili olup olmadig1 ve gb¢ edilen iilkede kaynak {ilke kdkenli bir topluluk olup
olmadigina iliskin kukla degiskenler de kullanmiglardir. Analiz sonucunda
aragtirmacilar gégmenlerin Tiirkiye’ ye daha yakin mesafede olan iilkeleri, Tiirkiye’ den
daha iyi ekonomik kosullara sahip olan iilkeleri, Tiirk gogmenlerin bir topluluk olarak
varliklarin siirdiirdiikleri iilkeleri tercih ettiklerini tespit etmislerdir. Ayrica beklentilere
uygun olarak gbgmen sayilari ile {ilke niifuslari arasinda pozitif, mesafe ile negatif bir

iligki oldugu tespit edilmistir.

Kog ve Solmaz (2019) yapilan ¢aligmalar1 bir adim ileri tagiyarak Tirkiye ile 83
tilke arasinda 2016-2017 doneminde gerceklesen go¢ hareketliligini panel ¢ekim modeli
ile analiz etmistir. Olusturduklar1 genisletilmis ¢ekim modelinin tahmininde PPML
(Poisson Pseudo Maximum Likelihood) yontemini kullanan arastirmacilar veri
setlerinde bulunan sifir gozlem degerleri nedeni ile kullanilan diger yontemleri
elestirmistir. Klasik ¢ekim modelinde yer alan niifus ve mesafe degiskenlerine ek olarak
arastirmacilar modele; ilkelerin GSYH degerlerini, iilke niifuslarinin gogunlugunun
Miisliiman olup olmadiklarmi (kukla degisken) ve filkelerin Tirki iilkeler olup
olmadiklarmi (kukla degisken) gosteren degiskenler eklemislerdir. Analiz sonucunda
gd¢ sayisinin; hedef iilkenin GSYIH degeri ile pozitif, kaynak iilke olan Tiirkiye’ nin
GSYIH degeri ile negatif, hedef iilkelerin Miisliiman ¢ogunluklu olmas1 ve Tiirki olmas1

durumlarin1 gosteren kukla degiskenler ile pozitif iliskili oldugu tespit edilmistir.

Tiirkiye’ ye yonelik i¢ goge iliskin yapilmis az sayidaki ¢aligmalar incelendiginde
ise Filiztekin ve Gokhan (2008) tarafindan yapilan calisma dikkat g¢ekmektedir.

Arastirmacilar Tirkiye’ deki i¢ goc¢ hareketlerinin belirleyicilerini, 1990 ve 2000
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yillarina ait niifus sayim verilerini kullanarak, genisletilmis ¢ekim modeli ile analiz
etmislerdir. Genisletilmis ¢ekim modelinde klasik modelde yer alan niifus ve mesafe
degiskenlerine ek olarak kaynak ve hedef illere iliskin issizlik oranlari ile gelir
miktarlar, kaynak illerin geng niifus orani, kaynak ildeki beseri sermaye (ortalama
egitim siiresi) ve hedef ilde ikamet eden kismi go¢men sayist degiskenleri
kullanilmistir. Bunlara ek olarak modele bdlgesel gogleri ve Istanbul® a yapilan gogleri
gosteren iki kukla degisken eklenmistir. Analiz sonucunda kaynak ve hedef ilin
nifuslari, hedef ilin gelir miktari, kaynak ilin issizlik ve geng¢ niifus orani, sosyal
sermaye ve goe¢men iliskilerini gosteren kismi gd¢men stoku degiskenlerinin gog
miktarim pozitif etkiledigi tespit edilmistir. iller aras1 mesafe, kaynak ilin gelir miktari
ve hedef ilin igsizlik oram1 degiskenlerinin katsayilar1 ise negatif tahmin edilmistir.
Tahmin sonuglarina goére mense ildeki issizlik orani, i¢ goglin en Onemli
belirleyicilerindendir. Analiz sonuglar Tiirkiye’ de gerceklesen i¢ gd¢ hareketlerinin
belirleyicilerinin genel olarak ekonomik etkenlerden olustugunu isaret etmektedir.
Modelde yer alan kismi gé¢men stoku degiskeni de gégmen iligkilerinin varliginin gog

karar lizerinde etkin oldugunu gostermektedir.

6.GOC ARASTIRMALARINDA AG ANALIZi

Tobler (1970, s. 236) tarafindan cografyanin birinci yasasi olarak aktarilan “Her
sey diger her sey ile ilgilidir, ancak yakin seyler uzak seylerden daha ¢ok iliskilidir”
sOylemi halen popiilerligini korumakla birlikte, giinimiiz “yakinlik” kavraminin cografi
mesafenin 6tesinde degerlendirilmesi gerekliligi asikardir. Oyle ki Luo ve MacEachren
(2014, s. 31-32), Tobler’ in yasasinda yer alan “yakinlik” ve “iliski”” kavramlariin hem
cografi bir konu hem de sosyal ag konusu olabilecegini savundugu makalesinde bu

yasay1 su sekilde genigletmistir:

“Her seylherkes diger her seyle/herkesle ilgilidir, ancak yakindaki
seyler/kimseler uzaktaki gseylerden/kimselerden daha fazla iligkilidir,
yakinltk ve iligki, cografi bir konu ve sosyal-ag mesafesi, iliskisi ve

etkilesimi olarak diistiniilebilir”’
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Bu baglamda ulasim ve iletisim teknolojilerinin beklenenden ¢ok daha hizli ilerledigi
milenyum c¢aginda gergeklesen gogilin arastirllmasinda, cografi mesafenin Otesine
gecmek arastirmacilar  i¢in  zaruridir. Ag bilimi ise goglin arastirilmasinda
arastirmacilara, gd¢menler yahut yerlesim yerleri arasindaki iligkileri ve gog¢ akislarinin
ortaya c¢ikardigr karmasik aglarin yapisini incelemek i¢in gerekli terminolojiyi
saglamaktadir. Ayrica ag bilimi bize; go¢ aginda merkezilesmenin ne oranda
gergeklestigini, yerlesim yerleri arasindaki kiimelesme yapilarini ve ag yapisinin zaman
icerisindeki gelisimini inceleme imkani sunmaktadir. Buna ragmen goO¢ {izerine
yapilmig arastirmalarda ag bilimine bagvurulan ¢aligmalarin son birkag¢ yil igerisinde
gergeklestirilmis olmasi ilgingtir. Zira bu konuda yapilan az sayidaki ¢alismanin
derlendigi makalede Bilecen ve arkadaglari (2018a, s. 1); goc siireglerinde ag
karakterinin varliginin gog¢ ¢aligmalarinda uzun zamandir taninmasina ragmen, bu uzun
stirecte sosyal ag analizinin uygulanmadigini belirterek bunun bilimsel bir ihmal

oldugunu vurgulamaktadir.

Tranos vd. (2015, s. 19) ag bilimindeki son gelismelerin 1s18inda gogle ilgili
arastirmalara olan ilginin artmasina ragmen, bu iki alan arasindaki etkilesimin ¢ok
siirh oldugunu séylemektedir. Ag biliminin 50° 1i yillarin sonlarinda sosyal bilimciler
tarafindan benimsenmeye baslamasi ile farkli disiplinler tarafindan gerceklestirilen ag
analizine yonelik calisma sayist katlanarak artarken, go¢ arastirmacilart bu akimin
disinda kalmistir. Oysa; mekansal diislinme ve sosyal bilimin biitiinlestirici
perspektifinden ortaya ¢ikan yontemler, insan davranigmin altinda yatan jeo-sosyal
mekanizmalari ve siiregleri anlamaya yonelik aragtirmalara olanak saglamaktadir (Luo
& MacEachren, 2014, s. 51). Tranos vd. (2015, s. 4) gbcilin 6ne ¢ikan bir arastirma
konusu haline gelmesi ile ¢esitli metodolojik agilardan ele alindigini; ancak ¢ogu gog
caligmasinda, ortak bir unsur olarak, go¢ akislarini karakterize eden genel ag
topolojisine iliskin farkindaligin eksik oldugunu sdylemektedir. Yapilan yerli ve
yabanci yazin taramasinda ulasilan ¢aligsmalarin birgogunun, son birkag yil igerisinde
eszamanli olarak yaymlandigi goriilmektedir. Bu durum; iki disiplin arasindaki is
birliginin gecikmeli de olsa harekete gectigini gostermektedir. Ayrica yapilan
caligmalarda elde edilen bulgularin yazina olan katkisi, bu is birliginin siireklilik arz

edecegine isaret etmektedir.
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Yerli yazin taramasinda, gogiin ag bilimi ile analiz edildigi sadece bir ¢alisma
bulunmustur. Yakar ve Eteman (2017) tarafindan yapilan bu ¢alisma, mevcut
caligmanin da temellerini olusturmaktadir. Yapilan c¢alismada 2015 yilina ait iller
Olgeginde dogum yerine gore ikamet yeri verisi kullanilarak, iller arasi goglerin
kiimiilatif goriiniimii, ag cizgeleri ile olusturulmus ve belirlenen esik degerlerin altinda
kalan gogler filtrelenerek, ag ve diigiim istatistiklerinde meydana gelen degisimler

incelenmistir.

Yapilan yabanci yazin taramasinda ise ag biliminin, goglerden ¢ok gdcmenler
lizerinde uygulandigi tespit edilmistir. Lubbers ve arkadaslar1 (2010), Ispanya’da
yasayan Arjantinli gogmenlerin kisisel aglarmi; Lu ve Lai (2013), kentsel Cin’deki
kirsal gé¢menlerin sosyal sermayesini ve ekonomik entegrasyonunu; Herz (2015),
Biiyiik Britanya’da yasayan Alman gog¢menlerin uluslararasi kisisel topluluklarinda
sosyal destegin iliskisel yapisini; Wissink ve Mazzucato (2018), Tirkiye ve
Yunanistan’daki Afrikali transit gogmenlerin kisisel aglarin1 ve bu aglardaki zamanla
degisimi; Popielarz ve Cserpes (2018), ABD banliydlerinde yasayan gd¢menler ile
gocmen olmayanlar arasindaki iliskileri; Verdery ve arkadaslari (2018), Meksika ve
ABD’ de bulunan gogmenler ile gégmen olmayanlar arasindaki iletisim akiglarini ve
gdgmenlerin asimilasyon siireglerini; Vacca ve arkadaslar1 (2018), Ispanya’daki Fasl,
Senegalli ve Gambiyali gd¢menler ile Italya’daki Sri Lankali gd¢menler iizerinde
yapisal asimilasyon ve yapisal ¢okuluslulugun (transnationalism) derecesini ve tiiriini;
Bilecen ve Cardona (2018b), Almanya’da yasayan Tiirk gdgmenlerin birbirleriyle olan
iliskilerini; Bojarczuk ve Miihlau (2018), Dublin’de yasayan Polonyali gdg¢men
annelerin kisisel destek aglarmni; Cachia ve Maya (2018) Ispanya’nin Sevilla kentinde
yasayan yiiksek vasifli gé¢menlerin uluslararasi baglantilarin1 ve kisisel aglarin;
Kornieko ve arkadaglar1 (2018), Rusya’daki Orta Asyali gogmen kadinlar arasindaki
kisisel baglarin niteligini; Sommer ve Gamper (2018), Almanya’daki eski Sovyetler
Birligi’nden, serbest meslek sahibi go¢menlerin girisimcilik faaliyetlerini, ag bilimini
kullanarak arastirmistir. Go¢ giizergahlar {izerine yapilan ¢alismalarda ise ag biliminin

kullaniminin oldukg¢a ender oldugu goriilmektedir.

Gogleri, glizergah diizeyinde ag bilimi ger¢evesinde inceleyen ¢alismalara yonelik

yapilan yazin taramasinda karsilasilan ilk calisma, 2004 yilinda yayinlanan, gé¢men
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kuslarin go¢ gilizergahlarma iliskin bir makaledir. Shimazaki ve arkadaslar1 (2004)
tarafindan yapilan ¢alismada arastirmacilar, 1998’den 2000 yilina kadar Rusya’ nin
Uzakdogu iireme alanlarindan Gilineydogu Cin’ deki kislama alanlarina olan gog
baglantilarim1 korumak i¢in 6nemli mola alanlarmi belirlemek amaciyla 13 adet
Oryantal Beyaz Leylek’ in (Ciconia Boyciana) sonbahar goglerindeki hareketleri
uydudan takip edilmistir. Elde edilen uydu verileri ile leyleklerin lireme alanlarindan
kislama alanlarina olan potansiyel go¢ yollarinin yer aldigi bir ag modeli olusturulmus
ve ag analizi teknikleri kullanilarak mola yerlerinin (agdaki diiglimlerin) olasi kaybi
sonucunda potansiyel go¢ yollarinin baglanabilirliginin nasil etkilenecegi aragtirilmistir.
Arastirma sonucunda Dogu Cin’de yer alan Bohai Korfezi’ne bakan sahildeki
konaklama (mola) alanlarimin kaybedilmesi durumunda, leyleklerin Giineydogu
Cin’deki Yangtze Nehri boyunca yer alan kislama alanlarinin izole edilecegi ortaya
¢ikmistir. Bu ¢alisma, ag biliminin géce yonelik arastirmalarda kullaniminin bilinen ilk
ornegi olmakla birlikte; ag biliminin sadece insan gociinde degil, diger canli tiirlerinin
gocliinde de etkin bir sekilde kullanilabildigini goéstermesi acisindan Onem arz

etmektedir.

Insan gégiinii ag bilimi cercevesinde inceleyen ¢alismalara yonelik yapilan yazin
taramasinda ise Kkarsilasilan ilk c¢alisma Tranos ve arkadaslar1 (2015) tarafindan
gerceklestirilmigtir. Tranos ve arkadaslart (2015) OECD iilkeleri arasindaki go¢
akiglarmin olusturdugu go¢ agini incelemek igin tanimlayict ag analizi (exploratory
network analysis) yontemini kullanmistir. Arastirmacilar ayrica OECD iilkeleri
arasindaki uluslararas1 go¢ akislarimin belirleyicilerini tahmin etmek igin panel veri
regresyonu gibi standart ekonometrik analiz yontemlerine basvurmustur. Ardindan
agdaki bagimlhilik sorunlarini ele alarak ag yapisini kullanan Cok Degiskenli
Regresyonda Kuadratik Atama Yontemleri (Multivariate Regresion Quadratic
Assignment Procedures - MRQAP) ile elde ettikleri sonuglari dogrulamislardir.
Calismada, OECD’nin siirekli gé¢ raporlama sistemine dayali olarak mense ve varis
iilkelerine gore gd¢men akislar1 hakkinda bilgi iceren Uluslararas1 Gog Istatistikleri
Veritabani’ndan temin edilen 32 adet OECD iilkesi arasinda 2000-2009 donemi
icerisinde gerceklesen yillik go¢ akislarina iliskin veriler kullanilmistir. Yapilan
tanimlayict ag analizinde, iilkelerin girdi ve cikti merkezilik degerleri hesaplanarak,

aliman gocte merkezi konumda olan iilkeler ile verilen gocte merkezi konumda olan
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ilkelerin tespiti gergeklestirilmistir. Ayrica modiilerlik maksimizasyonu kullanilarak
agdaki topluluklarin tespiti gergeklestirilmis ve bu topluluklarda zamanla meydana
gelen degisim incelenmistir. Elde edilen bulgular calismanin modelleme kismini
desteklemede kullanilmistir. Arastirmacilarin uyguladiklar1 ekonometrik modelleme
sonucunda cografi uzaklik ve sinir etkilerinin OECD iilkeleri arasindaki go¢ akislarinda
onemli belirleyiciler oldugu, somiirge sonrasi baglar ile mense ve hedef iilkeler
arasindaki ortak dilin go¢ tlizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu, hedef tilkenin refah
seviyesinin ¢ekme etkisi, mense iilkedeki gen¢ niifusun ise itme etkisi oldugu tespit
edilmistir (Tranos, Gheasi, & Nijkamp, 2015, s. 19). Tranos ve arkadaslarinin ¢alismasi
sadece OECD iilkeleri arasindaki uluslararast gogiin belirleyicilerini degil, ayni
zamanda ag analizinin daha geleneksel analitik yontemlerle (ekonometrik modellerle)

harmanlamanin 6nemini ortaya koymaktadir.

2018 yilinda Social Networks adl1 derginin goge yonelik 6zel sayisinda eszamanh
yayinlanan iki ayr1 makalede kiiresel go¢, farkli ag analiz yontemleri kullanilarak
incelenmistir. Bu c¢alismalar Danchev ve Porter (2018) ile Windzio (2018) tarafindan

gergeklestirilmistir.

Danchev ve Porter (2018), ag analizini kullanarak, 1960-2000 donemi igin
bolgesel yogunlasma (yerel uyum) ve kiiresel birbirine baglilik (kiiresel uyum)
arasindaki etkilesimden, diinya gogiliniin hangi ¢ok yonlii yapilarinin ortaya ¢iktigini
incelemistir. Calismada, Global Ikili Gé¢ Veritabani’ndan (Ozden, Parsons, Schiff, &
Walmsley, 2011) temin edilen 226 adet iilkenin 1960, 1970, 1980, 1990 ve 2000
yillarinda kaydedilen go¢ stoklar1 verileri kullanilmistir. Veri seti, on yilin sonunda
gerceklestirilen sayimlar ve gegen on yil igerisinde belirli bir iilkede en az bir y1l ikamet
eden yabanct dogumlu kisilerin (veya yabanci vatandaslarin) bilgilerini igermektedir.
Cografi yakinligin etkisini analiz edebilmek i¢in ise iilke ve bolgelerin baskentlerinin
enlem ve boylam bilgileri kullanilmistir. Arastirmacilar, diinya gogiiniin orta 6lgekli
yapilarin1 karakterize etmek ve bunlarin diinyanin bolgesel smirlariyla ne Olciide
hizalandigin1 veya bunlardan ne Ol¢iide ayrildigim1 incelemek i¢in modiilerlik
maksimizasyonu yontemini kullanarak diinya go¢ agina topluluk tespiti (community
detection) algoritmasini uygulamiglardir. Calismada elde edilen bulgular, diinya gog

agindaki hareketlerin, diinyanin bolgesel smirlarindan 6nemli dlglide saptigini ve
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uluslararas1 go¢ topluluklarinin (yani go¢ yoluyla yogun bir sekilde birbirine baglanan
tilke kiimelerinin) zaman icinde kiiresel olarak birbirine bagli hale geldigini
gostermektedir. Topluluk tespitinin diinya gogiinlin yonliiliiglinii, zaman bagimliligini
ve mekansalligin1 agiklayabilecegini sdyleyen Danchey ve Porter (2018, s. 9), diinya
g6¢ aginda ti¢ topluluk tespit etmislerdir. Arastirmacilar bu topluluklar kiiresel (global),
yerel (local) ve kiireyel (glocal) olarak adlandirmaktadir. Kiiresel topluluklardaki uzun
mesafeli hareketlerin bitisik olmayan birden fazla {ilkeyi birbirine baglarken, yerel (ve
daha az o6lg¢iide kiireyel) topluluklarin neredeyse tiim donem boyunca komsu veya yakin
cografi bolgelerde sikisip kaldiklarini ve bu durumun diinya go¢ aginin mekansal olarak
parcalanmasina katkida bulundugu c¢alismada belirtilmektedir. Arastirmacilarin
bulgulari, diinya gogiiniin ne bolgesel olarak yogunlastigini ne de kiiresel olarak
birbirine bagli oldugunu, bunun yerine diinya genelinde esitsiz go¢ firsatlarini
yonlendiren heterojen bir baglanti modeli sergiledigini gostermektedir (Danchev &
Porter, 2018, s. 4).

Windzio (2018) ise ¢alismasinda 1990-2013 donemi igin 202 adet iilkenin verdigi
ve aldig1 go¢ verisini kullanarak kiiresel go¢ agin1 Ustel Rassal Ag Modellerini (ERGM
-Exponential Random Graph Models) kullanarak arastirmistir. Calismasinda BM’den
temin ettigi mengse iilkeye gore 1990, 2000, 2010 ve 2013 yillarinin ortasinda edinilen
toplam gogmen stoku verisini kullanmistir. Arastirmaci, orijinal veri matrisini satirlarda
kaynak iilke, siitunlarda ise hedef iilke olmak iizere 202x202 boyutunda olacak sekilde
olusturmustur. Ardindan hiicrelerde yer alan gog¢ sayisimi gonderen iilke niifusuna
bolerek elde ettigi oranlarin dagilimini incelemis ve bu oranlarin Kartillerini
hesaplayarak yiiksek ve diisiik gé¢ miktarlarini tespit etmistir. Matrisin belirli bir
hiicresi yiiksek goc oranlarinin yer aldigr kartile denk gelirse ilgili yonlendirilmis go¢
akisini 1, aksi durumda ise 0 ile tanimlayarak agin komsuluk matrisini olusturmustur.
Ayrica elde ettigi oranlar1 baglantilarin agirliklart olarak kullanarak gd¢ aginin ¢izgesini
olusturmustur. Fruchterman-Reingold algoritmasini kullanarak ag ¢izgelerini olusturan
Windzio (2018, s. 23), bu ¢izgelerde -yillar iginde biiyiik dlgiide degisim gostermeyen-
onemli bolgesel kiimelenmelerin oldugunu gézlemlemistir. Ayrica bu kiimelenmelerin
sadece bolgesel degil, ayn1 zamanda dil ve din agisindan da homojen bir sekil ortaya
koydugunu sodylemektedir. Ardindan kurdugu ¢ok degiskenli ag modelleri ile kiiresel

go¢ agindaki baglarin belirleyicilerini tespit etmistir. Buldugu sonuglar mevcut teorilere
81



(go¢ ¢ekim modelleri, kiiresel esitsizlik teorileri, hegemonik diller, dini homofilik)
uyum gostermektedir. Windzio (2018, s. 28), ¢ekim teorisine uygun olarak mesafenin
iki iilke arasindaki go¢ii olumsuz etkiledigini, gogiin kiiglik ve orta 6lgekli niifusa sahip
iilkelerden biiylik niifusa sahip iilkelere dogru gergeklestigini, niifus artisinin girdi
derecesi tlizerinde negatif etkisi oldugunu ve ekonomik teorilere uygun olarak gociin
acikca fakir tilkelerden zengin lilkelere dogru gerceklestigini tespit etmistir. Bunlara ek
olarak din ve dilin de gogte 6zel bir dneme sahip oldugunu séyleyen Windzio (2018, s.
28), Miisliman iilkelerin ikili kombinasyonlarinin gbé¢ aginda baglantili olma
olasiliginin, referans alinan Hristiyan ilkelerin ikili kombinasyonlarina kiyasla daha
yiiksek oldugunu tespit etmistir. Go¢ aginda dil aileleri ile ilgili homofilik® oldugunu
soyleyen arastirmaci, dilin aym1 zamanda hegemonik® bir faktér oldugunu da
belirtmektedir. Son olarak eski somiirge kolonilerinin beklenenden yiiksek ¢ikti
derecelerine, eski somiirge giiclerinin ise beklenenden yiiksek girdi derecelerine sahip

oldugu calismada tespit edilmistir.

Windzio’ nun calismasi, iilkeler arasindaki gociin cografi, demografik, ekonomik,
dini, dilbilimsel ve tarihsel belirleyicilerini tek bir modelde, ayn1 anda birlestirerek
istatistiksel olarak kontrol etmesiyle, diger gb¢ arastirmalarindan ayrilmaktadir.
Arastirmaciya bu imkani saglayan ise ag bilimidir. Ag biliminin miimkiin kildig1 bir
diger gog calismasi ise Mills ve arkadaslar1 (2018) tarafindan yapilmis ve yine Social
Network dergisinin go¢ 6zel sayisinda yaymlanmistir. Antik zamanlardaki insanlarin
goc glizergahlarmin arastirnlldigi calisma, ag biliminin multidisipliner yapisint ve

kullanim genisligini gozler 6niine sermektedir.

Mills ve arkadaslart (2018), kalintilari Amerika Birlesik Devletleri’nin New
Mexico eyaletinde bulunan tarthi Choco Medeniyetinin yaratilmasinda 6nemli bir
sosyal siire¢c olarak goriilen cesitli go¢ senaryolarini, dinamik sosyal ag analizi ile

incelemislerdir. Calismada Chaco Kanyonunda yapilan kazilar esnasinda bulunan tarihi

8 Homofili (homophly): Insanlarin kendilerine benzeyen kimseleri arama veya onlara ilgi duyma egilimi
® Hegemonik (hegemonic): Politik veya sosyal anlamda egemen veya baskin olan
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canak-¢omlek tiirlerine atanan tarih araliklar1 hakkindaki bilgilerin, seramiklerin frekans
verileriyle birlestirildigi Bayes¢i bir yontem gelistirilerek, aga dahil edilen 325 yerlesim
yerinin (diigiimiin) 50 yillik araliklarla gelisimi incelenmistir. Ayrica yapilan topluluk
tanima analizi ile diigiimler arasindaki kiimelenmeler incelenmistir. Mills ve arkadaslari
(2018) tarafindan yapilan bu ilging c¢alisma, antropologlara Chaco Medeniyetinin
olusumunu anlamak adina ©nemli bulgular sunarken, bizler icin ise arkeolojik
kayitlardaki  farkli  go¢  hipotezlerinin  degerlendirilmesinde ag  biliminin

kullanilabilecegini gostermektedir.

Gilinlimiiz go¢iiniin aglarla incelendigi bir diger ¢alisma ise 2019 yilinda Charyyev
ve Giines tarafindan gerceklestirilmistir. Charyyev ve Giines (2019), Amerika Birlesik
Devletleri’nde 2000-2015 doneminde gergeklesen yillik gog¢ akiglarini ilge ve eyalet
diizeyinde karmasik ag yaklasimini benimseyerek analiz etmislerdir. Ulkenin gog
aginda zamanla meydana gelen degisimin incelendigi calismada, 6zellikle konut
patlamasinin ekonomik refahi ve konut iflasinin ekonomik zorlugu gibi farkl
donemlerdeki go¢ aglarina odaklanilarak, siyasi ve sosyoekonomik faktorlerin gog
tizerindeki etkileri analiz edilmektedir. Goglin belirleyicilerinin tespiti i¢cin ¢ekim
modellerine bagvuran arastirmacilar niifusun, siyasi iliskinin, yoksullugun ve issizlik

oraninin ABD gégii lizerinde etkisi oldugunu gozlemlemistir.

Yapilan yazin taramasinda kargilasilan en giincel ¢aligma 2021 yilinda Akbari
tarafindan gergeklestirilmistir. Akbari (2021), uluslararasi go¢ aginin yapisal
ozelliklerini ve ilkelerin bu agdaki konumunu incelemek igin tanimlayici ag analizi
(exploratory network analysis) yontemini kullanmistir. Akbari, ¢alismasinda Birlesmis
Milletler Kiiresel G6¢ Veritabani’ndan (United Nations Global Migration Database —
UNGMD) temin ettigi 232 adet iilkenin 2017 yilinda kaydedilen gb¢ stoku verisini
kullanmistir. Arastirmaci baglantilar1 agirliklandirmak i¢in, ham gé¢men sayisi yerine,
iki farkl1 oran kullanmistir. Oncelikle her bir baglantinin uluslararasi go¢ agia katkisin
incelemek icin; toplam uluslararasi go¢men sayisina gore, baglantt basma diisen
goemen yiizdesini, baglant1 agirlig1 olarak kullanmistir. Boylece iilkelerin uluslararasi
gb¢ yapist icerisindeki konumunu daha yakindan inceleme imkam edinmistir. Ikinci
olarak belirli bir giizergahta go¢ eden gégmen sayisinin, gidilen iilkenin niifusuna olan

oranini, s6z konusu giizergahi temsil eden baglantinin agirlig1 olarak kullanmistir. Bu
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sekilde hesaplanan baglanti agirliklari; iki tilke arasindaki “kritik seviyede go¢men
girisi” olarak bilinen %0,1’ lik seviye yaninda, %1’ lik seviye de esik deger alinarak
incelenmistir. Calismada tlkelerin agirliklandirilmis girdi ve ¢ikti merkezilikleri
hesaplanarak en yiliksek merkezilige sahip 20 iilke sunulmustur. Yapilan siralamada
Tiirkiye’ nin girdi merkeziliginde 13. sirada, ¢iktt merkeziliginde ise 18. sirada oldugu
goriilmektedir (Akbari, 2021, s. 185). Calismada ayrica modiilerlik maksimizasyonu
yontemi kullanilarak topluluk tespiti yapilmistir. Uygulama sonucunda uluslararasi gog

aginda 9 topluluk tespit edilmistir.

Akbari (2021, s. 190) ¢alisma sonucunda -her ne kadar agda bulunan baglantilarin
yogunlugu, yonii ve sayisi lilkeler arasinda biiyiik farkliliklar gosterse de- hemen hemen
tim tlkelerin bu aga gogiin kaynagi veya varis noktasi olarak katkida bulundugunu,
uluslararast go¢ aginin karmasik ag yapisina sahip oldugunu ve diinya iilkeleri
arasindaki gog iliskilerinin biiyiik dl¢lide asimetrik oldugunu sdylemektedir. Yazinda
yer alan uluslararasi goglerin yakin ve ¢evre iilkeler arasinda gergeklestigi bulgusunun
aksine Akbari’nin (2021, s. 190) calismasi, kitalar diizeyinde gergeklesen goglerin
yaklagik yarisinin kitalar disina yapildigi, cografi bolge diizeyinde gergeklesen goglerin
ise yaklagik tigte ikisinin cografi alanlarin disinda gergeklestigini gostermektedir.
Aragtirmaci bu durumu “Uluslararas1 Go6¢ Otoyolu” (International Migratory
Highways) terimi ile agiklamaktadir. Uluslararasi1 gogii, belirli gé¢ yollarina kanalize
edilmis bir fenomen olarak ifade eden arastirmaci; goglerin biiyiik bir kismimnin bu
yollarda yogunlastigini ve bu yollarin -yazarin deyimi ile otoyollarin- cografi yakinligin

otesinde go¢ akislarini olusturdugunu sdylemektedir.

Go6c¢ olgusu, cok farkli disiplinlerden arastirmacilarin ¢alistig1 ve ilizerine oldukga
genis bir literatiiriin iiretildigi bir konu iken; yapilan yazin taramasinda erisilen
calismalar yukarida verilenlerden ibarettir. Yapilan calismalarin yayinlanma yillarina
bakildiginda ise son birkag yil igerisine sigdirilan ¢aligma sayisi, gecikmeli de olsa go¢
aragtirmacilarinin, ag biliminin sundugu imkanlarin farkina vardigina isaret etmektedir.

Mevcut ¢alismanin da bu farkindaliga katkida bulunacagina inanilmaktadir.

Yapilan yazin taramasinda erisilen kisith sayidaki c¢aligmanin geneline
bakildiginda -antik gocler ve hayvan gogleri iizerine yapilan c¢alismalar gbéz ardi

edildiginde- ag biliminden faydalanilarak gerceklestirilen go¢ arastirmalarinin iki gruba
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ayrildigi goriilmektedir. Bunlar; mikro diizeyde, gd¢menler lizerine yapilan bolgesel
arastirmalar ve makro diizeyde, goc¢ glizergahlar iizerine yapilan bolgesel ve kiiresel
arastirmalardan olugmaktadir. Go¢men arastirmalar i¢in veriye erisimde karsilasilan
kisitlar gbz oniine alindiginda, gégmenler iizerine kiiresel bir ¢alismanin yapilmasinin
giinimiiz kosullarinda miimkiin olmayacagi agiktir. Dolayist ile bu ¢aligmalarin
kapsaminin  belirli  konularla yahut belirli  cografi boélgelerle smnirli  kalmasi
kagimilmazdir. Sonug olarak gogmenler lizerine yapilan ¢alismalar; belirli bir cografyada
yasayan belirli bir gé¢men grubunun sosyal hayatlarinin, ekonomik durumlarinin,
kiiltiirel degisimlerinin yahut psikolojik gelisimlerinin incelenmesi {izerine yapilan
analizlerden meydana gelmektedir. Go¢ giizergahlar iizerine yapilan ¢alismalarin ise
hem bolgesel hem de kiiresel diizeyde gerceklestirildigi goriilmektedir. Charyyev ve
Giines (2019) calismalarinin kapsamini Amerika Birlesik Devletleri, Tranos ve
arkadaglar1 (2015) ise ¢aligmalarinin kapsamin1i OECD iilkeleri ile sinirlarken; Danchev
ve Porter (2018), Windzio (2018) ve Akbari (2021) galismalarin1 Diinya {ilkelerini
kapsayacak sekilde kiiresel boyutta gerceklestirmislerdir. Mevcut ¢aligmaya konu olan
gbc glizergahlarn ise Tiirkiye’deki iller arasi1 gogler ile sinirlandirilarak, Tiirkiye’deki i¢

gb¢ agiin analizi yerli yazina kazandirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA

Calisma kapsaminda gergeklestirilen uygulama iki asamadan olusmaktadir.
Birinci asamada Tirkiye’de iller arasindaki go¢ akislarinin olusturdugu goc agi,
karmagik aglar ile analiz edilmistir. Bu asamada iller arasi go¢ aglarinin ¢izgeleri
olusturularak incelenmis ve gorsel analizler, hesaplanan ag ve diiglim istatistikleri ile
desteklenmistir. Olusturulan ag ¢izgeleri ve hesaplanan ag ol¢iitleri ile Tiirkiye’ deki i¢
goclerde tercih edilen go¢ glizergahlart tespit edilmis, bu gilizergahlardaki go¢
akislarinin sebepleri temel go¢ kuramlari ile agiklanmaya caligilmistir. Ayrica aldigi ve

verdigi go¢ miktari ile merkezi konumda olan illerin tespiti gerceklestirilmistir.

Uygulamanin ikinci asamasinda klasik ve genisletilmis go¢ ¢cekim modellerinin
tahmini gerceklestirilerek agda yer alan akis miktarlar1 arastirllmis ve gbé¢ aginin

gelecekteki goriiniimii izerine ¢aligilmastir.

1.VERI VE YONTEM

Uygulamanin birinci asamasini olusturan ag analizinde, Adrese Dayali Niifus
Kay1t Sisteminden elde edilen 2008-2017 yillarina ait -ikamet degisikligine dayanan-
iller aras1 go¢ verisi kullamlmustir (TUIK, 2018). ¢ gdcler kirdan kente, kentten kente,
kentten kira seklinde gergeklesebilmektedir. Caligmada kir — kent ayrimi yapilmayarak
il smirlart (kOy/kasaba/ilge yahut il merkezi) igerisinde ikamet eden kimselerin,
tagiarak bagka bir il sinirlar1 (kdy/kasaba/ilge yahut il merkezi) igerisine yerlesmesi
seklinde gerceklesen her gog, analizlerde kullanilan iller arasi go¢ verisi kapsamina
girmektedir. Temin edilen veriler -her yil i¢in ayri olmak {izere- satirlarda go¢ veren
illerin, siitunlarda ise go¢ alan illerin yer aldigi 81x81 boyutunda matrislerden
olusmaktadir. Bu matrisler, ag biliminde kullanilan agirlikli komsuluk matrisine denk
gelmektedir. Ancak ag ¢izgelerinin olusturulmasinda kullanilan NodeXL programina ag
verisini, baglanti listesi olarak girmek gerektiginden, veriler MATLAB programi
kullanilarak  baglanti listesi formatinda olacak sekilde siitun vektdrlerine
doniistiiriilmiistiir. Iller aras1 goclerin  modellenmesinde agirliklandirilmis  yonlii

baglantilar kullanilmistir. Dolayis1 ile ilgili giizergahlarda go¢ eden kisi sayilari,
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baglant1 agirlig1 olarak kullanilmak iizere, ayri bir siitun olarak programa eklenmistir.
Ayrica illerin agda konumlandirilmasinda il merkezlerinin ondalik koordinatlarindan
faydalanilmistir. Ancak agin okunurlugunu arttirmak amaciyla birbirine yakin olan il

merkezlerinin diiglimlerine el ile miidahale edilmistir.

Ag ve diuglim istatistiklerinin hesaplanmasinda UCINET (Borgatti, Everett, &
Freeman, 2002) programi kullanilmistir. Bu programda ag verileri, agirliklandirilmis
veya agirliklandirilmamis komsuluk matrisi olarak islenebildiginden; UCINET ile
yapilan analizlerde TUIK’den temin edilen verilerde bigimsel bir diizeltmeye

gidilmemistir.

Uygulamanin ikinci asamasi kapsaminda go¢ aginin gelecekteki goriiniimii
lizerine yapilan analizlerde Go¢ Cekim Modellerinden faydalanilmistir. Mevcut gog
Oriintiisiinii  tespit etmek ve gelecekte gerceklesecek olan go¢ akislarinin
karsilagtirilabilecegi bir kistas olusturmak amaciyla Klasik Cekim Modeli; go¢ aginin
gelecekteki goriiniimiinii kestirmek i¢in ise Genisletilmis Cekim Modeli kullanilmistir.
Klasik Cekim Modelinde TUIK den temin edilen iller aras1 gd¢ miktari ile il niifuslari
ve Karayollari Genel Midirliigi’nden temin edilen iller arast mesafe verileri
kullamlmistir (KGM, 2020; TUIK, 2018). Genisletilmis Cekim Modelinde, klasik
modelde kullanilan degiskenlere ek olarak -kismi gégmen stoklarini temsilen- ikamet
edilen il dist dogumlular verisi kullanilmistir. Parametre tahmini gergeklestirilen
modellerin &ngdrii i¢in kullannminda ise TUIK tarafindan gergeklestirilen il niifus
projeksiyonlarindan  yararlamlmistir  (TUIK, 2018). Gog¢ Cekim Modellerinin
uygulanmasinda SPSS.20 ve Microsoft Office Excel paket programlarindan
faydalanilmistir.

Uygulamada kullanilan gé¢ verilerine iligkin baz1 betimsel istatistikler Tablo 2°de
verildigi gibidir. Tabloya gore Tiirkiye’ de 2017 yilinda 2.684.820 kisi iller aras1 gog
etmistir. Go¢ eden kisi sayisi toplam niifusun %3,32° sine denk gelmektedir. Diger bir
ifade ile 2017 yilinda her 100 kisiden 3’ i gé¢ etmistir. 2017 yilinda bir ilden baska bir
ile yapilan en diisiik go¢ miktar1 1 kisi iken, en yiiksek go¢ miktar1 27.074 kisidir. 2017
yilinda iller aras1 go¢ giizergahlarinda ortalama 414 kisilik bir go¢ akis1 gergeklesmistir.
Bu yilda gergeklesen gog¢ akislarinin ortanca (medyan) degeri 105 iken standart sapmasi

1.221 olarak hesaplanmaistir.
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Tablo 2: iller aras go¢ akislarina iliskin betimsel istatistikler

Tller Arast Go¢ Akislart

Yillar
f % min maks ortalama medyan  std. sapma

2008 2.273.492 0,0318 1 17.383 351,4 73 1.056,93
2009 2.236.981 0,0308 1 17.893 346,12 72 1.073,19
2010 2.360.079 0,0320 1 21.969 364,49 79 1.126,01
2011 2.420.181 0,0324 1 20.882 373,54 85 1.137,02
2012 2.317.814 0,0306 1 27.713 357,96 80 1.100,04
2013 2.534.729 0,0331 1 26.819 391,15 91 1.191,14
2014 2.681.275 0,0345 1 23.525 413,78 95 1.252,11
2015 2.720.438 0,0345 2 28.272 419,95 102 1.238,35
2016 2.619.403 0,0328 1 29.475 404,23 99 1.209,63
2017 2.684.820 0,0332 1 27.074 414,32 105 1.221,06

Tablonun geneline bakildiginda, goc¢ eden kisi sayilarindaki yukar1 yonlii trende
karsilik, go¢ oranlarinda bir trend gézlenmemesi; gog¢ sayilarindaki artigin, artan niifusla
orantil1 olarak gerceklestigini gostermektedir. Akis miktarlarinin degisim araligindaki -
iist sinirdan kaynakli- genislemenin de niifus artisinin popiiler go¢ giizergahlarindaki
etkisinden kaynaklandigi diislintilmektedir. Serilerin  aritmetik ortalamalarinin
medyandan yiiksek olmasi, go¢ akislarmmin saga carpik bir dagilim gosterdigini;
hesaplanan yiiksek standart sapma degerleri ise serilerde aykir1 degerlerin bulundugunu
isaret etmektedir. Bu aykir1 degerler yliksek miktarlarda go¢ akisinin yasandigi

giizergahlarin varhigini isaret etmektedir.

2. TURKIYE’DE iILLER ARASI GOCLERIN KARMASIK AGLAR iLE
ANALIZI

Calisma kapsaminda Tirkiye’de son on yil igerisinde meydana gelen iller arasi
goclerin ag analizi gergeklestirilmistir. Go¢ akislarinin ag olarak modellenmesinde; iller
diiglim, iller aras1 goc giizergahlar1 baglanti ve go¢ eden kisi sayilar1 ise baglanti
agirliklar1 olarak kullanilmistir. Go6g¢ eylemi bir kaynak ve bir hedef noktasi
icerdiginden, olusturulan aglarda yonli baglantilar kullanilmistir. Ayrica go¢ eden kisi

sayilari, baglantilarin agirliklandirilmasinda  kullanildigindan; olusturulan aglar,
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agirliklandirilmis  iliskiler igermektedir. Dolayisiyla uygulama kapsaminda iller

arasindaki gog iliskileri, agirliklandiriimis yonlii aglar ile modellenmistir.

Uygulamada o6ncelikle 2008-2017 yillarina ait iller arast go¢ aglarinin ¢izgeleri
olusturularak agin genel goriinimii ve yillar icerisindeki degisimi gorsel olarak
incelenmistir. Ardindan ag ve diiglim istatistikleri hesaplanarak gorsel analizler
istatistiksel sonuclarla desteklenmistir. Son olarak niifus projeksiyonlar1 kullanilarak

goc aginin gelecekteki goriiniimii iizerine ¢alisilmistir.

2.1.Ag Cizgelerinin Olusturulmasi

Biiyiik verinin popiilaritesinin artmasi ile paralel olarak ag biliminin de 6nemi
artmaktadir. Zira karmasik sistemlerin anlasilabilmesi icin gorsellestirmenin Onemi
Euler’ in (1741) gergeklestirdigi Konigsberg Koprii Probleminin ¢6ziimii ile
anlasilmistir. Cok sayida veriden olusan problemlerde bilgiye erismek olduk¢a zahmetli
olabilmektedir. Ag bilimi gerek bu karmasik sistemlerin modellenebilmesi gerekse
sistemde sakli bulunan bilgiye erisilebilmesi konusunda arastirmacilara oldukca

kullanish yontemler sunmaktadir.

Newman (2010, s. 8) bir agin analizinde uygulanabilecek ilk adimin agi
resmetmek oldugunu sdyleyerek gorsellestirmenin sistem yapisini  kavramaktaki
etkisine deginmistir. Ancak biiylik hacimli aglarin anlasilabilir bir sekilde
gorsellestirilmesi de mesakkatli bir siirectir. Zira ¢ok sayida diigiim ve baglantidan
olusan bir ag, oldugu gibi gorsellestirildiginde ortaya karmagsik bir diigiim yumagi
cikmaktadir. Bu nedenle cizgelerin olusturulmasinda farkli algoritmalar ve teknikler

gelistirilmistir.

Mller aras1 gog verileri incelendiginde 2014 yilindan sonra her bir ilden diger her
bir il-e go¢ akisinin gergeklestigi goriilmektedir. Bu baglamda 2008-2017 yillarinda
gociin gerceklesmedigi giizergah sayilari, diger bir deyisle baglantili olmayan diigiim

cifti sayisi, Tablo 3’ de verildigi gibidir.
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Tablo 3: Yillara gore gociin gerceklesmedigi giizergih sayilari

Yil 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Baglantisiz
diigiim ¢ifti | 10 17 5 1 5 1 0 0 0 0
sayist

Tabloda goriildiigii tizere Tirkiye’de iller aras1 go¢ aginin 2014 yili ve sonrasinda
tam ag yapisina kavustugu anlasilmaktadir. Tam ag yapisindaki aglarda hesaplanan
diigiim istatistikleri her bir diigiim i¢in ayn1 sonucu vereceginden ve agdaki baglanti
sayisinin fazlaligi, olusturulan ¢izgeleri anlasilmaz kilacag: i¢cin agda yer alan baglanti
sayisini azaltma yoluna gidilmistir. Her bir yil i¢in agdaki baglanti agirliklarinin
aritmetik ortalamasi hesaplanarak (bkz. Tablo 2), ortalamanin altinda kalan baglantilar
agdan ¢ikartilmistir. Yillara gore hesaplanan baglant1 agirliklar: ortalamalar1 gozetilerek
filtrelenen baglantilarin esik degerleri Tablo 4’ de tekrar verilmistir. Bu degerlerin

altinda kalan baglantilar ag ¢izgelerinde filtrelenmistir.

Tablo 4: Filtrelemede kullanilan esik degerleri

Yil 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Esik degerleri

352 347 365 374 358 392 414 420 405 415
(ortalama)

Agdaki yliksek sayida gociin gergeklestigi giizergahlari 6n plana ¢ikarabilmek icin
baglanti kalinliklari, Tablo 5° de verilen esik degerlere gore belirlenmistir. Ayrica
baglantilarin renkleri ve opakligi, baglanti agirliklart ile dogrusal olarak degisecek
sekilde ayarlanmistir. Farkli diiglim biiyiikliikleri ve farkli diiglim sekilleri kullanilarak

illerin aldiklari-verdikleri go¢ miktarlari da cizgelere yansitilmistir.

Illerin aldiklar1 ve verdikleri go¢ miktarlar1 kendi niifus miktarlar ile iliskilidir.
Oyle ki 15 milyon niifuslu istanbul’ dan 10 bin kisinin gd¢ etmesi normal bir durum
olarak goriiliirken, 30 bin niifuslu Tunceli’ den 10 bin kiginin go¢ etmesi aykir1 bir
durum olarak degerlendirilecektir. Dolayist ile illerin agda verici (feeder) mi yoksa alic:
(receiver) mi1 konumunda oldugunu anlayabilmek icin diiglim biiyiikliiklerinin
belirlenmesinde toplam alinan gogiin, toplam verilen gbce boliinmesiyle elde edilen
oranlar kullanilmistir. Oran degeri 1’ den biiyiik olan iller; verdigi gogten fazlasini alan,
diger bir ifade ile net gé¢ alan iller; agda alici durumunda olan illerdir. Oran degeri

1’den kiiciik olan iller ise aldig1 gocten fazlasini veren, diger bir ifade ile net go¢ veren
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iller; agda verici durumunda olan illerdir. Bu illerin ¢izgelerde ayirt edilebilmesi igin
oran degeri 1’ den biiylik olan yani net go¢ alan iller kiirelerle; oran degeri 1’ den kiiciik
olan yani net go¢ veren iller ise tiggenlerle gosterilmistir. Ayrica diigiim biiyiikliikleri,

bu oran degerleri kullanilarak, Tablo 5’ de verilen esik degerlere gore ayarlanmuistir.

Tablo 5: Diigiim sekillerinde ve baglanti kalinhklarinda kullanilan esik degerler

Baglanti Kalinliklari Diigiim Biiyiikliigii ve Sekli
Kategorileri Kategorileri
Baglant1 Agirhg: Baglant1 Oran Diigiim Diigiim
(Gog eden Kisi sayis1) Kalinhg (Al”_lan Toplam G.O.,,(; ) Biiyiikliigii Sekli
Verilen Toplam Gog
w; < 5000 1 7, <05 5 Ucgen
5000 < w; < 10000 2 05<r <1 25 Ucgen
10000 < w; < 15000 3 1< <15 25 Kiire
15000 < w; < 20000 4 1,5<nr; <2 50 Kiire
20000 < w; < 25000 5 2<rm 75 Kiire
25000 < w; 6

Belirlenen esik degerleri ile NodeXL programi kullanilarak 2008-2017 yillarinda
gerceklesen goc aglarinin ¢izgeleri olusturulmustur. Agin okunabilirligini arttirmak
amaci ile diigiimlerin agdaki konumlarinin belirlenmesinde hazir algoritmalar yerine il
merkezlerinin ondalik koordinatlar1 kullanilmistir. Bunun igin illerin ondalik koordinat
degerleri 0-1 arasinda standartlastirilmis, ardindan olusturulacak ag ¢izgesinin boyutu
oraninda Ol¢eklenerek programa kartezyen koordinat (x,y) degerleri olarak girilmistir.
Ancak sehir merkezi birbirine yakin olan illerin agdaki konumlarina -yine agin

okunabilirligini arttirmak amaciyla- elle miidahale edilmistir.

2.1.1. 2008 Yih iller Aras1 Go¢ Ag
2008 yil1 igerisinde iller arasinda gergeklesen goc¢ akislarinin olusturdugu ag Sekil
11’ de verildigi gibidir. Ravenstein’ in Go¢ Kanunlari® nda yer alan I. kuraln
(gbcmenlerin bliyiik bir cogunlugu sadece kisa mesafedeki yerlere go¢ ederler) ile V.
kuralin (uzun mesafe kat eden gd¢menler genellikle gelismis ticaret veya sanayi
merkezlerinden birini tercih ederler) etkileri agda bariz sekilde goriilmektedir. Oyle ki

agda yer alan baglantilarin genel goriiniimiine bakildiginda; Tiirkiye’nin ticaret ve
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sanayi merkezi olan Istanbul’un Tiirkiye’nin her bdlgesinden aldig1 gocler ile 6n plana
ciktig1 ve aga hakim bir konumda yer aldigi, en fazla gégii ise yakin mesafede yer alan
cevre illere verdigi goriilmektedir. Bu durum; iizerinden bir asir gegmesine ragmen
Ravenstein’in tespitlerinin halen gegerliligini korudugu yoniindeki iddialar1 destekler
niteliktedir. Ayn1 zamanda Yakar’in (2013Db, s. 260) da tespit ettigi tizere Tiirkiye’nin en
Oonemli sanayi kusaginin giderek genislemesi ile Marmara bolgesinin net go¢ alan
cekirdek konumundaki sahasinin, ¢evre illeri de kapsayacak sekilde genisledigi agda

acikca goriilmektedir.

Istanbul’un sinir komsusu olan Tekirdag’dan (17.383) sonra en fazla go¢ verdigi
ilin Tokat (15.780) oldugu goriilmektedir ki aradaki mesafeye ragmen bu yogun gog
agda dikkat ¢ekmektedir. Tokat ilinin gd¢ gegmisine yonelik ilgili yazin tarandiginda
Istanbul’ un 6nemli miktarda go¢ aldig1 illerden biri oldugu anlasilmaktadir. Sebebi ise
Gogmen Aglar1 Kuramu ile agiklanabilmektedir. Zira TUIK’in dogum yerine gore
ikamet yeri verilerine bakildiginda istanbul’da ikamet eden Tokat dogumlu kisi sayisi
1950 yilinda 3.738 iken 1975 yilinda 42.427° ye ulasmis ve 2000 yilinda 203.603
olmustur. Bu gilizergahta gergeklesen gocteki hizli artis, baslangigta ekonomik vb.
nedenler ile go¢ eden kisilerin olusturduklar sosyal baglantilarla miimkiin kilinmistir.
Oyle ki bugiin gelinen seviyede Istanbul’ da Tokat niifusu kadar Tokatl1 bulunmaktadir.
Dolayisiyla geriye gogiin de s6z konusu oldugu giizergahta, iki il arasinda karsilikli
olarak yogun bir goc¢ akis1 vardir. Yazinda gociin sebebine yonelik bir calisma
bulunmasa da TUIK’in 2000 yilina ait Gog Istatistikleri Raporu’nda 1995-2000 yillari
arasinda Tokat’dan yapilan goclerin sebepleri arasinda ilk sirada ekonomik nedenlerin

geldigi belirtilmektedir (TUIK, 2005, s. 102-103).

Tokat’tan sonra Istanbul ile olan baglantilar1 ile dikkat ¢eken diger Karadeniz
illeri igin de benzer bir durum séz konusudur. 2008 yilinda Istanbul’da ikamet eden il
dist dogumlular siralamasina bakildiginda Ordu iiglincii, Giresun dordiincii ve Samsun
altinci sirada yer almaktadir. Ge¢imi tarima bagli olan Karadeniz illerinde, miras yolu
ile boliinen tarim arazilerinin artan niifusa karsilik yetersiz kalmasi, tarimda
makinelesmenin artmasi ile tarim iscisine duyulan ihtiyacin azalmasi gibi nedenlerle

gecim sikintist ile karsilagan ailelerin ekonomik kaygilarla go¢ ettikleri bilinmektedir.
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Karadeniz illerinden Istanbul’a dogru uzun yillardir siiregelen gdc akisi, geriye gog

olarak da aga yansimaktadir.

Ulkenin dogu kesiminde yer alan illerden Erzurum, Van ve Agr illeri, tek yonlii
olarak Istanbul’a verdikleri goc ile dikkat cekmektedir. Malatya, Diyarbakir ve Mardin

illerinin ise Istanbul ile karsilikli bir gog iliskisi igerisinde oldugu gériilmektedir.

Istanbul’dan sonra aldig1 goclerle dikkat ¢eken ikinci sehir Ankara’dir. Ulkenin
baskenti olarak en gelismis illerimizden biri oldugundan, bu goriintii beklentilere
uygundur. Ankara’nin en fazla gogii istanbul (12.178), Corum (11.698) ve Yozgat’dan
(10.524) aldig1 goriilmektedir. Verdigi en yiiksek gogiin ise sirastyla Istanbul (14.173),
[zmir (6.161) ve Antalya’ya (5.682) yapildig1 goriilmektedir. Geligmis illerden Istanbul
ve Izmir’in smir komsular1 olan Tekirdag (17.383) ve Manisa (9.061) illerine verdikleri
yiiksek go¢ miktarina karsilik Ankara’nin g¢evre iller ile benzer bir iliskinin aga
yansimamasi dikkat ¢ekicidir. Sebebi ise cografi kosullarla alakali olabilir. Memlekete
dontis seklinde gerceklesen geriye gogler disinda -okul, tayin vb. sebeplerin yaninda
daha iyi bir yasam i¢in- Ankara’ dan ¢ikmak isteyen insanlar, kisa mesafedeki cevre
iller yerine deniz kenar1 olan ve daha iliman bir iklime sahip olan istanbul, izmir ve
Antalya illerini tercih etmektedirler. Zira 2008 yilinda Ankara’da ikamet eden il dis1
dogumlular siralamasina bakildiginda yakin iller olan Corum, Yozgat ve Cankiri ilk {i¢
sirada yer alirken Istanbul 23. Izmir 37. ve Antalya 55. sirada yer almaktadir. Bu da s6z

konusu giizergahta gergeklesen goglerin geriye gog niteligi tasimadiginin gostergesidir.

Ulkedeki gogiin yoniiniin genel itibari ile daha az gelismis olan iilkenin dogu
kesiminden, sanayilesme ve kentlesme orani yiliksek olan bati kesimine dogru oldugu
goriilmektedir. Diigiim biiyiikliikleri ve sekilleri incelendiginde 2008 yili iller arasi gog
aginda 48 adet ilin net go¢ verdigi (liggen) 33 adet ilin ise net go¢ aldigr (kiire)
goriilmektedir. Yani 2008 yili igerisinde 48 adet il, aldig1 gbcten daha fazlasini gog
olarak verirken; 33 adet il, verdigi gocten fazlasinmi gé¢ olarak almistir. Biitiin agda
verdigi goce kiyasla en az goc alan illerin Erzurum, Agri, Kars ve Mus oldugu
goriilmektedir. Belirlenen esik degerler hatirlanacak olursa bu illerin verdikleri gogiin
karsihginda, en fazla yarisi kadar goc aldiklar1 agdan okunabilmektedir. Ulkenin
dogusunda yer alan illerin genelinin, verdikleri goglerin karsilifinda en az yaris1 kadar

goc alan; ancak net gog veren illerden olustugu goriilmektedir. Genel olarak gelismislik
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seviyesi yiiksek illerin net go¢ aldigi, gelismislik seviyesi diigiik illerin ise net gog
verdigi gozlenmektedir. Ancak sosyo-ekonomik faktorler goz Oniline alindiginda
gelismislik seviyesi olarak dezavantajli durumda olan Tunceli ve Hakkari illerinin
verdigi gocten daha fazlasini geri almasi, gelismis illerden olan Mersin ve Adana

illerinin ise aldig1 gogten daha fazlasini vermesi dikkat ¢ekmektedir.

Baglantilar incelendiginde aldiklar1 gd¢ miktarlari ile 6n plana ¢ikan Istanbul ve
Ankara illerinin, diigiim buyiikliigii olarak geri planda kalmalart; bu illerin aldiklar
yiiksek miktardaki goce karsilik, yine yiiksek miktarda go¢ verdiklerini gostermektedir.
Bu durum tersine ve geriye goclerde yasanan artistan kaynaklandigi gibi tilkede 1950
yilindan itibaren baglayan ve 1980’li yillara kadar etkisini gdsteren kirdan-kente go¢
trendinin ardindan yasanan kentten-kente(metropole) go¢ trendinin yerine bugiin gegerli
olan kentten-kira go¢ trendinin basladigi seklinde yorumlanabilir. Zira itme-Cekme
Kurami g6z oniine alindiginda baslangicta sahip olduklari ¢ekici faktorler sonucu aldigi
gocler ile kalabaliklasan kentlerin sosyal ve ekonomik sorunlarindaki artig, bu kentlerin
itici faktdrlerini arttirmistir. Ayni siiregte, degisen toplum yapisi ve gelisen hizmet agi
ise kirsal alanlarin gekici faktorlerini arttirmistir. Bunun sonucunda gogmenlerin
gerceklestirdigi geriye gogiin yaninda, metropol yerlilerinin de kirsal yasama yonelerek

tersine go¢ gerceklestirdikleri diisiiniilmektedir.

Agda yer alan en biiylik diigtimler, verdikleri gd¢ miktarinin en az iki kat1 kadar
go¢ alan Tekirdag ve Yalova illerine aittir. Ardindan verdikleri go¢ miktarinin en az 1,5
katin1 geri alan Antalya, Bursa ve Kocaeli illeri gelmektedir. Bursa’nin tekstil
alanindaki onciiliigii, Kocaeli’nin gelismis sanayisi, Yalova’nin gemi insa sanayisindeki
onderligi ve Antalya’nin turizm sektoriindeki liderligi bu durumu agiklayacak
niteliktedir. Gelismis sanayisine ragmen verimli topraklar1 dolayist ile bir tarim ili olan
Tekirdag’m durumu ise Istanbul’a olan yakmlig:1 ve kirsal yasam standartlarinda bir
hayat siirebilme imkani saglamasi ile agiklanabilir. Oyle ki rakamlar incelendiginde
Tekirdag ilinin aldig1 goglerin %36,5’inin Istanbul’dan alinan goglerden olustugu
goriilmektedir. 2007 yilinda Istanbul’da ikamet eden il dist dogumlular siralamasinda
ise Tekirdag’in 31. sirada yer almasi bu goglerin geriye gog niteligi tasimadigina isaret

etmektedir.
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2.1.2. 2009 Yih iller Aras1 Go¢ Ag

2009 yil1 igerisinde iller arasinda gergeklesen goc¢ akislarinin olusturdugu ag Sekil
12° de verildigi gibidir. Agda yer alan baglantilarin genel goriiniimiine bakildiginda
Istanbul’un merkezi konumunu korudugu; ancak 2008 yilina gére Istanbul’ dan giden
baglantilarin kalmliklarmin arttigi géze ¢arpmaktadir. Oyle ki Trabzon, Ordu, Ankara
ve Izmir’ e verilen go¢ miktarlarinda bir artis meydana gelmistir. Aldig1 goc
miktarlarma bakildiginda en fazla gogii Tokat (17.185) ve Ankara (15.670) illerinden
aldig1 goriilmektedir. Verdigi gé¢ miktarlarina bakildiginda ise en fazla gogiin sirasiyla;
Tokat (17.898), Kocaeli (16.560), Ankara (15.438), Ordu (15.110) ve Tekirdag (15.110)
illerine verildigi goriilmektedir. Istanbul ile Tokat ve Karadeniz illeri arasindaki goc
iligkisinin 2009 yilinda da devam ettigi anlagilmaktadir. Bu gilizergahlardaki gociin
stireklilik gdstermesi, goglerin sosyal baglantilardan kaynakli gerceklestigi goriisiinii
desteklemektedir. Hatirlanacagi tizere Gogmen Aglar1 Kurami® na gore sosyal

baglantilarin artmasiyla, ilgili glizergahtaki go¢ akisi siireklilik arz edecektir.

Ankara 2009 yilinda en fazla gogii Istanbul’ a (15.670) vermis ve en fazla gocii
ise sirasiyla Istanbul (15.438) ve Corum’ dan (10.028) almustir.

Diigiim biiytikliikleri ve sekilleri incelendiginde 2009 yili gé¢ aginda 53 adet ilin
net gog verdigi (iicgen), 28 adet ilin ise net go¢ aldig1 (kiire) goriilmektedir. Yani 2009
yili igerisinde 53 adet il aldig1 gocten daha fazlasini go¢ olarak verirken, 28 adet il
verdigi gogten fazlasini go¢ olarak almistir. Biitlin agda verdigi goce kiyasla en az gog
alan il Mardin’dir. 2008 yilina gore agdaki net gé¢ veren il sayisi artmis olsa da verdigi
gociin karsiliginda en fazla yarisi kadar goc alan il sayist 1’e diismiistiir. Bir dnceki

yilda doguda net go¢ alan Tunceli ve Hakkari illeri yerini Batman’ a birakmistir.

Agda yer alan en biiylik diigiim, verdigi gociin en az 1,5 kat1 kadar go¢ alan
Cankiri iline aittir. Sebebi ise Ankara ve Istanbul’ dan gelen ortalamanin {izerindeki gog
miktaridir. Cankir1 ilinin diger illerden aldig1 ortalama (medyan) gog¢ sayist 43 iken
2009 yilinda Ankara’ dan 8.581 kisi, Istanbul’ dan ise 6.471 kisi Cankir1 iline gog
etmistir. Bu goglerin geriye goc niteligi tasimast muhtemel oldugu gibi; 2009 yerel
secimlerinde memleketlerinde oy kullanmak isteyen metropol vatandaslarinin

ikametgah degisikliklerinden de kaynaklaniyor olabilir.
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2.1.3. 2010 Yih ller Aras1 Go¢ Ag
2010 yil1 igerisinde iller arasinda gergeklesen go¢ akislarinin olusturdugu ag Sekil
13> de wverildigi gibidir. Agda yer alan baglantilar incelendiginde popiiler gog

glizergahlarinin konumunu korudugu goriilmektedir.

Istanbul’ un en fazla go¢ aldig il Tokat® dir (21.969). Ardindan sirasiyla Ankara
(18.864), Ordu (18.297), Kocaeli (15.622) ve Izmir (15.267) gelmektedir. Istanbul’ un
en fazla go¢ verdigi iller ise sirasiyla Kocaeli (17.570), Ankara (15.368) ve Tekirdag’
dir (15.134). Ankara’ nin en fazla gogii yine Istanbul’ a (18.864) verdigi ve en fazla
gocii de yine Istanbul’ dan (15.368) aldig1 goriilmektedir. Ankara ile Istanbul arasindaki
yiksek go¢ akisimin, iki biiyilk kent arasindaki etkilesimden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Zira iilkenin siyasi merkezi olan baskent ile ticaret merkezi olan
Istanbul arasinda gerek tayin gerek okul gerekse ticari yahut siyasi sebeplerle goc

akislarinin yasanmasi kagimilmazdir.

Diigiim sekilleri incelendiginde 2010 yili iller aras1 gb¢ aginda 57 ilin net gog
verdigi (licgen), 24 ilin ise net go¢ aldig (kiire) goriilmektedir. Yani 2010 y1l1 igerisinde
57 adet il aldig1 gogten daha fazlasini gog olarak verirken, 24 adet il verdigi gocten
fazlasimm go¢ olarak almistir. Agin genelinde net go¢ veren il sayisinin arttigi
goriilmektedir. Ulkenin dogusunda net gd¢ alan sadece 3 il mevcuttur. Bunlar Batman,

Tunceli ve Erzincan’ dir.

Diigiim biiytikliiklerine bakildiginda gerek alici gerekse verici durumundaki
diigiimlerin tamaminin ayn1 boyutta oldugu goriilmektedir. Bu durumda net go¢ veren
iller en az verdikleri gogiin yarist kadar go¢ alirken; net gog¢ alan illerin en fazla,
verdikleri gogiin 1,5 kat1 kadar go¢ aldigini sdyleyebiliriz. Oran degerleri incelendiginde
ise en yiiksek orana 1,40 degeri ile Antalya ve Tekirdag illerinin sahip oldugu; en diisiik
orana ise 0,54 ile Yozgat ilinin sahip oldugu goriilmiistir. Diger bir deyisle Antalya ve
Tekirdag” dan gogcen her 100 kisiye karsilik Antalya ve Tekirdag’ a 140 kisi go¢
etmistir. Yozgat’ tan gogen her 100 kisiye karsilik ise Yozgat’ a 54 kisi gé¢ etmistir.
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2.1.4. 2011 Yih iller Aras1 Go¢ Ag
2011 il igerisinde iller arasinda gergeklesen goc¢ akislarinin olusturdugu ag Sekil
14> de verildigi gibidir. Agda yer alan baglantilarin genel goriinlimiine bakildiginda
onceki yillarda 6n plana cikan baglantilara Van-istanbul giizergdhmnin da eklendigi
goriilmektedir. Bu degisimin 23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen Van depreminden
kaynaklandig1 bilinmektedir. Agdaki en biiyiik gé¢ akisinin ise Ankara’dan Istanbul’ a
(20.882) dogru gergeklestigi goriilmektedir.

Istanbul’ un en fazla go¢ aldig: iller sirasiyla Ankara (20.882), Van (18.719),
Tokat (18.015), izmir (17.003), Kocaeli (15.716) ve Ordu’ dur (15.595). Istanbul’ un en
fazla gog verdigi iller ise sirasiyla Ankara (16.864), Kocaeli (16.843), Tokat (15.581) ve
Tekirdag’dir (15.387).

Diigiim sekilleri incelendiginde 2011 yili iller arast go¢ aginda 58 ilin net gog
verdigi (licgen), 23 ilin ise net go¢ aldig1 (kiire) goriilmektedir. Yani 2011 y1li igerisinde
58 adet il aldig1 gogten daha fazlasini gog olarak verirken, 23 adet il verdigi gogten
fazlasim1 go¢ olarak almistir. Net gbéc veren il sayisinin artmaya devam ettigi
goriilmektedir. Net goc alan illerin {ilkenin batisinda, net go¢ veren illerin ise iilkenin

dogusunda konumlandig: goriilmektedir.

Diiglim biiytkliiklerine bakildiginda Van ili disinda biitiin illerin digim
bliytiikliiklerinin birbirine esit oldugu goriilmektedir. Van depremi dolayist ile 2011
yilinda Van ili 6zellikle Istanbul’ a ¢ok sayida gd¢ vermis ve verdigi gogiin yarisindan
daha az gd¢ almistir. Van’ 1n Istanbul® dan (18.719) sonra en fazla gd¢ verdigi iller
sirastyla Ankara (7.246), Bursa (4.126), Antalya (3.878) ve izmir’dir (3.699). Van
disindaki gerek alict gerekse verici durumundaki diiglimlerin tamaminin ayni boyutta
oldugu goriilmektedir. Bu durumda net go¢ veren iller en az verdikleri gociin yarisi
kadar goc alirken; net gb¢ alan illerin en fazla, verdikleri gogiin 1,5 kat1 kadar go¢
aldigin1 soyleyebiliriz. Illerin oran degerleri incelendiginde ise en yiiksek orana 1,47 ile
Tekirdag’ 1, en diisiik orana ise 0,32 ile Van’ 1n, ardindan 0,56 ile Yozgat’ in sahip
oldugu tespit edilmistir. Diger bir deyisle Tekirdag’ dan gocen her 100 kisiye karsilik
Tekirdag’ a 147 kisi go¢ etmistir. Van ve Yozgat’ dan gogen her 100 kisiye karsilik ise
Van ve Yozgat’ a sirasiyla 32 ve 56 kisi gb¢ etmistir.
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2.1.5. 2012 Yih iller Aras1 Go¢ Ag

2012 yil1 igerisinde iller arasinda gergeklesen go¢ akislarinin olusturdugu ag Sekil
15’ de verildigi gibidir. Agda yer alan baglantilarin genel goriinlimiine bakildiginda
Istanbul’ un verdigi goclerde bir artis oldugu ve 2011 yilinda Van-istanbul
giizergdhinda yasanan tek yonlii goclin 2012 yilinda ¢ift yonli go¢ akisina doniistiigii
goriilmektedir. Istanbul’dan Van’a (9.752) go¢ belirginlesse de Van’dan Istanbul’a
(13.754) halen gogiin devam ettigi de goriilmektedir. Agdaki en yiiksek go¢ akisinin
Istanbul’ dan Ordu’ya (27.713) yéniinde gerceklestigi goriilmektedir.

Istanbul’ un 2012 yilinda en fazla go¢ aldigi il Ankara’ dir (17.913). Istanbul’ un
en fazla go¢ verdigi iller ise sirasiyla Ordu (27713), Tokat (20.410), Kocaeli (18.497) ve
Tekirdag’dir (16.146). Istanbul ile Karadeniz illeri arasindaki go¢ giizergahlarinin -
gocmen iligkilerinden kaynakli- yogun bir sekilde kullanildigmma oOnceki yillarin
cizgelerinde deginilmis olsa da 2012 yilinda Istanbul’ dan Ordu’ ya olagan dis1 bir gog
oldugu goriilmektedir. Bolgesel arastirmacilar tarafindan yapilabilecek goé¢men
aragtirmalar1 ile bu giizergahta gergeklesen go¢ akislarimin nedenleri ve nitelikleri

arastirilabilir.

Diigiim sekilleri incelendiginde 2012 yili iller aras1 gé¢ aginda 45 adet ilin net go¢
verdigi (licgen), 36 adet ilin ise net go¢ aldigr (kiire) goriilmektedir. Yani 2012 yili
icerisinde 45 adet il aldig1 gocten daha fazlasini1 go¢ olarak verirken, 36 adet il verdigi
gocten fazlasini gbd¢ olarak almistir. Net goc¢ veren il sayist 2012 yilinda azalig
gostermistir. Ancak net gog¢ alan illerin ilkenin batisinda, net go¢ veren illerin ise

tilkenin dogusunda konumlandig1 gercegi devam etmektedir.

Diigiim biiytikliiklerine bakildiginda Agri ve Mus’ un verdikleri goce kiyasla en
az go¢ alan illerdir. Oyle ki verdikleri gogiin en fazla yaris1 kadar goc alabilmislerdir.
Canakkale, Cankir1, Karabiik, Ordu ve Tekirdag ise aldiklar1 gb¢iin en az 1,5 katin1 gog

olarak alan iller olarak agdaki en biiyiik diiglimlerdir.
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2.1.6. 2013 Yih iller Aras1 Go¢ Ag

2013 yil1 igerisinde iller arasinda gergeklesen goc¢ akislarinin olusturdugu ag Sekil
16’ da verildigi gibidir. Agda yer alan baglantilarin genel goriiniimiine bakildiginda Van
depreminin etkilerinin azalsa da devam ettigi goriilmektedir. Van’dan Istanbul’a
(11.930) gogenler oldugu gibi ayni agirlikta Istanbul’dan Van’a (6.122) dénenlerin de
oldugu ¢izgeden anlagilmaktadir. Depremden dolayr Istanbul’a  gdgenlerin
olusturduklar1 baglantilar nedeniyle Van-Istanbul giizergdhindaki karsilikli gociin
devamlilik gosterip gostermeyecegi ileriki yillarin ag cizgelerinde irdelenecektir.
Siireklilik arz etmesi durumunda gégmen iligkilerinin iller arasi gocler tizerindeki etkisi
bir kez daha gozlenmis olunacaktir. Tokat-Istanbul arasindaki gog iliskisinde ise
Istanbul yénlii bir artis oldugu dikkat cekmektedir. Agdaki en yiiksek gdciin Tokat” dan
Istanbul’a (26.819) giizergdhinda gergeklestigi, ardindan Ordu-Istanbul (23.030) ve
Istanbul-Kocaeli (20.503) giizergahlarmin geldigi goriilmektedir.

Istanbul’un 2013 yilinda en fazla gd¢ aldig: iller sirasiyla Tokat (26.819), Ordu
(23.030), Ankara (19.436), Kocaeli (15.880) ve Izmir’dir (15.238). Istanbul’un en fazla
goc verdigi iller ise sirasiyla Kocaeli (20.503), Tekirdag (16.982) ve Ankara’dir
(16.594).

Diiglim sekilleri incelendiginde 2013 yil1 iller aras1 go¢ aginda 47 adet ilin net go¢
verdigi (licgen), 34 adet ilin ise net go¢ aldigr (kiire) goriilmektedir. Yani 2013 yili
icerisinde 47 adet il aldig1 gocten daha fazlasim1 go¢ olarak verirken, 34 adet il verdigi
gocten fazlasimi go¢ olarak almistir. Agin genelinde net go¢ veren il sayist bir dnceki

yila gore artis gstermistir.

Diiglim biiyiikliiklerine  bakildiginda Tunceli disindaki illerin  diigiim
biiytikliiklerinin esit oldugu goriilmektedir. Tunceli ise verdigi gocilin en az 1,5 kati
kadarini gog¢ olarak geri almistir. Diger diigimler i¢in; net go¢ veren illerin, verdikleri
gbclin en az yaris1 kadar go¢ aldiklari; net gog alan illerin ise verdikleri gogiin en fazla
1,5 kat1 kadar goc aldiklar1 sdylenebilir. illerin oran degerleri incelendiginde ise en
yiiksek orana 1,51 ile Tunceli’nin ve 1,49 ile Yalova’nin, en diisiik orana ise 0,51 ile

Agr’nin sahip oldugu tespit edilmistir.
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2.1.7. 2014 Yih iller Aras1 Go¢ Ag

2014 yil1 igerisinde iller arasinda gergeklesen go¢ akislarinin olusturdugu ag Sekil
17’ de verildigi gibidir. Agda yer alan baglantilarin genel goriiniimiine bakildiginda Van
depreminin etkilerinin halen devam ettigi goriilmektedir ki bu durum gogmen aglar
teorisini destekler niteliktedir. On plana ¢ikan g¢ rotalarina Istanbul-Balikesir (17.337)
ve Istanbul-Mugla (11.133) giizergahlarinin eklendigi goriilmektedir. Genel olarak
Istanbul’dan go¢ eden sayisinda artis oldugu izlenmektedir. Agda yer alan en yiiksek
gociin  sirastyla  Istanbul-Kocaeli  (23.525) ve Istanbul-Tekirdag (21.279)
giizergahlarinda gerceklestigi goriilmektedir.

Istanbul’un 2014 yilinda en fazla go¢ aldigi iller sirasiyla Tokat (19.386), Ankara
(18.688) ve Ordu’dur (18.099). istanbul’ un en fazla go¢ verdigi iller ise sirasiyla
Kocaeli (23.525), Tekirdag (21.279), Tokat (18.337), Ankara (18.014), Balikesir
(17.337) ve izmir’dir (16.458).

Diigiim sekilleri incelendiginde 2014 yili iller aras1 gog¢ aginda 53 adet ilin net gog
verdigi (liggen), 28 adet ilin ise net go¢ aldigi (kiire) goriilmektedir. Yani 2014 yili
igerisinde 53 adet il aldig1 gogten daha fazlasin1 gog olarak verirken, 28 adet il verdigi
gbcten fazlasini goc olarak almistir. Agin genelinde net gog¢ alan il sayist 2014 yilinda

azalig gostermistir.

Diiglim biiyiikliiklerine bakildiginda en diisiik oran degeri ile Agr1’ nin, verdigi
gdclin en fazla yaris1 kadar go¢ aldigr goriilmektedir. Agda yer alan en biiyiik diiglimler
ise Bayburt, Mugla ve Tekirdag illerine aittir. Bu iller verdikleri go¢iin en az 1,5 kati
kadar go¢ almiglardir. Diger diiglimlerin biiytikliikleri birbirine esittir. Diger diiglimler
i¢in; net go¢ veren illerin en az verdikleri gogiin yaris1 kadar gog aldiklari, net gog alan

illerin ise en fazla verdikleri go¢iin 1,5 kat1 kadar go¢ aldiklar1 sdylenebilir.
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2.1.8. 2015 Yih iller Aras1 Go¢ Ag
2015 yil1 igerisinde iller arasinda gergeklesen go¢ akislarinin olusturdugu ag Sekil
18’ de verildigi gibidir. Agm genel gériiniimiine bakildiginda Istanbul’ dan gd¢ eden
sayisindaki artisin ve deprem ile baslayan Istanbul-Van giizergahindaki karsilikli go¢
iligkisinin devam ettigi izlenmektedir. Agda yer alan en yiiksek gogiin -2014 yilinda
oldugu gibi- swrastyla Istanbul-Kocaeli (28.272) ve Istanbul-Tekirdag (23.170)
giizergahlarinda gergeklestigi goriilmektedir.

Istanbul’ un 2015 yilinda en fazla gog¢ aldigs iller sirastyla Tokat (19.388), Ankara
(19.021) ve izmir’dir (15.559). Istanbul’ un en fazla go¢ verdigi iller ise sirasiyla
Kocaeli (28.272), Tekirdag (23.170), Ankara (18.775), izmir (16.129) ve Tokat’tir
(15.395).

Dugiim sekilleri incelendiginde 2015 yil1 iller aras1 gog¢ aginda 50 adet ilin net gog
verdigi (liggen), 31 adet ilin ise net go¢ aldigi (kiire) goriilmektedir. Yani 2015 yili
icerisinde 50 adet il aldig1 gogten daha fazlasim1 go¢ olarak verirken, 31 adet il verdigi
gbcten fazlasini go¢ olarak almistir. Agin genelinde net go¢ veren il sayis1 bir dnceki

yila gore artis gostermistir.

Diiglim biiyiikliiklerine bakildiginda en diisiik oran degeri ile Sirnak’ 1in verdigi
go¢iin en fazla yaris1 kadar goc aldigi goriilmektedir. Agda yer alan en biiyiik diigtimler
ise Kocaeli ve Tekirdag illerine aittir. Bu iller verdikleri gogiin en az 1,5 kati1 kadar gog
almislardir. Bu durumun Istanbul’ dan aldiklar1 gdgten kaynaklandigi agiktir. Diger
diigtimlerin biyiikliikleri birbirine esittir. Diger diigiimler i¢in; net gog¢ veren illerin en
az verdikleri gogiin yarisi kadar gog aldiklari, net gog alan illerin ise en fazla verdikleri

gociin 1,5 kat1 kadar go¢ aldiklar1 sdylenebilir.
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2.1.9. 2016 Yih iller Aras1 Go¢ Ag

2016 yil1 igerisinde iller arasinda gergeklesen go¢ akislarinin olusturdugu ag Sekil
19° da verildigi gibidir. Agm genel goriiniimiine bakildiginda Istanbul’ un gog
glizergahlarinda merkezi konumunu korudugu ancak verdigi go¢ miktarinda gergeklesen
artisgin da devam ettigi izlenmektedir. Van depreminin iizerinden 5 yil gegmesine
ragmen Van-istanbul giizergdhinda gergeklesen go¢ akismin ortalamanin iizerinde
seyrettigi goriilmektedir. Agda yer alan en yiliksek gogiin -2014 ve 2015 yillarinda
oldugu gibi- sirastyla Istanbul-Kocaeli (29.475) ve Istanbul-Tekirdag (25.422)

giizergahlarinda gergeklesmistir.

Istanbul’ un 2016 yilinda en fazla gd¢ aldigi il Ankara’dir (18.066). Istanbul’ un
en fazla go¢ verdigi iller ise sirasiyla Kocaeli (29.475), Tekirdag (25.422), Ordu
(21.420), Ankara (18.907), Giresun (17.935), izmir (17.124) ve Tokat’tir (17.035).

Dugiim sekilleri incelendiginde 2016 yil1 iller aras1 gog¢ aginda 36 adet ilin net gog¢
verdigi (liggen), 45 adet ilin ise net go¢ aldigi (kiire) goriilmektedir. Yani 2016 yili
icerisinde 36 adet il aldig1 gogten daha fazlasim1 go¢ olarak verirken, 45 adet il verdigi
gocten fazlasini go¢ olarak almigtir. Net go¢ veren il sayist son iki yila gore artis
gostermistir. Istanbul aldig1 gogten fazlasini vererek net goc alan il grubundan cikarak,
net g¢ veren iller grubuna girmistir. Bu durum tersine ve geriye gociin giiclendigi ve

tilkede kentten kira go¢ trendinin bas gosterdigi goriistimiizii destekler niteliktedir.

Diiglim biiyiikliiklerine bakildiginda en diisiik oran degeri ile Hakkari, Sirnak ve
Agri’nin verdigi gociin en fazla yaris1 kadar go¢ aldigi goriilmektedir. Agda yer alan en
bliyilk diigiim ise verdigi goclin en az 2 kati kadar go¢ alan Bayburt iline aittir.
Ardindan aldig1 gociin en az 1,5 kat1 kadar go¢ alan Tekirdag, Giresun, Ordu ve Bolu
illeri gelmektedir. Diger diigiimlerin biiytikliikleri birbirine esittir. Diger diigiimler ayni
boyutta olduklar i¢in net go¢ veren illerin verdikleri gociin en az yarisi kadar gog
aldiklar1, net gog alan illerin ise verdikleri goglin en fazla 1,5 kat1 kadar gog aldiklart

soylenebilir.
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2.1.10. 2017 Yih ller Aras1 Go¢ Ag

2017 yil1 igerisinde iller arasinda gergeklesen go¢ akislarinin olusturdugu ag Sekil
20> de verildigi gibidir. Agm genel goriiniimiine bakildiginda Istanbul’ un go¢
glizergahlarinda merkezi konumunu korudugu ve bir onceki yila oranla aldigi goc
miktarinda artis oldugu izlenmektedir. Agda yer alan en yiiksek go¢iin -son ii¢ yilda
oldugu gibi- swrasiyla Istanbul-Kocaeli (27.074) ve Istanbul-Tekirdag (23.305)
glizergahlarinda gergeklestigi goriilmektedir. Daha once de deginildigi gibi Kocaeli’nin
gelismis sanayisi ve Istanbul’a yakmlig1 dolayis1 ile iki il arasmndaki kuvvetli gog¢
akiglar1 beklendik bir durumdur. Ancak Istanbul’ dan Tekirdag iline yapilan goglerdeki
artis Istanbul’ un itici faktorlerinde meydana gelen artis1 isaret etmektedir. Zira
Istanbullularin  sayfiye olarak kullandiklar1 bir il olan Tekirdag’ 1n zamanla

Istanbullularin Istanbul’ dan kagis rotasina doniistiigii diisiiniilmektedir.

Istanbul’ un 2017 yilinda en fazla go¢ aldig iller sirastyla Ankara (17.740), Ordu
(17.452), Tokat (16.291), Giresun (15.975) ve Kocaeli’dir (15.496). Istanbul’ un en
fazla go¢ verdigi iller ise sirasiyla Kocaeli (27.074), Tekirdag (23.305), Ankara
(19.986), izmir (18.506) ve Tokat’tir (17.306). Tokat ve Karadeniz illerinin Istanbul ile
olan karsilikli gb¢ akiglarinin, incelenen 10 yillik siire¢ boyunca, siirekliligini korudugu
goriilmektedir. Bu siireklilik baslangigta degindigimiz bu giizergahlarda etkin olan
goemen iligkilerini destekler niteliktedir.

Digiim sekilleri incelendiginde 2017 yil1 iller aras1 gog¢ aginda 47 adet ilin net gog
verdigi (liggen), 34 adet ilin ise net go¢ aldigi (kiire) goriilmektedir. Yani 2017 yili
igerisinde 47 adet il aldig1 gocten daha fazlasim1 gd¢ olarak verirken, 34 adet il verdigi
gogten fazlasini go¢ olarak almistir. Net go¢ veren il sayisinda son iki yilda meydana
gelen artis, 2017 yilinda azalisa doniismiistiir. Istanbul aldig1 gdcten fazlasini vererek

2016’daki net go¢ veren il konumunu 2017 yilinda da korumustur.

Diigiim biiyiikliiklerine bakildiginda en diisiik oran degeri ile Bayburt ve Agr1’ nin
verdigi gociin en fazla yaris1 kadar gog aldigr goriilmektedir. Agda yer alan en biiylik
diiglim ise verdigi gociin en az 1,5 kat1 kadar go¢ alan Tekirdag iline aittir. Diger
diigiimler ayn1 boyutta oldugu igin net go¢ veren illerin verdikleri gogiin en az yarisi
kadar go¢ aldiklari, net gog alan illerin ise verdikleri gogiin en fazla 1,5 kati1 kadar gog

aldiklar1 sOylenebilir.
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2.2.Ag Istatistikleri

2008-2017 yillar1 arasinda iller arasinda gergeklesen go¢ aglarinin genel
istatistikleri Tablo 6’da wverildigi gibidir. Komsuluk matrisinin = kullanildigi
hesaplamalarda -gizgelerin  olusturulmasinda yapildigi gibi- baglanti agirhigi

ortalamanin altinda kalan baglantilar filtrelendikten sonra gerekli hesaplamalar

gerceklestirilmistir.
Tablo 6: Yillara gore iller arasi goclerin ag istatistikleri
Baglanul Ortalama Ortalama
Yillar Dfi Fiim Girdi/Cikt B ;f;‘l's’zt’ Yogunluk  EnKisa  Cap K£ ‘;‘lgzzzzgl
Sayist Derecesi Patika

2008 81 13,85 1122 0,173 1,831 3 0,713
2009 81 13,56 1098 0,17 1,833 3 0,856
2010 81 13,53 1096 0,169 1,79 3 0,892
2011 81 13,81 1119 0,173 1,78 3 0,883
2012 81 14,23 1153 0,178 1,77 2 0,853
2013 81 13,81 1119 0,173 1,78 2 0,883
2014 81 14,11 1143 0,176 1,78 2 0,875
2015 81 14,65 1187 0,183 1,77 2 0,841
2016 81 14,44 1170 0,181 1,77 2 0,855
2017 81 14,59 1182 0,182 1,77 2 0,868

Oncelikle agda izole durumda olan bir diigiimiin bulunmadii ve biitiin
diigimlerin en az bir adet baglantiya sahip oldugu, baglantili diigiim sayilarindan
goriilmektedir. Oyle ki her yi1l 81 ilin 81°i de en az bir il-e ortalamanin iizerinde gog
vermis ve/veya en az bir ilden ortalamanmn iizerinde gd¢ almustir. illerin ortalamanin
tizerinde go¢ aldigi/verdigi il sayis1 ise ortalama girdi/¢ikti siitununda goriildiigii gibi 13

ila 15 arasinda degigmektedir.

Agda yer alan Dbaglanti sayilart incelendiginde bir trend egilimi
gozlenmemektedir. Bu durum, tercih edilen go¢ giizergahlarinin miktarinda belirgin bir
artis veya azalis olmadigin1 gostermektedir. Cizgelerin genel goriiniimiine bakildiginda
tercih edilen go¢ giizergahlarinda baglant1 yoniiniin yildan yila degisebildigi ancak
gilizergahlarda dikkat cekici bir degismenin gerg¢eklesmedigi hatirlanacaktir. Bunun

sonucu olarak agin yogunlugunda da belirgin bir degisim gézlenmemektedir. Bu durum
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Tiirkiye’de iller aras1 gociin siireklilik arz ettigini ve belirli bir Oriintli igerdigini isaret

etmektedir.

Yogunluk, agdaki olasi baglantilarin yiizde kaginin gergeklestigini gosterir ki
2008 yilinda bu olas1 baglantilarin %17,3” iiniin gergeklestigi goriilmektedir. Bu deger
iller arasindaki go¢ giizergahlarinin %17,3” {inde, go¢ eden insan sayisinin ortalamanin
tizerinde yer aldigin1 gostermektedir. Diger bir deyisle -2008 yili igin- popiiler goc

giizergahlari, olas1 go¢ giizergahlarinin sadece %17,3’ iine tekabiil etmektedir.

Ortalama en kisa patika degeri biitlin yillar i¢in yaklasik olarak 2 adim
hesaplanmistir. Bu durum agdaki diiglim ¢iftlerinin birbirine ortalama 2 baglanti ile
baglanabildiklerini gostermektedir. Agdaki olasi baglantilarin sadece %17-%18" i
gerceklesmis iken ortalama en kisa patikanin bu kadar kisa hesaplanmasi agda merkezi
bir yahut birka¢ diigiimiin oldugunu isaret etmektedir. Yildiz ag fenomeni hatirlanacak
olursa, birbirleri ile baglantili olmayan alterler ortak baglantili olduklar1 merkez diigiim
araciligi ile birbirlerine iki adimda baglanabilir. Tiirkiye’ nin iller aras1 gé¢ ag1 icin de
benzer bir durum s6z konusudur. Birbirleri ile baglantili olmayan alter konumundaki
iller, baglantili olduklar1 ortak merkez diigiim tlizerinden kisa bir mesafede birbirlerine
baglanabilmektedirler. Go6g¢ iizerinden tartisilacak olunursa bu durum; aralarinda
kuvvetli bir gd¢ akist olmayan iki sehir arasinda, Istanbul yahut Ankara gibi merkez
iller {lizerinden aga yansimayan gizli goglerin gerceklesiyor olabilecegini
gostermektedir. Orneklendirecek olursak; Ardahan’da yasayan bir ailenin Ardahan’in
sinir komsusu olan ve Ardahan’ dan ¢ok daha gelismis olan Erzurum’a gégme olasiligi
Tekirdag’a gde¢me olasiliklarindan c¢ok daha fazladir. Ancak Istanbul’da yasayan
Ardahanli bir ailenin Istanbul’a smir komsusu olan ve Istanbul’un itici faktdrlerini
tasimayan Tekirdag’a gd¢cme olasiliklart Erzurum’a gégme olasiliklarindan ¢ok daha

fazladir.

Agda birbirine en uzak olan iki diiglim arasindaki en kisa patikay1 gosteren cap
degeri ise 2008-2011 yillart i¢in 3 adim, 2012-2017 yillar1 iginse 2 adim olarak
hesaplanmistir. Bu durumda ilk 4 yilin go¢ aglarinda merkezi diigiimler ile herhangi bir
baglantis1 olmayan il yahut illerin mevcut oldugu anlasilmaktadir. Yani bu zaman

araliginda merkez illere ortalamanin {izerinde go¢ vermeyen il(ler) mevcuttur. Bu illerin
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tespiti diiglim istatistikleri incelenirken yapilacaktir. Capin 2 olarak hesaplandigr yillar
icinse biitlin il c¢iftlerinin en az bir merkezi diigiim ile ortak baglantisi oldugu
anlagilmaktadir ki bu durum merkezi illerin transfer merkezi olarak kullanildig1 -aga

yansimayan- (izli gé¢ giizergahlarinin bulunabilecegi diisiincesini destekler niteliktedir.

Agda ortalamanin iizerinde insan hareketinin gerceklestigi go¢ gilizergahlarinin
yiizde kaginda bu goclerin karsilikli gergeklestigini gosteren oranlar, baglanti
karsiliklilign siitununda verilmistir. Bu oranin %70 ila %90 araliginda degistigi
goriilmektedir. En diisiik oranin 2008 yilinda gercgeklestigi, bu yilda ortalamanin
lizerinde go¢ akisinin gerceklestigi gilizergahlarin yaklasik %71’inde gb¢ eyleminin
karsilikli oldugu anlasilmaktadir. En yiiksek oranin ise yaklasik %89 ile 2010 yilinda
gerceklestigi goriilmektedir. Oldukca yiiksek olan karsiliklilik oranlart ortalamanin
tizerinde goc akisinin gerceklestigi giizergahlarda yer alan iller arasinda sadece tek
yonlii bir goclin s6z konusu olmadigini, go¢ akislarinin karsilikli gerceklestigini
gostermektedir. Bu durum Yakar’in (2013b, s. 256) 1975-2012 yillar1 arasindaki iller
aras1 go¢ verilerini inceledigi calismasinda ifade ettigi “Tiirkiye 'de iller arasi goglerde
illerin sadece go¢ alan ve sadece go¢ veren egiliminden hem gé¢ alan hem de go¢ veren
dolayistyla karsilikli hareketliligin yiiksek oldugu bir yapiya dogru degisim yasandigr”
tespitini desteklemektedir. Arastirmact ayni zamanda bu degisimin gelismekte olan
tilkelerde gozlendigini ifade etmektedir.

Ag cizgeleri ve istatistikleri agda merkezilesmenin oldugunu isaret etse de
merkezilesmenin varligini teyit etmek ve degerini 6l¢gmek i¢in farkli ag merkezilik
Ol¢tim yontemlerinden derece merkezilesmesi ve Ozvektor merkezilesmesi indeks

degerleri hesaplanarak, bulunan degerler Tablo 7°de verilmistir.

Tabloya genel olarak bakildiginda yillara gore go¢ aglarmin merkezilik
degerlerinde belirgin bir degisim gozlenememektedir. Hesaplanan merkezilik indeks
degerleri ise agda merkezilesmenin yogun bir sekilde gergeklestigini gostermektedir.
Derece merkeziligi sadece diiglimler arasindaki baglantilarin kullanildig1 bir merkezilik
Ol¢im yoOntemi oldugundan baglanti agirliklarinin da hesaplamaya dahil edildigi
Ozvektor merkezilik degerleri de tabloda verilmistir. Derece merkeziliklerinin

hesaplanmasinda ortalamanin altinda kalan baglantilarin filtrelendigi unutulmamalidir.
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Aksi durumda derece merkezilegsmesi tam ag yapisina erigilen 2014 yili ve sonrasi igin
0’ a esit olarak hesaplanacaktir. Diger yillar i¢inse derece merkezilesmesi 0’ a ¢ok yakin
degerler verecektir. Komsuluk matrisi yerine agirlik matrisinin kullanildig1r 6zvektor
merkeziliklerinin hesaplanmasinda ise ihtiya¢ duyulmadigindan bilgi kayb1 yasamamak

adina herhangi bir filtreleme yapilmamaigstir.

Tablo 7: Ag merkezilesme degerleri

Derece Merkezilesmesi Ozvektor Merkezilesmesi

Yillar Girdi Cikt1 Girdi Cikt1
Merkeziligi Merkeziligi Merkeziligi Merkeziligi

2008 0,837 0,825 0,884 0,871
2009 0,841 0,828 0,889 0,878
2010 0,841 0,829 0,898 0,867
2011 0,838 0,825 0,900 0,864
2012 0,832 0,832 0,888 0,880
2013 0,838 0,838 0,892 0,873
2014 0,834 0,834 0,882 0,880
2015 0,827 0,827 0,889 0,875
2016 0,830 0,830 0,870 0,895
2017 0,828 0,828 0,881 0,885

GoOg¢ aglart yonlii baglantilar igerdiginden agin merkezilesme degerleri girdi
merkeziligi ve ¢iktt merkeziligi olmak {izere iki sekilde hesaplanmigtir. Ancak
goriildigi iizere girdi ve ¢ikti merkezilesme degerleri her iki merkezilesme yontemi i¢in
de birbirlerine yakin degerler vermektedir. Bu durum alinan gocte de verilen gocte de
merkezilesme degeri yiiksek diigimlerin oldugunu isaret etmektedir. Diger bir deyisle
derece merkezilesmesi i¢in bu durum; agda ¢ok sayida ilden go¢ alan iller gibi ¢ok
sayida il-e gd¢ veren illerin de bulundugunu géstermektedir. Ozvektdr merkezilesmesi
icinse bu durum; agda ¢ok sayida goc alan iller gibi ¢ok sayida gog¢ veren illerin de
bulundugunu gostermektedir. Zira daha 6nce de deginildigi gibi derece merkezilesmesi
sadece diiglimler arasindaki baglantilarin kullanildig1 bir 6l¢iim yontemi iken 6zvektor
merkezilesmesinin hesaplanmasinda gd¢ eden kisi sayilar1 yani baglanti agirliklar

kullanilmaktadir.
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Tek bir merkezin yer aldig1 ve merkezilesmenin tamamen saglandigi bir diigiimde
(yildiz ag fenomeni) derece merkeziligi degerinin 1’e esit olacagi hatirlanirsa 0,80 ila
0,90 araliginda degisen derece merkeziligi agdaki merkezilesmenin yiiksek oranlarda
oldugunu gostermektedir. Ag cizgeleri hatirlanacak olunursa, merkezilik degerlerinin
1’e esit olmamasinin agda birden fazla merkezi diigiimiin yer almasindan kaynaklandig:

anlasilacaktir.

2.3.Diigiim Istatistikleri

Bu baslikta 2008-2017 yillar1 arasinda iller arasinda gerceklesen gdg¢ aglarinin
diigiim istatistiklerine yer verilmistir. Komsuluk matrisinin kullamildigi diigim
istatistiklerinin hesaplamalarinda -gizgelerin olusturulmasinda ve ag istatistiklerinin
hesaplanmasinda yapildig1 gibi- baglanti agirlig1 ortalamanin altinda kalan baglantilar
filtrelendikten sonra gerekli hesaplamalar gerceklestirilmistir. Agda yer alan biitlin
diigimlerin (81 ilin) istatistikleri ekte verilirken burada sadece ilk 15 sirada yer alan
diigiim bilgilerine yer verilmistir. Bu baglamda diigiimler girdi derecelerine gore

siralandiginda ilk 15 sirada yer alan iller Tablo 8’de verildigi gibidir.

Diugtimlerin girdi dereceleri; illerin, ortalamanin tizerinde go¢ aldiklari il sayisini
gosterir. Tabloda goriildiigii tizere arastirmaya konu olan on yillik siire igerisinde girdi
derecesinde ilk iki sirada sirasiyla Istanbul ve Ankara yer almaktadir. Bazi yillarda
siralamada degisiklikler gozlense de genel olarak bu illeri sirastyla Izmir, Bursa ve
Antalya’nin izledigi gériilmektedir. Istanbul’'un 10 yillik siire boyunca agda yer alan
biitiin illerden ortalamanin {lizerinde go¢ aldig1 goriilmektedir. Bu durum alinan go¢
bakimindan agim en merkezi ilinin Istanbul oldugunu gostermektedir. Ankara’ni ise her
yil sadece birkag ilden ortalamanin {izerinde gd¢ almadig1 ancak Istanbul’a yakin bir
performans gosterdigi anlagilmaktadir. Veriler incelendiginde Ankara’nin ortalamanin
tizerinde go¢ almadigr illerin yillara gore degiskenlik gostermedigi ve Kilis’ten
Ankara’ya 10 yil boyunca ortalama iizerinde gog¢ verilmedigi gorilmistiir. Ankara ile
baglantis1 olmayan diger iller ise Bayburt, Burdur, Yalova ve Usak illerinin yillara gore
farkli kombinasyonlarindan olugsmaktadir. Diistik niifusa sahip olan bu illerin Ankara’da
ikamet eden il dis1 dogumlular listesinde alt siralarda yer almasi Ankara’da gogmen
aglarinin yeterince gelismedigini gostermektedir. Bati illerinin yani sira dogu illerinden

Diyarbakir ve Gaziantep’in de tabloda siireklilik arz etmesi dikkat ¢gekmektedir.
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2008
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Kocaeli
Konya
Mersin
Mugla
Adana
Aydin
Tekirdag
Manisa

Balikesir

Eskisehir

80
76
61
56
53
52
32
30
27
26
25
23
22
21

21

2009
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Kocaeli
Konya
Adana
Mersin
Aydin
Eskisehir
Diyarbakir
Samsun

Erzurum

Gaziantep

80
78
60
54
47
43
33
29
29
21
21

20
19

2010
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Kocaeli
Konya
Mersin
Adana
Diyarbakir
Gaziantep
Eskisehir
Kayseri

Manisa

Mugla

80

2011
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Kocaeli
Konya
Mersin
Adana
Eskisehir
Diyarbakir
Gaziantep
Kayseri

Malatya

Aydm
Manisa

80

20

Tablo 8: Diigiim girdi dereceleri

2012
Istanbul
Ankara
[zmir
Antalya
Bursa
Kocaeli
Konya
Mersin
Van
Adana
Kayseri
Eskisehir
Manisa
Mugla
Aydin
Diyarbakir

Gaziantep
Tekirdag

80

2013
Istanbul
Ankara
Bursa
[zmir
Antalya
Kocaeli
Konya
Mersin
Adana
Diyarbakir
Kayseri
Eskisehir
Aydm

Gaziantep

Manisa
Mugla

80

2014
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Kocaeli
Konya
Mersin
Adana
Aydin
Kayseri
Mugla
Balikesir

Diyarbakir

Gaziantep
Manisa
Samsun

80
77
56
54
50
47
35
32
28
22
22
22
21

21

2015
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Kocaeli
Konya
Mersin
Adana
Manisa
Mugla
Aydin
Kayseri

Diyarbakir

Eskisehir

80
78
60
56

2016
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Kocaeli
Antalya
Konya
Mersin
Adana
Diyarbakir
Manisa
Aydin
Balikesir

Eskisehir
Gaziantep
Kayseri
Mugla
Samsun

80
77
56
50
49
46
36
30
27
24
24
22
22
22

21

2017
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Kocaeli
Konya
Mersin
Adana
Diyarbakir
Eskisehir
Manisa
Aydm
Mugla
Balikesir
Gaziantep

Kayseri
Samsun
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80
79
58
52
50
47
34
31
25
24
24
24
23
23

22



Diiglimler ¢ikt1 derecelerine gore siralandiginda ilk 15 sirada yer alan iller Tablo
9’ da verildigi gibidir. Diiglimlerin ¢ikt1 dereceleri; illerin, ortalamanin {izerinde go¢
verdikleri il sayisin1 gosterir. Tabloda goriildiigii iizere arastirmaya konu olan on yillik
siire igerisinde ¢ikt1 derecesinde ilk {i¢ sirada sirasiyla Istanbul, Ankara ve Izmir yer
almaktadir. Baz1 yillarda siralamada degisiklikler gozlense de genel olarak bu illeri

sirasiyla Bursa ve Antalya’ nin izledigi goriilmektedir.

Istanbul’ un ilk dért yilda 80 ilin 79° una ortalamanin {izerinde gd¢ verdigi, son
alt1 y1lda ise agda yer alan biitiin illere ortalamanin iizerinde go¢ verdigi goriilmektedir.
Hatirlanacagi tlizere ag istatistikleri bashiginda go¢ aginin ¢api ilk dort yil igin 3 olarak
hesaplanirken sonrasinda 2 olarak hesaplandigi goriilmiis ve bu durumun merkezi
illerden biri ile baglantis1 olmayan bir ilin varligindan kaynaklanabilecegine
deginilmisti. Tabloda goriildiigii {izere Istanbul ile tek yonlii baglantis1 olan il bu
duruma sebebiyet vermistir. Veriler incelendiginde Istanbul’ un ortalamanin altinda gég

verdigi bu ilin dort y1lda da Burdur ili oldugu tespit edilmistir.

Girdi derecelerinde oldugu gibi cikti derecelerinde de ilk iki sirada Istanbul ve
Ankara’nin yer almasi bu illerin sadece alinan gogte degil, ayn1 zamanda verilen gocte
de agin merkezinde yer aldiklarini gostermektedir. Bu durum iilkede tersine ve geriye
gbclin islemekte oldugunu gostermektedir. Ankara’nin ¢ikti derecelerine bakildiginda
girdi derecelerine kiyasla tabloda daha diisiik degerlerin yer aldig1 goriilmektedir. Bu
durum Ankara’nin ortalamanin iizerinde go¢ aldigr il sayisinin, ortalamanin iizerinde
go¢ verdigi il sayindan fazla oldugunu gostermektedir. Ankara’ nin ortalamanin
tizerinde go¢ vermedigi illerin ise girdi derecelerindeki bulgulara paralellik gosterdigi
tespit edilmistir. Girdi derecelerinde tespit edilen illere ek olarak Bilecik, Ardahan,
Bingol, Mus, Igdir, Kirklareli, Tunceli ve Siirt gibi kii¢iik niifuslu illere ortalamanin
tizerinde go¢ verilmedigi tespit edilmistir. Bu durum Ravenstein’in G6¢ Kanunlarinda
yer alan emilim siireci ile agiklanabilir. Ravenstein (1885, s. 198) yaptig1 calismasinda,
hizli biiyiliyen kentlere yapilan gdc¢ sonrasi kirsalda olusan bosluklarin daha iicra
bolgelerden gelen goclerle dolduruldugunu tespit etmistir. Ankara gibi merkezilik
degeri ylksek bir ilin uydu kent niteligindeki bu illerle karsilikli olarak go¢ iliskisi
igerisinde olmamasi bu illerden gd¢ edenlerin Istanbul yahut Ankara gibi merkezi illere

gdc¢ edenlerin olusturduklart bosluklara yoneldigi seklinde yorumlanabilir.
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2008
Istanbul
Ankara
[zmir
Antalya
Bursa
Konya
Mersin
Adana
Kocaeli
Diyarbakir
Gaziantep
Erzurum
Sanliurfa

Mardin

Hatay

79
72
53
38
34
32
31
30
24
23
21
21
19
18

18

2009
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Mersin
Adana
Kocaeli
Konya
Diyarbakir
Gaziantep
Erzurum
Malatya

Samsun

Mugla

79
66
49
41

31
30
29
28
27
20
19
19
18

2010
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Konya
Mersin
Kocaeli
Adana
Diyarbakir
Gaziantep
Hatay
Malatya

Samsun

Erzurum

79
74
53
38
36
34
31
30
26
26
20
19
19
18

18

2011
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Mersin
Konya
Van
Adana
Kocaeli
Diyarbakir
Gaziantep
Samsun

Hatay

Erzurum

79
72
50
38
35
34
33
33
30
29
27
22
20

19

Tablo 9: Diigiim ¢ikt1 dereceleri

2012
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Adana
Mersin
Kocaeli
Diyarbakir
Konya
Van
Gaziantep
Sanliurfa

Samsun

Erzurum

80
72
50
42
36
34
33
32
29
28
27
23

20

20

2013
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Kocaeli
Mersin
Konya
Adana
Diyarbakir
Gaziantep
Erzurum
Samsun

Sanliurfa

Hatay

80
72
49
38
34
34
32
31
29
26
23
21
20
20

20

2014
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Kocaeli
Konya
Mersin
Diyarbakir
Adana
Erzurum
Gaziantep
Van

Samsun

Sanliurfa

80
74
47
38
35
35
30
30
29
27
25
23
22
20

20

2015
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Mersin
Antalya
Kocaeli
Konya
Adana
Diyarbakir
Sanliurfa
Gaziantep
Van

Samsun

Hatay
Erzurum

80
72
50
38
35

34
33
32
30
24
23
23
21

21

2016
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Kocaeli
Mersin
Konya
Adana
Diyarbakir
Gaziantep
Sanliurfa
Van

Samsun

Kayseri

80
73
50
42
42
34
32
31
31
30
24
24
23
22

21

2017
Istanbul
Ankara
[zmir
Bursa
Antalya
Kocaeli
Konya
Mersin
Adana
Diyarbakir
Gaziantep
Kayseri
Van

Sanliurfa

Samsun
Hatay
Erzurum
Agn
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80
75
50
41
40
33
33
32
29
28
24
24
24
23

20



Diiglimler 6zvektor girdi merkeziliklerine gore siralandiginda ilk 15 sirada yer
alan iller Tablo 10’ da verildigi gibidir. Ozvektdr girdi merkezilikleri diigiimlere gelen
baglantilarin sayilarindan ziyade bu baglantilarin agirliklariyla ilgilidir. Yani illerin kag
ilden go¢ aldigr yaninda kag¢ kisinin goc ettigi de diiglimiin merkezilik degerlerini

etkilemektedir.

Tabloda goriildiigi lizere arastirmaya konu olan on yillik siire igerisinde 6zvektor
girdi merkeziliginde ilk iki sirada sirasiyla %100 merkezilesme oram ile Istanbul ve
%50-%58 merkezilesme oranlar ile Ankara yer almaktadir. Bu baglamda 6zvektor girdi
merkezilikleri, en merkezi ilin tespitinde girdi derece merkezilikleri ile uyumlu sonuglar
gostermektedir. Ancak tabloda alt siralara inildikge siralamada degisikliklerin
goriildigi dikkat cekmektedir. Kocaeli, Tokat, Ordu gibi illerin derece merkeziliklerine
kiyasla 6zvektor merkeziliklerinde daha {ist siralarda yer almasi bu illerin gog¢ aldiklari
il sayisina oranla sahip olduklar1 gd¢men sayisinin daha fazla olduguna isaret
etmektedir. Ozellikle 2012 yilinda %47 merkezilesme orani ile Ordu’ nun iiciincii
sirada konumlanmas: -ag cizgesinde gozlendigi iizere- o yil igerisinde Istanbul’ dan
Ordu’ ya yapilan yiiksek gé¢ miktarindan kaynaklanmaktadir. Bu konumun siireklilik
arz etmemesi s0z konusu yil igerisinde Ordu iline yapilan goglerin arastirilmasi
gerekliligi yoniindeki goriisiimiizii destekler niteliktedir. Tabloda %27 merkezilesme
orani ile sadece 2012 yilinda siralamaya giren Van ili dikkat ¢cekmektedir. Aldig1 gog
miktarlar1 nedeni ile merkezi diiglim siralamasia giremeyen Van ili 2011 yilindaki

deprem sonrasi geri doniisler nedeni ile 2012 yilinda listeye girebilmistir.

Bursa ve Antalya illerinin derece merkeziliklerine kiyasla tabloda daha diisiik
degerler almasi bu illerin ¢ok sayida ilden go¢ almasina karsilik aldiklar1 gé¢ miktarinda
Kocaeli’ nin gerisinde kaldiklarm gdstermektedir. Tekirdag ilinin de Istanbul’ dan

aldig1 gocler nedeni ile siralamada tist siralarda yer aldigi goriilmektedir.

Tabloda karadeniz illerinin ¢oklugu, dogu illerinin ise azlig1 dikkat ¢ekmektedir.
Aldig1 goc miktarlart ile dogu illerinden sadece Diyarbakir’ in tabloda yer aldigi,
Karadeniz illerinden Samsun, Tokat, Ordu ve Giresun’ un tablodaki varliginin siireklilik

arz ettigi goriilmektedir.
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Tablo 10: Diigiimlerin 6zvektor girdi merkezilikleri

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Istanbul 1,00  istanbul 1,00 Istanbul 1,00 fistanbul 1,00 Istanbul 1,00 Istanbul 1,00 Istanbul 1,00 Iistanbul 1,00  Istanbul 1,00  Istanbul 1,00
Ankara 0,500 Ankara 055 Ankara 051 Ankara 054 Ankara 0,51 Ankara 0,53 Ankara 0,56  Ankara 0,57 Ankara 0,58 Ankara 0,58
[zmir 0,419 [zmir 0,40 [zmir 0,37 [zmir 0,37 Ordu 0,47 Kocaeli 0,38 {zmir 0,47 Kocaeli 0,47 Kocaeli 0,53 [zmir 0,50
Kocaeli 0,365 Kocaeli 0,35 Kocaeli 0,35 Kocaeli 0,33 Izmir 0,39 Izmir 0,38  Kocaeli 0,42 [zmir 0,44 [zmir 049  Kocaeli 0,47
Antalya 0,356 Tokat 0,31 Antalya 0,30 Antalya 0,29 Kocaeli 0,38 Tekirdag 0,28 Balikesir 0,34 Tekirdag 0,35 Tekirdag 0,41 Tekirdag 0,36
Tekirdag 0,338  Antalya 0,29 Bursa 0,27 Bursa 0,27 Tokat 0,34 Bursa 0,28 Tekirdag 0,33  Antalya 0,32 Bursa 0,36 Bursa 0,34
Bursa 0,327 Tekirdag 0,28 Tekirdag 0,26 Tekirdag 0,27 Tekirdag 0,30 Antalya 0,28 Antalya 0,31 Bursa 0,31 Ordu 0,36 Antalya 0,32
Tokat 0,292 Ordu 0,27 Ordu 0,22 Tokat 0,26 Antalya 0,29 Ordu 0,23 Bursa 0,31 Tokat 0,24 Antalya 0,31 Tokat 0,27
Ordu 0,258 Bursa 0,27 Tokat 0,20 Samsun 0,19 Bursa 0,27 Tokat 0,21 Tokat 0,28  Sakarya 0,21 Giresun 0,30 Balikesir 0,23
Samsun 0,248 Trabzon 0,27 Samsun 0,20 Konya 0,18 Van 0,26 Samsun 0,20 Mugla 0,26 Balikesir 0,21 Tokat 0,29 Samsun 0,22
Balikesir 0,208  Samsun 0,25 Trabzon 0,19 Ordu 0,18 Konya 0,20 Balikesir 0,19  Samsun 0,20 Ordu 0,21 Samsun 0,24 Mugla 0,22
Konya 0,205 Konya 0,20 Balikesir 0,18 Balikesir 0,17 Samsun 0,20 Sakarya 0,18 Aydin 0,20  Samsun 0,20 Balikesir 0,24 Sakarya 0,21
Trabzon 0,196  Cankin 0,18 Konya 0,18 Sakarya 0,16 Sakarya 0,19 Giresun 0,18 Giresun 0,20 Konya 0,20 Sakarya 0,23 Konya 0,20

Giresun 0,191 Adana 0,17 Adana 0,16 Diyarbakir 0,16 Balikesir 0,18 Konya 0,18 Ordu 0,20 Mugla 0,19 Konya 0,23 Ordu 0,20

Diyarbakir 0,174  Balikesir 0,17 Diyarbakir 0,16 Mersin 0,15 Mugla 0,15 Cankari 0,17 Konya 0,20 Aydm 0,17 Mugla 0,20 Giresun 0,19
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Diigiimler 6zvektor ¢iktt merkeziliklerine gore siralandiginda, ilk 15 sirada yer
alan iller Tablo 11’ de wverildigi gibidir. Daha once deginildigi gibi 6zvektor
merkezilikleri, diigiimlerin sahip olduklar1 baglant1 sayisindan ziyade bu baglantilarin
agirliklaryla ilgilidir. Yani 6zvektor ¢iktt merkezilikleri illerin go¢ verdigi il sayisinin

yani sira ilden go¢ eden kisi sayisini da yansitir.

Tabloda goriildiigli lizere arastirmaya konu olan on yillik siire igerisinde 6zvektor
cikt1 merkeziliginde ilk iki sirada -diger diiglim istatistiklerinde de oldugu gibi- sirasiyla
Istanbul ve Ankara yer almaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’ nin en merkezi ili olan
Istanbul ile ikinci sirada yer alan Ankara’ nin sadece alinan gdcte degil verilen gocte de
merkezi konumlarmi koruduklari anlagilmaktadir. Ancak Istanbul’ un merkezilik degeri
ilin tamamen merkezilestigini gosterirken Ankara ili ikinci sirada yer almasina ragmen

merkezilesme oraninin %50 ila %60 araliginda degistigi goriilmektedir. Birinci ve ikinci

stirada yer alan iki il arasindaki bu oran farki dikkat ¢ekicidir.

Tabloda tigiincii sirada %36 ila %49 araligindaki merkezilesme oranlar1 ile -2013
yii disinda- Izmir’ in yer aldign goriilmektedir. Bu baglamda ozvektdr c¢ikti
merkezilikleri, ¢ikt1 derece merkezilikleri ile uyumlu sonuglar gostermektedir. Ancak
2013 yilinda -ag cizgesinde de dikkat cektigi iizere- Istanbul’ a verdigi yiiksek gog
nedeni ile Tokat ilinin %43 merkezilesme orani ile iigiincii siraya kadar yiikselmesi,

c¢ikt1 derecelerinin yer aldig: tabloda tespit edilememektedir.

Tabloda alt siralara inildikge siralamanin derece merkeziliklerine kiyasla farklilik
gosterdigi anlagilmaktadir. Zira go¢ verdigi il sayisi ile iist siralarda yer alan Bursa ve
Antalya’ nin yerini Kocaeli, Mardin, Tokat ve Van gibi yildan yila degisen farkl illere
biraktig1 goriilmektedir. Ilk ii¢ y1l %17-%20 araligindaki ¢ikt: merkezilikleri ile listeye
giremeyen Van, depremin yasandig1 2011 senesinde verdigi go¢ miktarlari ile Istanbul,
Ankara ve Izmir’ den hemen sonra %46 merkezilesme orani ile dérdiincii siraya kadar
yukseldigi goriilmektedir. Takip eden yillarda ise merkezilesme oraninin %24 ila %26

oraninda sabitlendigi goriilmektedir.
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Tablo 11: Diigiimlerin 6zvektor ¢iktt merkezilikleri

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Istanbul 1,00 istanbul 1,00 Istanbul 1,00 Istanbul 1,00 Istanbul 1,00 Istanbul 1,00 istanbul 1,00 istanbul 1,00  Istanbul 1,00  Istanbul 1,00
Ankara 0,51 Ankara 0,51 Ankara 057 Ankara 0,60 Ankara 0,55 Ankara 0,56 Ankara 0,54  Ankara 0,52 Ankara 0,51 Ankara 0,49
[zmir 0,39 [zmir 0,39 [zmir 0,45 [zmir 0,49 [zmir 0,42 Tokat 0,43 [zmir 0,37 [zmir 0,42 [zmir 0,36 [zmir 0,37
Tokat 0,34 Tokat 0,32 Tokat 0,38 Van 0,46 Kocaeli 0,31 Izmir 0,42 Tokat 0,30 Tokat 0,31 Kocaeli 0,28 Kocaeli 0,30
Mardin 0,30 Kocaeli 0,29 Ordu 0,32 Kocaeli 0,32 Van 0,31 Ordu 0,39 Ordu 0,29 Kocaeli 0,29 Van 0,26 Ordu 0,28
Diyarbakir 0,29 Ordu 0,28 Kocaeli 0,32 Tokat 0,32 Bursa 0,30 Kocaeli 0,31  Kocaeli 0,27 Bursa 0,27 Antalya 0,26 Tokat 0,27
Erzurum 0,28 Bursa 0,27 Samsun 0,30 Bursa 0,31 Antalya 0,28 Bursa 0,28 Bursa 0,27 Balikesir 0,27 Bursa 0,25 Bursa 0,26
Ordu 0,28 Samsun 0,27 Bursa 0,29 Antalya 0,30 Tokat 0,27 Antalya 0,27 Van 0,24  Antalya 0,26 Diyarbakir 0,24 Antalya 0,26
Samsun 0,27 Mardin 0,26 Antalya 0,28 Adana 0,29 Adana 0,26 Adana 0,25 Antalya 0,24 Van 0,26 Tokat 0,23 Giresun 0,25
Konya 0,26  Antalya 0,26 Trabzon 0,27 Samsun 0,29 Diyarbakir 0,26 Samsun 0,25 Samsun 0,23 Diyarbakir 0,25 Adana 0,21 Van 0,24
Adana 0,25 Konya 0,24 Konya 0,27 Ordu 0,28 Samsun 0,26 Van 0,24 Adana 0,22 Adana 0,24 Konya 0,20 Adana 0,22
Kocaeli 0,25 Diyarbakir 0,24 Adana 0,25 Trabzon 0,28 Mersin 0,23 Konya 0,23  Erzurum 0,22  Samsun 0,22 Mardin 0,20 Diyarbakir 0,20

Bursa 0,23 Adana 0,22 Diyarbakir 0,25 Konya 0,26 Konya 0,23 Diyarbakir 0,23 Konya 0,21 Mersin 0,22  Sanlwrfa 0,19 Konya 0,20

Antalya 0,23  Erzurum 0,21 Mersin 0,22 Diyarbakir 0,26  Sanlwrfa 0,21  Erzurum 0,22 Diyarbakir 0,21  Erzurum 0,22 Mersin 0,19 Samsun 0,20

Mersin 0,22 Mersin 0,21 Sivas 0,22 Mersin 0,25 Erzurum 0,20 Mersin 0,22 Sivas 0,20 Konya 0,21 Samsun 0,18 Sanlurfa 0,19
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3. TURKIYE’DE iLLER ARASI GOC AGININ GELECEKTEKI
GORUNUMU

Iller aras1 go¢ akislarinin gelecekteki goriiniimiinii kestirebilmek icin Newton’ un
Yer Cekimi Kanunu’ na dayanan go¢ ¢ekim modelleri kullanilmigtir. Gergeklesen goc
akislarinin  sahip oldugu diizen ¢ekim modelleri ile modellenmistir. Tahmini
gerceklestirilen modeller kullanilarak 2023 yilindaki iller aras1 gog¢ akislarinin kestirimi
gerceklestirilmistir. Kestirimde TUIK tarafindan yapilan il niifus projeksiyonlar

kullanilmistir

Mevcut calismada i¢ gogiin belirleyicilerini tespit etmekten ziyade, var olan gog
Oritintiisiinii  tespit etmek ve gelecekte gergeklesecek olan goc¢ akislarinin
karsilastirilabilecegi bir kistas olusturmak amaciyla Klasik Cekim Modeli; gé¢ aginin

gelecekteki goriiniimiinii kestirmek i¢in ise Genisletilmis Cekim Modeli kullanilmistir.

3.1.Klasik Cekim Modeli

Klasik c¢ekim modeli, kestirim konusunda basarili sonuglar vermekte yetersiz
kalsa da il niifuslar1 ve mesafeden kaynakli gé¢ akislarinin tespit edilmesi i¢in kullanigl
bir yontemdir. Bu baglamda klasik ¢ekim modeli ile elde edilen kestirimler gelecekte
gerceklesecek olan iller arast gd¢ miktarlarinin aykirilik gosterip gostermedigi
konusunda karsilastirilabilecegi bir kriter olma niteligi tasiyacaktir. Buna ek olarak -
sadece go¢ agini olusturan degiskenlerin yer aldigi- klasik ¢ekim modelinin kullanimi
ile Newton’ un Yer Cekimi Kanunu’ nun tam ag yapisina kavugsmus karmasik aglarin
analizlerinde de kullanilabilecegi vurgulanmis olunacaktir. Bu baglamda i sehrinden j
sehrine yapilan go¢ miktar1 bagimli degisken, il niifuslar1 ve iller aras1 mesafe bagimsiz

degisken olmak iizere olusturulan klasik ¢cekim modeli asagida verildigi gibidir.

i,j=12,..6480 vei # j

Modelin tahmin edilebilmesi i¢in dogrusal hale getirilmesi gerekmektedir. Bu

nedenle logaritmasi alinarak elde edilen dogrusal regresyon denklemi asagida verildigi
gibidir.
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In Mij =8 +alnp;+BInp; —yInd;; +&; i,j=12,..,6480 vei#j

Denklemde yer alan M;; , i sehrinden j sehrine go¢ eden Kisi sayismi; InP; ve InP;,
I ve j sehirlerinin niifusunun dogal logaritmasini; Ind;; ise i sehri ile j sehri arasindaki
mesafenin dogal logaritmasini gostermektedir. § parametresi oransal bir deger olan k
sabitinin dogal logaritmas1 ve a,[ ve y parametreleri ise tahmin edilecek degisken
katsayilaridir. Cekim yasas1 geregi iki il arasindaki go¢ akislarinin il niifuslar ile dogru,
iller aras1 mesafe ile ters orantili oldugu bilinmektedir. Dolayis1 ile a ve f
parametrelerinin tahminlerinin pozitif, y parametresinin tahmininin ise negatif isaretli
olmas: beklenmektedir. Kalintilar olarak bilinen &;; degiskeni ise i-j sehirleri arasinda
gerceklesen go¢ miktar: ile tahmin edilen go¢ miktar1 arasindaki farki gostermektedir.
Parametrelerin tahmininde bu degiskene (g;;) ait degerlerin karelerinin toplamini

minimum kilan EKK yontemi kullanilmaistir.

3.1.1. Parametrelerin Tahmini
Klasik ¢ekim modelinde yer alan parametrelerin tahmininde 2017 yilina ait il
niifus miktarlar1 ve il merkezleri arasindaki mesafe verileri kullanilmistir. Tahmini
gerceklestirilen parametrelerin  isaretleri yazinda yer alan ampirik c¢alismalarin
bulgulartyla uyumlu ve kuramsal beklentilere uygundur. Modelin diizeltilmis R? degeri
0,728 olarak hesaplanmistir. Yapilan F-testi sonuglari, klasik ¢ekim modelinin bir biitiin
olarak anlamli oldugunu gostermektedir (bkz. Tablo 12). Model parametrelerinin

tahmin sonuclar1 ve t-istatistikleri ise Tablo 13’te verildigi gibidir.

Tablo 12: Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)

Kareler Serbestllk Kareler p degeri
Model Derecesi F .
Toplami Ortalamasi (Sig.)
(df)
Regresyon 8997,032 3 2999,011| 5772,897 ,000
Artiklar 3364,272 6476 ,519
Toplam 12361,303 6479
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Tablo 13: Klasik ¢ekim modeli parametrelerinin tahmin sonuclari

Standartlastirlmamis | Standartlastirilmis .

t Sig. | %95 Giiven Arahgi

Model Katsayilar Katsayilar
B Std. Hata Beta Alt Simr | Ust Simir
Sabit -11,902 ,200 -59,541 ,0001 -12,294( -11,510
Inpi ,785 ,009 542 83,549 ,000 ,766 ,803
Inp; ,833 ,009 ,575( 88,715 ,000 ,815 ,852
Ind; -, 726 ,014 -,332| -51,165 ,000 -, 754 -,699

Tablo 13’de goriildiigii tizere tahmini gergeklestirilen parametrelerin t istatistikleri
anlamli sonuglar vermektedir. Diger bir ifade ile modelde yer alan bagimsiz degiskenler
anlamlidir. Beklentilere uygun olarak niifus degiskenlerinin (pi-p;) katsayilarinin
isaretleri pozitif, mesafe degiskeninin (djj) katsayisinin isareti ise negatif hesaplanmustir.
Standartlastirilmig katsayilara bakildiginda ise modele en fazla katki saglayan
degiskenin pj (j sehrinin niifusu) oldugu, ardindan pi (i sehrinin niifusu) degiskeninin
geldigi ve son olarak modele en az katki saglayan degiskenin dij (i ve j sehirleri
arasindaki mesafe) oldugu soylenebilir. Bagka bir deyisle ilgili giizergahta gergeklesen
go¢ miktarimi agiklamada modelde yer alan degiskenlerin onem sirast su sekildedir:

hedef ilin niifus miktar1, kaynak ilin niifus miktar1 ve iki il arasindaki mesafe.

Tablo 13’de yer alan katsayr tahminlerinin modelde yerine konulmasiyla elde

edilen dogrusal regresyon denklemi asagida verildigi gibidir.
In MU = —11,902 + 0,785 X lnpi + 0,833 X lnp] — 0,726 X lndij + Sij

Elde edilen modelde yer alan niifus ve mesafe degiskenlerinin ilgili giizergahta
gerceklesen goc miktarini aciklama orani, yani modelin diizeltilmis R? degeri; %72,8
dir. Tahmin edilen parametrelerin yer aldigi regresyon denkleminin anti logaritmasi

alinarak klasik ¢ekim modeli elde edilir.

p_0,785_
M;; = 0,00000678.=

0,833

Pj
0,726

ij

Olusturulan denklem il niifusu ve mesafe degiskenlerinden kaynakli gergeklesen

iller aras1 goc¢ akislarmin Tiirkiye modelini ifade etmektedir. Iller aras1 mesafeler
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degisim gostermeyeceginden, il niifuslarina iligkin ilgili yila ait projeksiyonlar modelde
yerine konarak gelecekte gergeklesecek go¢ akislarinin Kestirimleri elde edilebilir.
Mevcut calisma kapsaminda TUIK tarafindan yaymlanan il diizeyindeki niifus

projeksiyonlarinin son yili olan 2023 yil1 i¢in go¢ aginin kestirimi gerceklestirilmistir.

3.1.2. Go¢ Agimin Kestirimi
Parametre tahminleri gergeklestirilen klasik ¢ekim modeli kullanilarak 2023 yili
igin iller arasi gd¢ akislar kestirilmistir. Kestirimde niifus degiskenleri (p;,p;) igin
TUIK tarafindan il diizeyinde gerceklestirilen niifus projeksiyonlar1 kullanilmistir. Elde
edilen kestirim degerleri ile olusturulan 2023 yilina iliskin iller aras1 go¢ ag1 Sekil 21’

de verildigi gibidir.

Agin olusturulmasinda agirligi -ortalama go¢ miktar1 olan- 325’ in altinda olan
baglantilar filtrelenmistir. Agin yogunlugu 0,245 olarak hesaplanmistir. Agda yer alan
baglanti sayis1 1470, baglantili diigiim sayis1 ise 78’ dir. Tunceli, Ardahan ve Bayburt
illeri agda izole konumdadir. Diigiimlerin ortalama girdi/gikti dereceleri 18,85’ e esittir.
Agda yer alan baglantili diigiimler arasindaki en kisa patikalarin ortalamasi1 1,73’ diir.
Agin ¢ap1 2 ve baglant1 karsilikliligi 0,95 olarak hesaplanmistir. Alinan ve verilen gogte
agda yer alan en merkezi illerin sirasiyla Istanbul, Ankara ve Izmir oldugu tespit

edilmistir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi klasik ¢ekim modeli gelecegi 6ongdrmede basarili
sonuclar vermeyebilir ancak gerceklesecek go¢ akislarinin karsilastirilabilecegi bir
kriter sunmasi acisindan elde edilen sonuglar 6nem arz etmektedir. Olusturulan ag
cizgesinde de agik¢a goriildiigii lizere model, go¢ eyleminin iki 6nemli etkeni olan
mesafe ve niifus degiskenlerinden kaynakli gogleri ifade etmektedir. Bu baglamda
aykir1 olarak goriilebilecek go¢ akislarmin  gergeklestigi  gilizergdhlarin  tespit
edilmesinde ve bu giizergahlarda gerceklesen gdclerin nedenlerini arastirma konusunda
arastirmacilara onemli bilgiler sunmaktadir. Kestirim konusunda daha basarili sonuglar
veren  genisletilmis ¢ekim  modelinin  tahmini  de c¢alisma  kapsaminda

gerceklestirilmistir.
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Sekil 21: 2023 yihi iller arasi go¢ agi (klasik cekim modeli)
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3.2.Genisletilmis Cekim Modeli

Il niifuslar ile iller aras1 mesafenin gerceklesen gd¢ miktar1 iizerinde etkili
oldugu, alanda genel kabul olarak goriilse de gerceklesecek gd¢ miktarlarinin
tahmininde yetersiz kaldigi da bilinmektedir. Zira dncesinde bahsedildigi lizere goc
kararini etkileyen sayisiz degiskenin varligi da inkar edilememektedir. Calismanin ag
analizi asamasinda olusturulan ag ¢izgeleri ile incelenen diiglim ve ag istatistikleri,
gocmen iligkilerinin Tirkiye’ deki iller aras1 goglerde etkin bir rol oynadigini isaret
etmektedir. Bu nedenle gelecekte gergeklesecek olan iller arasi goglerin daha basarili bir
sekilde kestirilebilmesi i¢in gd¢ veren ve gd¢ alan illerdeki kismi gogmen stoklarinin
klasik ¢ekim modeline degisken olarak dahil edilmesiyle olusturulan genigletilmis
¢ekim modeli kullanilmigtir. Bu baglamda i sehrinden j sehrine yapilan go¢ miktari
(M;j) bagimh degisken, il niifuslar1 (p;, pj), iller aras1 mesafe (d;;) ve illerdeki kismi
gogmen stoku ( p;;, pj;) bagimsiz degisken olmak tizere olusturulan genisletilmis gekim

modeli asagida verildigi gibidir.

pia-pjﬁ-pijﬁ-pjiw

M;; = k.
3] dijy

i,j=12,..6480vei # j

Modelin tahmin edilebilmesi i¢in dogrusal hale getirilmesi gerekmektedir. Bu

nedenle logaritmasi alinarak elde edilen dogrusal regresyon denklemi asagida verildigi
gibidir.

Ln M;; =6 + alnp; + B Inp; —y Ind;; + 9 Inp;; + w Inpj; + &
i,j=12,..,6480 vei +j

Klasik ¢ekim modelinde de oldugu gibi M;; , i sehrinden j sehrine go¢ eden kisi

j o
sayisint; Inp; ve Inp;, i ve j sehirlerinin niifusunun dogal logaritmasini; Ind,;; ise i sehri
ile j sehri arasindaki mesafenin dogal logaritmasini gostermektedir. Genisletilmis ¢ekim
modeline eklenen Inp;; degiskeni i sehrinde ikamet eden j sehri dogumlu kisi sayinin
dogal logaritmasini, Inpj; ise j sehrinde ikamet eden i sehri dogumlu kisi sayisinin dogal

logaritmasimi gostermektedir. Diger bir ifadeyle p;; degiskeni j sehrinden i sehrine gog¢

eden kisi sayisini, pj; ise i sehrinden | sehrine go¢ eden kisi saym
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gostermektedir. §, a, B,7,9 Ve «w katsayilari, tahmin edilecek parametreleri
gostermektedir. Gogmen iliskileri Kurami geregi iki il arasindaki go¢men iliskileri
arttikca goc eden kisi sayisinin da arttigi bilinmektedir. Dolayist ile klasik modele
eklenen bu iki yeni degiskenin katsay1 tahminlerinin (i, w) isaretlerinin pozitif olmasi
beklenmektedir. Parametrelerin tahmininde klasik modelde oldugu gibi EKK ydntemi

kullanilmustir.

3.2.1. Parametrelerin Tahmini

Genisletilmis ¢ekim modelinde yer alan parametrelerin tahmininde 2017 yilina ait
il niifus miktarlan ile il merkezleri arasindaki mesafe verilerine ek olarak 2016 yilinda
illerde bulunan kismi go¢men sayilart kullanilmigtir. Veriler yillik oldugu igin 2017
yilina ait kismi gd¢men stoklari, ayni yilda gergeklesen gocleri de icereceginden ve
2017 yili igerisinde gergeklesen goglerin, bir yil Oncesinde var olan gogmen
iligkilerinden etkileneceginden; parametrelerin tahmininde 2016 yilina ait kismi gégmen
stok verileri kullanilmistir. Tahmini gerceklestirilen parametrelerin isaretleri yazinda
yer alan ampirik ¢alismalarin bulgulariyla uyumlu ve kuramsal beklentilere uygundur.
Modelin diizeltilmis R? degeri 0,914 olarak hesaplanmustir. Yapilan F-testi sonuglari,
genisletilmis ¢ekim modelinin bir biitiin olarak anlamli oldugunu gostermektedir (bkz.
Tablo 14). Model parametrelerinin tahmin sonuglari1 ve t-istatistikleri ise Tablo 15’te
verildigi gibidir. Tablo 15’te goriildiigii lizere tahmini gerceklestirilen parametrelerin t
istatistikleri anlamli sonuglar vermektedir. Bagka bir deyisle modelde yer alan

degiskenler anlamlidir.

Tablo 14: Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)

Serbestlik

Kareler . Kareler p degeri

Model Derecesi F ]
Toplami Ortalamasi (Sig.)

(df)
Regresyon 11302,325 5 2260,465| 13819,221 ,000
Artiklar 1058,978 6474 ,164
Toplam 12361,303 6479
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Tablo 15: Genisletilmis cekim modeli parametrelerinin tahmin sonuglari

Standartlastirilmamis | Standartlastirilng t Sig. %95 Giiven Arahg
Katsayilar Katsayilar

Model

B Std. Hata Beta Alt Simr | Ust Simir
Sabit -5,367 ,125 -42,812 | ,000 -5,613 -5,121
In pi ,219 ,008 ,151| 28,339| ,000 ,203 ,234
In p; 177 ,008 ,122( 22,950 ,000 ,162 ,192
In dj -,028 ,010 -,013( -2,775| ,006 -,047 -,008
In pjj ,340 ,004 427 77,745] ,000 ,332 ;349
In pji ,459 ,004 ,5771 104,881 | ,000 ,450 ,468

Tablo 15°te goriildiigi tizere beklentilere uygun olarak il niifus degiskenlerinin
(pi-pj) ve kismi gogmen stoku degiskenlerinin (pij — pji) katsayilarinin isaretleri pozitif,
mesafe  degiskeninin  (djj) katsayisinin  igareti ise negatif hesaplanmustir.
Standartlastirilmis katsayilara bakildiginda ise modele en fazla katki saglayan
degiskenin pji (j sehrinde ikamet eden i sehri dogumlu kisi sayist) oldugu, ardindan pjj (i
sehrinde ikamet eden j sehri dogumlu kisi sayist) degiskeninin geldigi goriilmektedir. 1
niifus degiskenlerinin (Pi-pj) modele katki acisindan birbirine yakin 6neme sahip
oldugu, modele en az katkida bulunan degiskenin ise mesafe degiskeni (dij) oldugu
anlasilmaktadir. Baska bir deyisle ilgili giizergahta gergeklesen go¢ miktarim
aciklamada modelde yer alan degiskenlerin 6nem sirasi1 su sekildedir: hedef ildeki
kaynak il dogumlu kismi gogmen sayisi, kaynak ildeki hedef il dogumlu kismi gé¢men

say1s1, kaynak ilin niifusu, hedef ilin niifusu ve iki il arasindaki mesafe.

Tablo 15’te yer alan katsayi tahminlerinin modelde yerine konulmasiyla elde

edilen dogrusal regresyon denklemi asagida verildigi gibidir.
In MU = —5,367 + 0,219 X lnpi + 0,177 X ll’lp} - 0,028 X lndi]- + 0,340 X lnpij + 0,459 X lnpﬁ + 5,:]'

Elde edilen modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin ilgili glizergahta gerceklesen
goc miktarini agiklama orani, yani modelin diizeltilmis R? degeri; %91,4 diir. Tahmin
edilen parametrelerin yer aldig1 regresyon denkleminin anti logaritmasi alinarak

genisletilmis ¢cekim modeli elde edilir.
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0,34
Dij

0,028

0,459
-Dji

0,219

Pi

0,177

Pj

M;; = 0,00466811.

Olusturulan denklemde il niifuslarina iligkin projeksiyonlar ve mevcut yildaki
kismi gd¢men stoklar1 kullanilarak bir yil sonrasi i¢in basarili kestirimler elde edilebilir.
Ayni zamanda kismi gé¢men verilerinin sabit oldugu varsayimi altinda diisiik bir sapma
miktar1 kabullenilerek daha ilerisi i¢in de kestirim yapmak miimkiindiir. Mevcut calisma
kapsaminda TUIK tarafindan yaymnlanan il diizeyindeki niifus projeksiyonlarnin son

yil1 olan 2023 yil1 i¢in gé¢ aginin kestirimi gerceklestirilmistir.

3.2.2. Go¢ Agimin Kestirimi
Parametre tahminleri gergeklestirilen genisletilmis ¢cekim modeli kullanilarak
2023 yili i¢in iller aras1 gog¢ akislart kestirilmistir. Kestirimde ntifus degiskenleri (pi, p j)
icin TUIK tarafindan il diizeyinde 2023 yil1 i¢in gerceklestirilen niifus projeksiyonlari
kullanilmistir. Kismi go¢men degiskenleri (pl- j,pjl-) icin ise 2017 yilina ait dogum
yerine gore ikamet yeri verileri kullanilmistir. Elde edilen kestirim degerleri ile

olusturulan 2023 yilina iliskin iller aras1 go¢ ag1 Sekil 22’ de verildigi gibidir.

Agm olusturulmasinda agirhigr -ortalama gd¢ miktar: olan- 383’{in altinda olan
baglantilar filtrelenmistir. Agin yogunlugu 0,245 olarak hesaplanmistir. Agda yer alan
baglant1 sayis1 1307, baglantili diigiim sayis1 ise 81’dir. Diigiimlerin ortalama girdi/¢ikt
dereceleri 16,14’¢ esittir. Agda yer alan baglantili diiglimler arasindaki en kisa
patikalarin ortalamasi 1,76’dir. Agin c¢ap1 2 ve baglanti karsilikliligi 0,82 olarak
hesaplanmistir. Alinan ve verilen gocte agda yer alan en merkezi illerin sirasiyla

[stanbul, Ankara ve Izmir oldugu tespit edilmistir.

Ag cizgesinde goriildiigii lizere go¢men iligkilerine iliskin degiskenlerin modele
eklenmesi ile Karadeniz illeri ile Istanbul arasindaki gd¢ giizergahlar ¢izgede
belirginlesmistir. Ancak gozlem degerleri ile olusturulan ¢izgelere kiyasla bu
giizergdhlardaki go¢ akiglarimin daha diisik tahmin edildigi diistiniilmektedir. S6z
konusu giizergahta gergeklesen goclerin yildan yila yon degistirmesi sebebi ile modelin,

bu degisimleri yakalayamadig diisiiniilmektedir.
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Kestirimin basar1 orani arttirmak icin bolgelere, illere yahut giizergahlara 6zgii
olmak tizere, daha fazla sayida go¢ ¢ekim modeli olusturulabilir. Olusturulan modellerin
kapsami1 daraltildik¢a veri setindeki degiskenlik azalacak, agdaki sistematik yap1 daha
basarili modellenebilecektir. Bu sekilde daha tutarli Ongoriiler gergeklestirilebilir.
Ancak mevcut durumda sadece 10 yillik gog¢ verisi bulundugundan -serbestlik derecesi
problemi nedeni ile- bu yonteme basvurulamamistir. Zamanla veri setine eklenecek yeni
gozlem degerleri ile daha spesifik giizergahlar i¢in farkli gé¢ ¢ekim modelleri ile
caligmanin ilerletilmesi ve yapilan kestirimlerin hata paymin azaltilmasit miimkiin

kilinabilir.
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Sekil 22: 2023 yili iller arasi goc ag1 kestirimi (genisletilmis cekim modeli)
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4.Sonug¢ ve Tartisma

Multidisipliner bir ¢aligma alani olan gog¢; ekonomik, siyasi, cografi, sosyal ve
psikolojik faktorlerden etkilenen ¢ok boyutlu bir yapiya sahiptir. Bu nedenle yillarca
farkli disiplinlerden arastirmacilarin ¢alismalarina konu olmus ancak bu arastirmalarda
ag biliminden faydalanilmamistir. Oysa go¢ siireclerinin bir ag yapisina sahip oldugu,
g0¢ arastirmacilari tarafindan uzun siiredir genel kabul gérmektedir. Bunu, yapilan gog
caligmalarindan ve olusturulan gé¢ kuramlarindan gorebilmekteyiz. Ag yapisina sahip
olan bir olgunun arastirilmasinda, ag biliminden faydalanilmamas1 ilging bir
gercekliktir. Halbuki ag bilimi bize; go¢ aginda merkezilesmenin ne oranda
gerceklestigini, yerlesim yerleri arasindaki kiimelesme yapilarini ve ag yapisinin zaman
icerisindeki gelisimini gerekli terminoloji ile inceleme imkani sunmaktadir. Mevcut
calisma ile Bilecen ve arkadaslar1 (20183, s. 1) tarafindan bilimsel bir ihmal olarak ifade

edilen bu eksikligin giderilmesi yoniinde bir adim atilmistir.

Mevcut c¢aligmada ag biliminin sundugu biitiin analiz yontemlerinden
faydalanilmamis; calismanin kapsami, Tirkiye® deki iller arasi go¢ agmin genel
durumunun tespiti ve analizi, seklinde siirlandirilmistir. Bu baglamda 6zellikle yerel
arastirmacilarin yapacaklar1 bolgesel go¢ arastirmalarinda daha kapsamli analizlerin
gerceklestirilmesi yerinde olacaktir. Istanbul ve Ankara gibi mega kentlerin ego
aglarinin incelenmesi ise basli basina ayri bir ¢alisma konusu olarak ele alinmalidir.
Ayrica gog¢menlerin olusturduklart aglarin da ayr1 bir calisma konusu olarak
arastirilmas1 miimkiindiir. Keza calismaya dahil edilmeyen topluluk analizi, kiimeleme

algoritmalari, ego aglar1 gibi farkli analizler ile ¢calismanin ilerletilmesi planlanmaktadir.

Calisma kapsaminda Tiirkiye’de son on yil icerisinde meydana gelen iller arasi
goc akiglarmin ag analizi gergeklestirilmistir. Go¢ agmin modellenmesinde; iller
diiglim, iller aras1 gocler baglant1 ve go¢ eden kisi sayilari ise baglant1 agirliklar olarak
kullanilmistir. Go¢ eylemi bir kaynak ve bir hedef noktasi icerdiginden olusturulan
aglarda yonlii baglantilar kullanilmistir. Ayrica gé¢ eden kisi sayilari, baglantilarin
agirliklandirilmasinda kullanildigindan olusturulan aglar agirliklandirilmis iliskiler
icermektedir. Dolayisiyla uygulama kapsaminda iller arasindaki go¢ akislari,

agirliklandrilmis yonlii aglar ile modellenmistir.
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Uygulamada oncelikle 2008-2017 yillarina ait iller arast gé¢ aginin ¢izgeleri
olusturularak agin genel goriiniimii ve yillar igerisindeki degisimi gorsel olarak
incelenmistir. Ardindan ag ve diiglim istatistikleri hesaplanarak gorsel analizler
istatistiksel sonuglarla desteklenmistir. Son olarak niifus projeksiyonlar1 kullanilarak

goc aginin gelecekteki goriiniimii iizerine ¢alisilmistir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen uygulama sonucunda 10 yillik siire¢ igin
olusturulan ag ¢izgelerinin gorsel analizlerinden elde edilen genel bulgular asagida

siralandig gibidir:

e Incelenen on yillik siire boyunca Istanbul’ un aldig1 ve verdigi go¢ miktarlar ile
aga hakim bir konumda oldugu anlasilmaktadir. Istanbul’ un aldig1 gogler kadar
verdigi goglerin de fazlaligr agda dikkat ¢ekmektedir. Gerek megakentin itici
faktorlerindeki artis gerekse ilgili otoritelerin tersine ve geriye gogii tesvik eden
uygulamalarmin etkisi ile agda net go¢ alan illerden olan Istanbul, son iki yilda
net go¢ veren illere katilmistir.

e Istanbul ile Ankara, Tekirdag, Kocaeli, Tokat, Ordu, Giresun, Samsun, Izmir,
Bursa ve Antalya giizergahlarinda Karsilikli olarak siireklilik arz eden yogun gog
akislar1 gdzlenmektedir. Ulkenin ticaret merkezi ile iilkenin baskenti arasindaki
yiiksek gog¢ akisi gerek siyasi gerekse ticari iliskilerden dolay:1 beklendik bir
durumdur. Yine iilkenin en gelismis illerinden olan Izmir, Bursa ve Antalya
illeri ile Istanbul arasindaki hareketlilik de beklentilere uygundur. Istanbul’ un
siir komsulart olan Tekirdag ve Kocaeli ile olan yogun gog iligkisi ise -gelisen
ulasim teknolojilerine ragmen- mesafenin gd¢ iizerinde halen etkin oldugunu
gostermektedir. Tokat, Ordu, Giresun ve Samsun illeri ile Istanbul arasindaki
yogun gog iligkilerinin de gé¢men iliskilerinin olusturdugu sosyal aglardan
kaynaklandig1, Istanbul’da yasayan il dis1 dogumlular verileri ile teyit edilmistir.
Zira bahsi gecen iller Istanbul’da yasayan il dis1 dogumlular siralamasinda ilk
siralarda yer alan illerdir.

e Ag cizgelerinin genel goriiniimiinden iilkenin dogusundaki illerin net goc
verdigi, batisindaki illerin ise net go¢ aldig1 tespit edilmistir. Yani dogudaki iller
verdikleri gb¢ miktarindan daha az go¢ alirken, batidaki iller ise verdikleri gog

miktarmdan daha fazla go¢ almaktadir. Ulkede tersine ve geriye gog siirecinin
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yasandigini isaret eden belirtilerin gozlendigi bir donemde bu durum; dogudan
Istanbul’ a gdcen insanlarin bir kisminim Istanbul’dan ayrilirken memleketlerine
donmek yerine batidaki bagka bir sehri tercih ettiklerini isaret etmektedir.
Ulkedeki diger biiyiik sehirlerin aksine Ankara’nin simir komsusu olan illere
fazla go¢ vermemesi dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun cografi kosullara alakali
oldugu diistiniilmektedir. Memlekete doniis seklinde gergeklesen geriye gogler
disinda -okul, tayin vb. sebeplerin yaninda daha iyi bir yasam i¢in- Ankara’ dan
¢ikmak isteyen insanlar, kisa mesafedeki ¢evre iller yerine deniz kenar1 olan ve
daha 1liman bir iklime sahip olan Istanbul, Izmir ve Antalya illerini tercih
etmektedirler. Ankara’nin g¢evre illerinden olan ve Ankara’nin en fazla goc
aldig1 illerden olan Corum, Yozgat ve Cankiri illeri Ankara’da ikamet eden il
dis1 dogumlular listesinde ilk ii¢ sirayr paylasirken; Ankara’nin en fazla goc
verdigi iller olan Istanbul, Izmir ve Antalya’nin bu listede alt siralarda yer
almasi1 bu goriisii desteklemektedir.

Ulkedeki trend gd¢ giizergahlarina Van Depremi sonrasinda Istanbul-Van
glizergahi da eklenmistir. Depremden 5 y1l sonra dahi giizergahin agda belirgin
bir sekilde goriinmesi, gégmen iliskileri aginin, Tirkiye’ deki iller aras1 goglerde
belirleyici bir etken oldugunu gosterir niteliktedir.

[llerin diigiim biiyiikliiklerine bakildiginda verdigi goge kiyasla ¢ok daha fazla
gbc alan Antalya, Bursa, Kocaeli, Tekirdag ve Yalova illeri dikkat cekmektedir.
Bursa’nin tekstil alanindaki onciiliigli, Kocaeli’nin gelismis sanayisi, Yalova’nin
gemi insa sanayisindeki onderligi ve Antalya’nin turizm sektoriindeki liderligi
bu durumu agiklamaktadir. Gelismis sanayisine ragmen verimli topraklar
dolayist ile bir tarim ili olan Tekirdag’in durumu ise Istanbul’a olan yakinlig1 ve
kirsal yasam standartlarinda bir hayat siirebilme imkani saglamasi ile
aciklanabilir. Oyle ki rakamlar incelendiginde Tekirdag ilinin aldig1 goglerin
biiyiik bir kismmnin Istanbul’ dan alinan goglerden olustugu goriilmektedir.
Istanbul’ da ikamet eden il dis1 dogumlular siralamasinda ise Tekirdag’in iist
siralarda yer almamasi bu goglerin geriye gog¢ niteligi tasimadigina isaret

etmektedir.
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Olusturulan ag cizgelerinden elde edilen gorsel analizler hesaplanan ag ve diiglim
istatistikleri ile desteklenmistir. Ag ve diigiim istatistiklerinden elde edilen genel

bulgular asagida siralandig: gibidir:

e Agda izole durumda olan bir diigliimiin bulunmamasi, biitiin diiglimlerin en az
bir adet baglantiya sahip oldugunu gostermektedir. Oyle ki incelenen 10 yil
stiresince 81 ilin 81’1 de en az bir il-¢ ortalamanin iizerinde go¢ vermis ve/veya
en az bir ilden ortalamanin lizerinde go¢ almistir. Diger bir ifade ile Tiirkiye’
deki iller arasi go¢ akislarinin olusturdugu go¢ ag1 baglantili ag (connected
network) niteligindedir.

e lllerin ortalamanin iizerinde go¢ verdigi/aldigi il sayis1 13 ila 15 arasinda
degismektedir.

e Filtrelenmis agda yer alan baglanti sayilarinin yildan yila énemli bir degisim
gostermemesi iilkede tercih edilen go¢ giizergahlarinin miktarinda da belirgin bir
artis veya azalis olmadigin1 gostermektedir. Cizgelerin genel goriiniimiine
bakildiginda ise tercih edilen go¢ giizergahlarinda baglanti yoniiniin yildan yilda
yon degistirebildigi ancak giizergahlarda carpici bir degismenin gerceklesmedigi
goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye’ de iller aras1 gogiin siireklilik arz ettigini ve
belirli bir oriintiiye sahip oldugunu isaret etmektedir.

e Olusturulan go¢ aglarinin  yogunluk degerleri 0,17 ila 0,18 aralifinda
degismektedir. Bu durum; Tiirkiye’ deki iller aras1 go¢ glizergahlarinin yaklagik
%17-%18 inde ortalamanin {izerinde go¢ akisinin  gergeklestigini
gostermektedir. Diger bir deyisle popililer goc gilizergahlari, olast gog
giizergahlarinin sadece %17-%18’ ine tekabiil etmektedir.

e Diisiik yogunluk oranlarina ragmen ortalama en kisa patika degerlerinin yaklagik
2 adim olarak hesaplanmasi agda merkezi diiglimlerin bulunduguna isaret
etmektedir. Bu durum; merkezi diigiimlerin transfer merkezi olarak kullanilip -
agda gorlinmeyen- gizli go¢ giizergdhlarinin da bulunabilecegini isaret
etmektedir.

e 2008-2011 yillarina ait go¢ aglarmin capr 3, 2012-2017 yillarmma ait gog
aglarmin cap1 ise 2 adim olarak hesaplanmistir. Bu durum, ilk doért yilin gog

aglarinda merkezi diiglimler ile baglantis1 olmayan en az bir diiglimiin
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bulundugunu gostermektedir. Diigiim istatistiklerine bakildiginda bu ilin Burdur
oldugu tespit edilmistir. Istanbul 2008-2011 yillarinda Burdur’ a ortalamanin
altinda go¢ vermistir. Capmn 2 olarak hesaplandigi yillar iginse biitlin il
ciftlerinin en az bir merkezi diigiim ile ortak baglantis1 oldugu anlagilmaktadir ki
bu durum merkezi illerin transfer merkezi olarak kullanildig1 -aga yansimayan-
gizli go¢ glizergahlariin bulunabilecegi diislincesini destekler niteliktedir.
Yillara gore agin baglanti karsiliklilik oranlarn 0,71 ila 0,89 araliginda
degismektedir. Karsiliklilik oranlart ile ortalamanin {izerinde go¢ akist
gerceklesen gilizergahlarin  yiizde kacinda bu goglerin  karsilikli  olarak
gerceklestigi tespit edilmistir. Hesaplanan yiliksek karsiliklilik degerleri -
gelismekte olan iilkelerde gozlenen- illerin hem gé¢ alan hem de gog veren bir
yaptya dogru degisim yasamast durumunun Tiirkiye’ de de mevcut oldugunu
gostermektedir.

Genel bulgular agda merkezilesmenin oldugunu agikga gosterse de bu goriisii
teyit etmek ve agdaki merkezilesmenin oranini géormek i¢in agin derece ve
ozvektor merkezilesme endeks degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan girdi ve
¢ikti merkezilesme degerleri her iki merkezilesme yontemi i¢in de birbirlerine
yakin degerler verdigi ve bu degerlerin 0,80-0,90 araliginda degistigi tespit
edilmistir. Cizgelerin genel goriiniimii ve elde edilen yiliksek endeks degerleri,
alman gocte de verilen gogte de merkezilesme degeri yiiksek diiglimlerin
oldugunu gostermektedir. Diger bir ifadeyle derece merkezilesmesi i¢in bu
durum; agda ¢ok sayida ilden go¢ alan iller gibi ¢ok sayida il-e go¢ veren illerin
de bulundugunu gostermektedir. Ozvektdr merkezilesmesi iginse bu durum;
agda cok sayida go¢ alan iller gibi ¢ok sayida gog¢ veren illerin de bulundugunu
gostermektedir

Merkezilesen illerin tespiti i¢in diiglimlerin girdi ve ¢ikti merkezilik degerleri
derece merkeziligi ve 6zvektdr merkeziligine gore hesaplanmistir. Gerek alinan
gogler i¢in girdi merkeziliginde gerekse verilen gocler icin ¢iktt merkeziliginde
iki merkezilik tiiriinde de arastirmaya konu olan 10 yillik siire¢ boyunca ilk iki
sirada sirastyla Istanbul ve Ankara illerinin yer aldigi tespit edilmistir. Derece
merkezilikleri incelendiginde bazi yillarda siralamada degisiklikler gozlense de

girdi merkeziliginde de ¢iktt merkeziliginde de genel olarak bu illeri sirasiyla
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Izmir, Bursa, Antalya ve Kocaeli’ nin izledigi goriilmektedir. Bu durum bize;
ozellikle iilkenin batisinda yer alan ve bolgesel merkez niteligine sahip olan
illerin hem go¢ alan hem de gbo¢ veren, dolayisiyla gogte devinimin yiiksek
oldugu yerleri olusturdugunu gdostermektedir. Baska bir ifadeyle iilkenin
dogusundaki illerde go¢ genellikle tek yonlii iken, batisindaki illerde gogiin ¢ift
yonlii gerceklestigini gostermektedir.

GoO¢ aldigi/verdigi il sayisindan ziyade aldigi/verdigi go¢ miktarina gore
merkezilik degerlerinin hesaplandigr 6zvektér merkezilik degerlerinde bu
stralamanin degistigi goriilmektedir. Yildan yila siralamanin degistigi 6zvektor
girdi merkeziliklerinde derece merkeziliklerine kiyasla daha iist siralarda yer
alan Kocaeli, Tokat, Ordu gibi illerin go¢ aldiklari il sayisina oranla sahip
olduklart gd¢men sayisinin daha fazla oldugunu gostermektedir. Bursa ve
Antalya illerinin derece merkeziliklerine kiyasla 6zvektor girdi merkeziliklerinin
daha diisiik degerler almasi bu illerin ¢cok sayida ilden go¢ almasma karsilik
aldiklar1 go¢ miktarinda Kocaeli’nin gerisinde kaldiklarini gostermektedir.
Ozvektor ¢ikt1 merkeziliklerine bakildiginda ise izmir’ in verdigi go¢ miktari ile
-2013 yili disinda- iclinci sirada yer aldigr goriilmektedir. Cikti derece
merkeziliklerinde iist siralarda yer alan Bursa ve Antalya illerinin 6zvektor ¢ikti
merkeziliklerinde yerini Kocaeli, Mardin, Tokat ve Van gibi yildan yila degisen

farkli illere biraktig1 goriilmektedir.

Uygulamanin ikinci asamasinda go¢ agmin gelecekteki goriiniimii {izerine

calisgilmistir. Gergeklesen goc akislarimin sahip oldugu diizen, ¢ekim modelleri ile
modellenmis, tahmini gergeklestirilen modeller kullanilarak 2023 yilindaki iller arasi
goc akislarinin kestirimi gerceklestirilmistir. I¢ gdciin belirleyicilerini tespit etmekten
ziyade, var olan go¢ Oriintiislinii tespit etmek ve gelecekte gergeklesecek olan goc
akislarinin karsilastirilabilecegi bir kistas olusturmak amaciyla Klasik Cekim Modeli,
go¢ agimin gelecekteki gorlinlimiinli kestirmek i¢in ise Genisletilmis Cekim Modeli
kullanilmistir. Cekim modellerinin tahmininde EKK yo6ntemi kullanilmistir. Klasik
¢ekim modelinde il niifuslart ve iller arasi mesafe degiskenleri kullanilirken,
genisletilmis ¢ekim modelinde bu degiskenlere ek olarak go¢men iligkilerini temsilen

goc alan/veren ilde ikamet eden gog¢ veren/alan il dogumlu kisi sayis1 degiskenleri
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kullanilmistir. Modellerin gdgii aciklama oram1 (R?) klasik ¢ekim modelinde %72,8

genisletilmis ¢ekim modelinde ise %91,4 olarak hesaplanmastir.

Iki modelde de yer alan iller aras1 mesafe degiskeninin katsayisi diisiik olsa da
anlamli sonuglar vermistir. Bu durum gelisen ulasim imkanlarn ve iletisim
teknolojilerine ragmen mesafenin goc¢ eyleminde diisiik de olsa halen etkin bir rol

oynadigini gostermektedir.

Genigsletilmis modelde yer alan dogum yerine gore ikamet yeri degiskenlerinin
anlamli sonuglar vermesi Tiirkiye’deki iller aras1 go¢lerde Gogmen Iligkileri Kuraminin

gecerli oldugunu gostermektedir.

Tahmini gergeklestirilen ¢ekim modelleri ile 2023 yili igin iller arast gog
akislarinin kestirimi yapilmistir. Elde edilen kestirim degerleri ileride gergeklesecek goc
akislarinin karsilastirilabilecegi bir kistas olma niteligi tasimasi nedeni ile gelecekteki
calismalara kaynak olma potansiyeli tasimaktadir. Ayrica tam ag yapisina kavusmus
karmagik aglarda ¢ekim modellerinin uygulanabilirligini gostermesi sebebi ile

uygulama, ag bilimi yazinina da katkida bulunmaktadir.

Uygulamanm bu ayagmin ilerletilebilmesi zamanla veri setine eklenecek yeni
gbzlem degerleri ile miimkiin kiliabilecektir. Her bir go¢ giizergahi icin ayrica tahmini
gergeklestirilecek cok sayidaki cekim modeli ile gelecekte gerceklesecek gog akislarinin
kestirimi ¢ok daha basarili bir sekilde yapilabilir. Mevcut durumda sadece 10 yillik gog
verisi bulundugundan -serbestlik derecesi problemi nedeni ile- bu yonteme
bagvurulamamistir. Fakat anlik verilerin {retildigi teknolojik sistemlerde yer alan
aglarda bu yontemin kullanilabilecegi mevcut ¢alisma ile gosterilmektedir. Ayrica
bolgesel goc arastirmacilart ve ilgili politika yapicilar igin mevcut calisma, kilavuz

niteligi tasimaktadir.
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EKLER

Ek-1: Girdi Dereceleri

Itter 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Adana 26 29 27 28 26 26 28 28 27 25
Adyaman 9 9 9 9 10 8 10 10 10 10
Afyonkarahisar 12 14 12 12 17 15 14 15 13 13
Agr 6 7 7 7 6 7 7 7 6 7
Aksaray 5 5 6 6 6 6 5 3 10 8
Amasya 6 6 6 6 6 6 5 5 6 6
Ankara 76 78 76 78 77 76 77 78 77 79
Antalya 53 47 50 47 50 48 50 52 46 50
Ardahan 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1
Artvin 5 4 5 4 4 7 7 6 4 4
Aydin 25 21 17 20 20 20 22 23 22 23
Balikesir 21 17 18 19 18 16 21 19 22 22
Bartin 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Batman 10 8 9 10 9 10 9 9 8 10
Bayburt 1 1 1 1 1 1 2 3 5 1
Bilecik 5 3 5 5 6 7 5 5 7 6
Bingol 5 3 4 3 3 4 4 3 3 5
Bitlis 7 7 6 8 8 6 6 7 8 7
Bolu 4 6 6 6 6 6 6 7 7 6
Burdur 3 4 4 3 8 6 4 9 7 8
Bursa 56 54 53 49 49 52 54 56 50 52
Canakkale 8 7 7 9 12 9 10 10 10 11
Cankirt 2 4 2 2 2 4 2 2 2 2
Corum 7 6 5 6 6 6 6 5 7 7
Denizli 14 12 13 14 15 15 15 18 15 15
Diyarbakir 19 20 22 23 20 22 21 21 24 24
Diizce 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7
Edirne 6 7 7 6 7 7 7 8 7 9
Elazig 9 10 9 11 11 10 10 14 10 9
Erzincan 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5
Erzurum 8 19 12 18 15 12 14 20 15 14
Eskisehir 21 21 21 24 22 21 20 21 22 24
Gaziantep 20 19 22 22 20 20 21 20 21 22
Giresun 7 8 7 7 7 7 8 8 8 8
Giimiishane 6 4 4 5 5 9 9 10 10 10
Hakkari 4 2 3 3 2 3 3 3 2 4
Hatay 17 17 17 19 17 15 17 19 16 18
Igdir 2 2 3 3 3 3 4 3 2 2
Isparta 8 13 9 9 13 12 9 10 13 10
Istanbul 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
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Iller 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Izmir 61 60 57 56 56 52 56 60 56 58
Kahramanmarasg 13 11 13 14 13 14 14 14 16 14
Karabiik 4 5 4 3 6 6 6 7 6 6
Karaman 4 5 4 4 4 4 5 4 5 5
Kars 5 5 6 5 5 5 4 5 4
Kastamonu 4 4 4 5 4 6 5 7 6 4
Kayseri 18 17 20 21 23 22 22 22 21 22
Kirikkale 3 6 3 3 3 3 3 4 5 4
Kurklareli 3 3 4 4 3 3 4 5 4 4
Kirsehir 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6
Kilis 2 2 2 2 2 4 2 3 2 2
Kocaeli 52 43 42 41 45 45 47 49 49 47
Konya 32 33 34 35 37 35 35 36 36 34
Kiitahya 11 12 11 11 11 11 11 12 11 10
Malatya 15 16 17 21 18 17 17 16 17 17
Manisa 22 17 20 20 22 20 21 26 24 24
Mardin 13 11 15 16 13 12 11 11 11 13
Mersin 30 29 30 30 31 30 32 30 30 31
Mugla 27 18 20 19 22 20 22 23 21 23
Mug 5 4 7 7 6 7 6 6 6 6
Nevsehir 4 3 3 4 3 5 6 5
Nigde 8 7 7 6 8 6 6 6 6 7
Ordu 10 11 10 9 12 11 11 10 12 8
Osmaniye 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10
Rize 7 7 7 10 8 8 8 9 8 7
Sakarya 13 12 10 11 13 11 12 16 16 17
Samsun 19 20 18 19 18 19 21 20 21 22
Siirt 7 4 5 7 5 7 6 6 4 5
Sinop 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3
Sivas 7 10 11 10 11 10 11 12 12 9
Sanlwurfa 13 15 17 18 17 16 18 17 18 19
Swrnak 7 4 9 10 9 9 8 6 5 12
Tekirdag 23 19 19 16 20 19 19 20 20 18
Tokat 11 13 11 9 11 9 10 11 13 12
Trabzon 13 18 12 15 12 13 14 13 15 16
Tunceli 3 2 4 4 3 4 4 3 2 2
Usak 7 7 7 6 7 7 7 7 8 9
Van 13 16 13 14 29 18 16 18 16 17
Yalova 6 5 4 4 5 4 5 5 4 4
Yozgat 8 7 7 6 7 5 5 4 6 9
Zonguldak 10 9 10 10 9 9 10 10 11 10
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Ek-2: Cikt1 Dereceleri

Itter 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Adana 30 30 26 30 34 29 27 32 31 29
Adyaman 11 10 10 11 10 10 10 11 10 10
Afyonkarahisar 15 15 15 14 16 15 15 16 16 16
Agr 17 10 14 14 18 15 16 16 17 20
Aksaray 6 8 5 5 6 6 7 8 4 9
Amasya 8 6 7 6 6 6 7 6 6 6
Ankara 72 66 74 72 72 72 74 72 73 75
Antalya 38 41 36 35 36 34 35 35 42 40
Ardahan 4 4 4 3 8 4 4 4 3 3
Artvin 7 7 5 7 6 6 8 8 7 8
Aydin 12 15 15 13 15 14 14 14 14 15
Balikesir 15 15 15 16 18 16 14 16 17 16
Bartin 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Batman 10 9 8 9 10 10 10 10 11 11
Bayburt 2 2 1 1 1 1 1 3 3 5
Bilecik 5 6 4 4 5 5 6 6 6 6
Bingol 5 6 5 5 7 5 6 5 5 5
Bitlis 13 8 8 9 8 8 8 11 11 12
Bolu 6 6 6 6 6 6 7 6 6 6
Burdur 6 5 4 5 4 4 7 6 7 6
Bursa 34 41 38 38 42 38 38 38 42 41
Canakkale 7 8 8 8 8 9 9 11 9 9
Cankwr 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2
Corum 9 8 7 7 7 7 7 7 7

Denizli 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14
Diyarbakir 23 27 26 27 29 26 29 30 30 28
Diizce 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Edirne 7 7 6 7 6 7 7 7 8 7
Elizig 12 11 12 12 11 11 12 11 13 11
Erzincan 7 5 6 5 4 5 5 5 5 5
Erzurum 21 19 18 19 20 21 25 21 15 20
Eskigehir 15 12 15 14 14 13 14 15 12 14
Gaziantep 21 20 20 22 23 23 23 23 24 24
Giresun 8 7 7 7 7 8 8 9 8 8
Giimiishane 7 8 6 4 5 6 8 9 10 10
Hakkari 3 3 4 3 4 4 4 5 5 4
Hatay 18 17 19 19 19 20 17 21 18 20
Igdwr 5 6 4 4 4 4 5 5 5 4
Isparta 10 10 9 9 8 11 11 9 9 11
Istanbul 79 79 79 79 80 80 80 80 80 80
Tzmir 53 49 53 50 50 49 47 50 50 50
Kahramanmaras 15 14 16 15 17 15 15 18 15 15
Karabiik 5 6 5 5 4 6 6 6 6 6
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Itter 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Karaman 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5
Kars 7 7 7 8 8 7 8 8 7 7
Kastamonu 6 5 5 4 5 5 5 5 5 5
Kayseri 15 15 16 18 18 16 17 19 21 24
Kirikkale 7 5 5 5 4 5 4 2 3 2
Kuwrklareli 4 5 4 4 5 6 5 5 5 5
Kirsehir 8 6 6 6 6 5 5 5 5 5
Kilis 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
Kocaeli 24 29 30 29 32 34 35 34 34 33
Konya 32 28 34 33 28 31 30 33 31 33
Kiitahya 14 11 12 12 11 12 13 13 13 12
Malatya 18 19 19 18 18 18 18 17 17 16
Manisa 15 18 17 18 18 17 16 16 17 16
Mardin 18 15 15 15 16 15 15 17 17 16
Mersin 31 31 31 34 33 32 30 35 32 32
Mugla 16 18 16 16 18 18 15 17 17 17
Mus 12 12 10 11 11 10 11 12 12 13
Nevsehir 5 4 5 4 5 6 6 6 6 5
Nigde 10 10 10 10 9 9 9 8 8 8
Ordu 13 11 11 12 12 13 12 13 11 14
Osmaniye 10 10 9 11 11 10 9 9 10 10
Rize 8 9 8 9 10 10 10 10 10 9
Sakarya 10 9 11 10 12 10 13 11 12 12
Samsun 17 18 18 20 20 20 20 21 22 20
Siirt 6 6 9 8 11 7 6 8 8 9
Sinop 5 5 3 5 5 4 6 6 4 3
Sivas 14 12 14 13 13 12 14 13 13 14
Sanhurfa 19 16 14 17 21 20 20 24 24 23
Swrnak 12 10 10 8 11 9 12 15 14 10
Tekirdag 13 16 13 12 15 15 12 14 13 14
Tokat 13 11 12 12 12 11 12 12 12 14
Trabzon 15 13 17 15 14 14 14 15 13 13
Tunceli 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Usak 6 8 8 8 8 8 9 8 7 8
Van 17 16 17 33 27 19 22 23 23 24
Yalova 3 4 3 4 4 3 3 5 3 5
Yozgat 10 11 10 10 12 11 10 12 12 11
Zonguldak 12 13 12 13 12 13 14 13 12 12
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Ek-3: Ozvektor Girdi Merkeziligi

Iller 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Adana 0,159 0,174 0159 0,150 0,145 0,148 0,149 0,151 0,172 0,160
Adyaman 0,063 0,058 0,062 0,059 0,060 0,055 0062 0,067 0,075 0,071
Afyonkarahisar | 0,075 0,076 0,059 0,057 0,096 0,076 0,075 0,077 0,085 0,077
Agn 0,070 0,065 0,075 0,070 0,065 0,063 0,064 0,070 0,068 0,064
Aksaray 0,052 0,049 0,040 0,042 0,044 0,045 0,046 0,047 0,064 0,053
Amasya 0,071 0,072 0,062 0,059 0,068 0,059 0,064 0,064 0,081 0,075
Ankara 0,500 0,548 0,507 0,540 0,514 0,529 0,557 0,566 0,582 0,580
Antalya 0,356 0,293 0,297 0,290 0,290 0,281 0310 0,318 0,305 0,322
Ardahan 0,038 0,029 0,027 0,029 0,033 0029 003 0,028 0,030 0,030
Artvin 0,038 0,034 0,034 0,036 0,036 0043 0,046 0,038 0,037 0,032
Aydin 0,143 0,111 0,111 0,116 0,130 0,130 0,201 0,267 0,184 0,176
Balikesir 0,208 0,168 0,181 0,174 0,180 0,185 0,344 0,208 0,236 0,228
Bartin 0,067 0,056 0,044 0,041 0,046 0,046 0,042 0,047 0,053 0,051
Batman 0,120 0,124 0,117 0,103 0,092 0,095 0,091 0,094 0,095 0,103
Bayburt 0,020 0,016 0,021 0,019 0,019 0023 0,070 0,040 0,119 0,023
Bilecik 0,039 0,036 0,036 0,037 0,052 0,044 0,044 0,046 0,055 0,053
Bingol 0,049 0,040 0,041 0,041 0,037 0,046 0,037 0,036 0,048 0,048
Bitlis 0,076 0,070 0,061 0,055 0,058 0,053 0,051 0,055 0,058 0,059
Bolu 0,059 0,076 0,060 0,063 0,074 0,066 0,064 0,073 0,107 0,075
Burdur 0,037 0,026 0,028 0,025 0,039 0,033 0,031 0,038 0,042 0,042
Bursa 0,327 0,272 0,269 0,265 0,268 0,281 0305 0,311 0,363 0,342
Canakkale 0,099 0,088 0,087 0,087 0,141 0,134 0,168 0,134 0,154 0,150
Cankir 0,107 0,175 0,081 0,068 0,140 0,173 0,099 0,080 0,093 0,091
Corum 0,094 0,081 0,077 0,079 0,072 0,092 0079 0,078 0,091 0,086
Denizli 0,077 0,065 0,063 0,068 0,082 0,080 0,090 0,09 0,103 0,100
Diyarbakir 0,174 0,164 0159 0,160 0,143 0,142 0,248 0,139 0,170 0,172
Diizce 0,068 0,072 0,063 0,062 0,063 0,065 0062 0,072 0,097 0,083
Edirne 0,070 0,104 0,081 0,088 0,104 0,103 0,105 0,121 0,118 0,125
Eliug 0,069 0,064 0062 0,062 0,063 0,082 0066 0,070 0,068 0,073
Erzincan 0,087 0,064 0,077 0,064 0,058 0,066 0,089 0,057 0,059 0,065
Erzurum 0,116 0,125 0,115 0,122 0,105 0,100 0,136 0,118 0,124 0,112
Eskisehir 0,132 0,133 0,120 0,132 0,133 0,125 0,132 0,133 0,156 0,153
Gaziantep 0,120 0,108 0,116 0,125 0,123 0,112 0,124 0,123 0,140 0,137
Giresun 0,191 0,136 0,133 0,123 0,138 0,179 0,200 0,235 0,299 0,187
Giimiishane 0,072 0,065 0,054 0,058 0,070 0,200 0,110 0,221 0,182 0,106
Hakkdri 0,040 0,023 0,029 0,034 0,027 0,031 0,028 0,031 0,024 0,041
Hatay 0,124 0,116 0,111 0,105 0,202 0,096 0,112 0,111 0,131 0,124
Igdir 0,039 0,030 0,033 0,034 0,031 0,031 0,032 0,033 0,030 0,034
Isparta 0,086 0,074 0,053 0,054 0,078 0,063 0,063 0,064 0,074 0,065
Istanbul 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Izmir 0419 0400 0,371 0,366 0,38 0,379 0,467 0,443 0,494 0,499
Kahramanmarag | 0,112 0,074 0,077 0,073 0,068 0,072 0,080 0,077 0,092 0,087
Karabiik 0,053 0,052 0,048 0,042 0,077 0,072 0,068 0,081 0,090 0,077
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Karaman
Kars
Kastamonu
Kayseri
Kiritkkale
Kirklareli
Kirsehir
Kilis
Kocaeli
Konya
Kiitahya
Malatya
Manisa
Mardin
Mersin
Mugla
Musg
Nevsehir
Nigde
Ordu
Osmaniye
Rize
Sakarya
Samsun
Siirt
Sinop
Sivas
Sanlwurfa
Strnak
Tekirdag
Tokat
Trabzon
Tunceli
Usak

Van
Yalova
Yozgat
Zonguldak

0,037
0,057
0,131
0,117
0,062
0,073
0,044
0,019
0,365
0,205
0,059
0,150
0,157
0,168
0,171
0,172
0,063
0,043
0,076
0,258
0,058
0,109
0,156
0,248
0,068
0,096
0,144
0,109
0,061
0,338
0,292
0,196
0,036
0,032
0,113
0,129
0,084
0,127

0,030
0,051
0,104
0,115
0,092
0,070
0,047
0,017
0,352
0,197
0,060
0,147
0,117
0,109
0,165
0,128
0,059
0,042
0,056
0,274
0,050
0,088
0,163
0,251
0,047
0,086
0,164
0,113
0,038
0,275
0,313
0,271
0,023
0,029
0,119
0,090
0,101
0,104

0,024
0,051
0,106
0,123
0,061
0,082
0,036
0,016
0,346
0,176
0,055
0,122
0,117
0,131
0,155
0,151
0,059
0,040
0,051
0,220
0,050
0,089
0,147
0,199
0,045
0,090
0,157
0,121
0,048
0,264
0,204
0,189
0,031
0,028
0,109
0,066
0,079
0,087

0,023
0,050
0,102
0,113
0,055
0,074
0,036
0,016
0,328
0,184
0,066
0,138
0,117
0,124
0,151
0,150
0,061
0,037
0,045
0,178
0,043
0,093
0,164
0,186
0,047
0,079
0,140
0,128
0,051
0,265
0,255
0,128
0,027
0,026
0,102
0,061
0,072
0,086

0,028
0,049
0,104
0,117
0,072
0,089
0,036
0,016
0,375
0,199
0,088
0,119
0,130
0,113
0,146
0,150
0,050
0,043
0,050
0,471
0,045
0,078
0,189
0,195
0,043
0,069
0,142
0,121
0,046
0,296
0,342
0,121
0,026
0,036
0,260
0,075
0,072
0,085

0,027
0,048
0,159
0,113
0,076
0,090
0,038
0,017
0,382
0,178
0,066
0,111
0,125
0,105
0,148
0,149
0,047
0,039
0,058
0,232
0,044
0,112
0,184
0,204
0,046
0,101
0,163
0,113
0,047
0,283
0,210
0,131
0,034
0,033
0,139
0,096
0,075
0,091

0,027
0,045
0,115
0,131
0,060
0,092
0,036
0,016
0,417
0,195
0,073
0,112
0,136
0,103
0,165
0,259
0,053
0,040
0,049
0,196
0,045
0,115
0,189
0,202
0,044
0,079
0,192
0,126
0,047
0,333
0,278
0,168
0,031
0,034
0,117
0,088
0,067
0,092

0,028
0,048
0,152
0,119
0,054
0,103
0,041
0,018
0,474
0,201
0,074
0,103
0,145
0,104
0,157
0,188
0,056
0,040
0,048
0,206
0,047
0,091
0,213
0,204
0,043
0,070
0,120
0,134
0,040
0,352
0,244
0,129
0,027
0,036
0,120
0,078
0,058
0,095

0,032
0,048
0,151
0,131
0,075
0,122
0,048
0,017
0,527
0,228
0,081
0,115
0,170
0,097
0,169
0,204
0,054
0,047
0,057
0,359
0,058
0,093
0,233
0,238
0,045
0,076
0,120
0,145
0,042
0,407
0,286
0,146
0,022
0,044
0,114
0,083
0,082
0,115

0,027
0,050
0,124
0,132
0,063
0,103
0,038
0,019
0,474
0,196
0,069
0,114
0,164
0,131
0,170
0,222
0,059
0,041
0,051
0,195
0,052
0,079
0,213
0,222
0,052
0,077
0,113
0,142
0,071
0,363
0,268
0,138
0,025
0,049
0,136
0,104
0,080
0,103
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Ek-4: Ozvektor Cikt1 Merkeziligi

Iller 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Adana 0,254 0,224 0,249 0,288 0,263 0,248 0222 0,235 0,212 0,220
Adiyaman 0,126 0,103 0,112 0,134 0,135 0,124 0110 0,108 0,092 0,093
Afyonkarahisar | 0,102 0,093 0,102 0,106 0,086 0,101 0,090 0,090 0,080 0,079
Agn 0,179 0,146 0,241 0,156 0,174 0,165 0,161 0,167 0,153 0,157
Aksaray 0,074 0,069 0,076 0,075 0,067 0,065 0060 0,057 0,047 0,051
Amasya 0,107 0,091 0,093 0,093 0,082 0,088 0,077 0,076 0,062 0,065
Ankara 0,509 0,508 0565 0,601 0,550 0,561 0536 0,521 0,505 0,490
Antalya 0,227 0,260 0275 0301 0,277 0,265 0242 0,262 0,262 0,257
Ardahan 0,062 0,059 0,055 0,053 0,046 0,054 0,052 0,048 0,040 0,039
Artvin 0,045 0,039 0,043 0,042 0,038 0,041 0,043 0,048 0,036 0,040
Aydin 0,114 0,126 0,139 0,154 0,135 0,138 0,123 0,161 0,125 0,133
Balikesir 0,163 0,169 0,196 0,208 0,18 0,196 0,181 0,266 0,178 0,183
Bartin 0,048 0,053 0,058 0,056 0,051 0,051 0,051 0,046 0,042 0,041
Batman 0,154 0,119 0,130 0,139 0,144 0,123 0,115 0,222 0,110 0,105
Bayburt 0,032 0,028 0,030 0,029 0,026 0,024 0,028 0,066 0,036 0,109
Bilecik 0,037 0,037 0,039 0,044 0,036 0,040 0,042 0,040 0,040 0,037
Bingol 0,068 0,064 0,064 0,063 0,067 0,059 0,063 0,063 0,052 0,059
Bitlis 0,135 0,107 0,099 0,111 0,113 0,098 0,098 0,101 0,096 0,095
Bolu 0,062 0,058 0,072 0,070 0,054 0,069 0,064 0,061 0,056 0,067
Burdur 0,034 0,031 0,031 0,037 0,029 0,033 0,036 0,038 0,033 0,034
Bursa 0,230 0,274 0,286 0,309 0,296 0,284 0,268 0,272 0,252 0,263
Canakkale 0,077 0,085 0,08 0,090 0,082 0102 0104 0,129 0,100 0,100
Cankart 0,088 0,089 0,247 0,115 0,075 0,128 0,169 0,107 0,080 0,083
Corum 0,168 0,148 0,150 0,247 0,129 0,123 0,131 0,115 0,099 0,098
Denizli 0,081 0,080 0,091 0,101 0,084 0,090 0,082 0,090 0,082 0,086
Diyarbakr 0,288 0,237 0,246 0,256 0,257 0,230 0,211 0,248 0,242 0,204
Diizce 0,049 0,053 0,065 0,064 0,060 0,063 0,058 0,060 0,051 0,053
Edirne 0,083 0,083 0,094 0,094 0,082 0105 0,098 0,100 0,099 0,087
Eliug 0,098 0,093 0,097 0,100 0,090 0,092 0100 0,090 0,078 0,079
Erzincan 0,074 0,079 0,080 0,087 0,068 0,068 0071 0,091 0,058 0,071
Erzurum 0,280 0,212 0,215 0,204 0,204 0,219 0220 0,216 0,170 0,170
Eskigehir 0,106 0,114 0,134 0,146 0,121 0,131 0,114 0,117 0,104 0,110
Gaziantep 0,142 0,140 0,150 0,170 0,169 0,157 0,248 0,166 0,166 0,167
Giresun 0,161 0,172 0,172 0,150 0,134 0,138 0,153 0,188 0,112 0,251
Giimiishane 0,059 0,072 0,073 0,063 0,056 0,065 0,094 0,202 0,200 0,167
Hakkdri 0,032 0,034 0,042 0,050 0,052 0,044 0,045 0,055 0,077 0,043
Hatay 0,161 0,155 0,158 0,184 0,172 0,175 0,152 0,167 0,147 0,154
Igdir 0,063 0,063 0,054 0,056 0,057 0,058 0,051 0,055 0,048 0,048
Isparta 0,072 0,074 0,082 0,085 0,062 0,078 0,071 0,067 0,059 0,063
Istanbul 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Izmir 0,387 0,393 0452 0491 0423 0420 0374 0416 0,363 0,368
Kahramanmarag | 0,113 0,115 0,120 0,140 0,129 0,115 0,106 0,112 0,096 0,101
Karabiik 0,051 0,057 0,056 0,054 0,051 0,064 0,067 0,063 0,065 0,066
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Iller 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Karaman 0,037 0,038 0,040 0,042 0,033 0,03 0033 0,033 0,031 0,031
Kars 0,123 0,109 0,211 0,208 0,107 0,109 0,208 0,107 0,085 0,080
Kastamonu 0,116 0,121 0,124 0,121 0,106 0,104 0,126 0,117 0,125 0,131
Kayseri 0,135 0,133 0,150 0,160 0,142 0,142 0,127 0,137 0,124 0,131
Kirikkale 0,101 0,090 0,121 0,109 0,082 0,100 0,097 0,074 0,062 0,063
Kirklareli 0,063 0,069 0,075 0,074 0,067 0,081 0,074 0,074 0,074 0,074
Kirsehir 0,071 0,064 0,067 0,062 0,049 0,051 0,049 0,044 0,041 0,041
Kilis 0,019 0,022 0,022 0,026 0,025 0,022 0,021 0,021 0,025 0,020
Kocaeli 0,250 0,293 0,317 0,321 0,309 0,311 0,272 0286 0,281 0,297
Konya 0,262 0,242 0,267 0,263 0,225 0,231 0,212 0,214 0,197 0,203
Kiitahya 0,101 0,087 0,093 0,097 0,073 0,086 0,083 0,084 0,073 0,073
Malatya 0,174 0,173 0,189 0,185 0,173 0,172 0,152 0,244 0,119 0,119
Manisa 0,166 0,156 0,168 0,181 0,152 0,157 0,142 0,144 0,130 0,130
Mardin 029% 0,263 0,189 0,193 0,187 0,162 0,153 0,180 0,195 0,145
Mersin 0,216 0,206 0,221 0,247 0,232 0,215 0,191 0,217 0,186 0,188
Mugla 0,113 0,125 0,242 0,154 0,136 0,140 0,119 0,184 0,132 0,139
Mus 0,168 0,135 0,117 0,118 0,135 0,125 0,121 0,129 0,111 0,109
Nevsehir 0,065 0,059 0066 0,061 0,056 0,057 0,052 0,048 0,040 0,043
Nigde 0,081 0,093 0,098 0,096 0,078 0,077 0082 0,067 0,053 0,061
Ordu 0,277 0275 0322 0,284 0,203 0,385 0291 0,212 0,165 0,283
Osmaniye 0,066 0,060 0,065 0,077 0,068 0,063 0,058 0,064 0,054 0,058
Rize 0,106 0,115 0,213 0,108 0,096 0,098 0112 0,118 0,087 0,099
Sakarya 0,131 0,142 0,61 0,162 0,150 0,165 0,160 0,161 0,161 0,153
Samsun 0,274 0,269 0297 0,286 0,255 0,246 0233 0,221 0,184 0,198
Siirt 0,091 0,075 0,085 0,08 0,092 0074 0073 0,08 0,077 0,075
Sinop 0,086 0,082 0,083 0,086 0,083 0,071 0085 0,076 0,060 0,061
Sivas 0,213 0,198 0,217 0,205 0,175 0,18 0,195 0,198 0,129 0,149
Sanlwrfa 0,174 0,158 0,173 0,192 0,205 0,195 0,182 0,196 0,190 0,194
Swrnak 0,082 0,063 0,062 0,065 0,070 0,058 0,059 0,090 0,090 0,054
Tekirdag 0,139 0,200 0,207 0,201 0,183 0,199 0,183 0,193 0,180 0,188
Tokat 0,335 0,317 0,379 0,317 0,274 0427 0301 0,305 0,233 0,266
Trabzon 0,177 0,179 0,269 0,281 0,159 0,159 0,150 0,270 0,118 0,137
Tunceli 0,033 0,031 0,032 0,033 0,027 0,027 0,030 0,033 0,028 0,027
Usak 0,040 0,040 0,039 0,043 0,036 0,039 0,036 0,03 0,035 0,033
Van 0,209 0,176 0,194 0461 0,306 0,236 0,244 0,259 0,263 0,244
Yalova 0,045 0,077 0,083 0,0/0 0,062 0,063 0,067 0,068 0,058 0,058
Yozgat 0,197 0,156 0,183 0,169 0,146 0,146 0,138 0,125 0,093 0,098
Zonguldak 0,128 0,135 0,154 0,156 0,142 0,247 0,230 0,227 0,105 0,105
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Ek-5: Karsihklilik Oranlari

llter 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Adana 0,806 0,686 0828 0871 0,667 0833 0897 0,714 0,611 0,688
Adiyaman 0,818 0,727 0,900 0,818 0,818 0800 1,000 0,750 1,000 1,000
Afyonkarahisar | 0,800 0,813 0,800 0,733 0,833 1,000 0,933 0,824 0,813 0,813
Agn 0,211 0,700 0,500 0,500 0,333 0,467 0438 0,438 0,353 0,350
Aksaray 0571 0,625 0,833 0375 0333 0500 0,714 0375 0,400 0,700
Amasya 0,750 1,000 0,857 1,000 1,000 0,714 0,714 0,833 1,000 1,000
Ankara 0,922 0,846 0,948 0,923 0910 0947 0936 0,899 0,899 0,949
Antalya o717 0,833 0,720 0,745 0,68 0,708 0,700 0,673 0,796 0,765
Ardahan 0,500 0,250 0,250 0,667 0,667 0,250 0,250 0,250 0,333 0,333
Artvin 0,714 0571 0,667 0571 0667 0857 0875 0,750 0,571 0,500
Aydin 0480 0,636 0,684 0,650 0,667 0,700 0,636 0,609 0,565 0,583
Balikesir 0,714 0,778 0,833 0,750 0,800 0,882 0,667 0,750 0,773 0,652
Bartin 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Batman 0,818 0,889 0,889 0,900 0,900 1,000 0,727 0,727 0,583 0,615
Bayburt 0,500 0,500 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,200 0,600 0,200
Bilecik 0,429 0,500 0,800 0,500 0,833 0,714 0833 0571 0,857 1,000
Bingol 0,667 0,500 0,800 0,600 0429 0800 0667 0,600 0,600 1,000
Bitlis 0,538 0,500 0,750 0,889 0,778 0,556 0556 0,636 0,583 0,583
Bolu 0,667 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,857 0,857 0,857 1,000
Burdur 0,500 0,500 0,600 0,600 0,500 0,667 0571 0,667 1,000 0,750
Bursa 0,607 0,759 0,717 0,776 0,685 0,698 0,704 0,679 0,736 0,755
Canakkale 0,875 0875 0875 0,889 0,667 1,000 0900 0,750 0,900 0,818
Cankart 1,000 0,500 1,000 1,000 1,000 0,500 0,667 0,667 1,000 1,000
Corum 0,600 05556 0,714 0,625 0,625 0,625 0625 0,714 0,750 0,625
Denizli 0,800 0,923 0857 0,800 0,867 0867 0867 0,778 0,933 0,813
Diyarbakuwr 0,680 0,679 0,846 0,786 0,690 0,778 0,724 0,645 0,742 0,857
Diizce 1,000 1,000 1,000 1000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,857 0,857
Edirne 0,857 1,000 0,857 0,857 0,857 1,000 1,000 0,875 0875 0,778
Elazug 0,750 0,750 0,750 0,769 0,692 0,750 0,833 0,563 0,769 0,818
Erzincan 0,500 0,667 0,571 0,800 0,800 1,000 1,000 0,667 0,800 1,000
Erzurum 0,381 05583 0,579 0,762 0591 0571 0560 0,464 0,579 0,545
Eskigehir 0,714 0571 0,714 05583 0,636 0619 0,700 0,636 0,478 0,583
Gaziantep 0864 0,773 0826 0833 0,792 0870 0913 0870 0875 0,769
Giresun 0,875 0,875 1,000 1,000 1,000 0,875 1,000 0,889 1,000 1,000
Giimiishane 0,625 0,500 0,667 0,800 0,667 0,667 0889 0,727 1,000 1,000
Hakkdri 0,750 0,667 0,750 1,000 0,500 0,750 0,750 0,600 0,400 1,000
Hatay 0,750 0,889 0895 0,810 0,714 0,750 0,789 0,739 0,700 0,810
Igdwr 0,400 0,333 0,750 0,750 0,750 0,750 0,800 0,333 0,400 0,500
Isparta 0,800 0,643 1,000 1,000 0,615 0,769 0,818 0,900 0,692 0,909
Istanbul 0,988 0,988 0988 0,988 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Izmir 0,839 0,787 0930 0,893 0,860 0836 0807 0,833 0,860 0,862
Kahramanmarag | 0,867 0,786 0,813 0,933 0,765 0,933 0933 0,778 0,824 0,933
Karabiik 0,800 0,833 0800 0,600 0,667 0,714 1,000 0,857 1,000 1,000
Karaman 0,667 0,833 0800 0,800 0,800 0,800 1,000 0,800 1,000 1,000
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Ilter 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Kars 0,500 0,500 0,625 0,625 0,625 05500 0625 0,500 0,500 0,571
Kastamonu 0,667 0,500 0,500 0,500 0,500 0,833 0667 0,714 0,833 0,800
Kayseri 0,737 0882 0800 0,773 0,577 0,727 069 0,708 0,750 0,769
Kirikkale 0,429 0,833 0,600 0,600 0,750 0,600 0,750 0,500 0,600 0,500
Kirklareli 0,750 0,600 1,000 1,000 0,600 0500 0,800 1,000 0,800 0,800
Kirsehir 0,875 0,625 0,714 0,714 0,714 0833 0833 0571 0,833 0,571
Kilis 1,000 1,000 1,000 1000 1,000 0,500 0,667 1,000 0,667 0,667
Kocaeli 0434 0,636 0,714 0,707 0,638 0,681 0,708 0,660 0,660 0,667
Konya 0,778 0,794 0,889 0,889 0,757 0,784 0857 0,769 0,861 0,861
Kiitahya 0,667 0,769 0,917 0917 0833 0,769 0846 0923 0,846 0,833
Malatya 0,737 0,750 0,800 0,773 0,895 0842 0842 0,833 0,700 0,833
Manisa 0,609 0,750 0,762 0,810 0,600 0,682 0682 0,615 0,577 0,600
Mardin 0,722 0,733 1,000 0,938 0,813 0800 0,733 0,647 0,647 0,813
Mersin 0,906 0,765 0,906 0,882 0,730 0879 0879 0,757 0,722 0,800
Mugla 0593 0,714 0,724 0,750 0,600 0,810 0,682 0,667 0,652 0,667
Mus 0,417 0,231 0,700 0,500 0,417 0,700 0,545 0,500 0,500 0,462
Nevsehir 0,800 0,750 0,800 0,750 0,500 0,500 0,500 0,571 0,500 0,667
Nigde 0,800 0,700 0,700 0,600 0,700 0,667 0,667 0,750 0,750 0,875
Ordu 0,769 1,000 0909 0,750 1,000 0,846 0,769 0,769 0,917 0,571
Osmaniye 0,900 0,900 1,000 0,818 0,818 0,900 1,000 1,000 1,000 0,818
Rize 0,667 0,778 0667 0900 0,800 0,800 0800 0,900 0,800 0,600
Sakarya 0,438 0,615 0615 0,615 0,667 0,750 0667 0,688 0,647 0,611
Samsun 0,800 0,810 0,800 0,857 0,900 0,857 0864 0,864 0,870 0,826
Siirt 0,625 0429 055 0,667 0455 1,000 0,714 0,55 0,333 0,556
Sinop 0,500 0,600 0,750 0,600 0,600 0,750 0,500 0,500 0,750 1,000
Sivas 0,500 0,692 0,786 0,769 0,846 0,692 0,786 0,667 0,667 0,533
Sanlwurfa 0,684 0824 0824 0842 0810 0,800 0,727 0,708 0,680 0,826
Swrnak 0,583 0,400 0,727 0,800 0,667 1,000 0,667 0,400 0,357 0,833
Tekirdag 0,500 0,667 0,600 0,647 0,667 0619 0550 0,619 0571 0,600
Tokat 0,714 0846 0,769 0,750 0,769 0,818 0,692 0,643 0923 0,857
Trabzon 0,867 0,722 0,706 0,667 0,733 0929 0,867 0867 0,750 0,813
Tunceli 0,750 0,500 1,000 1,000 0,750 0,600 0,600 0,400 0,500 0,500
Usak 0,857 0,875 0,875 0,750 0875 0875 0,778 0875 0875 0,889
Van 0,667 0,778 0,667 0424 0,750 0,850 0,652 0,577 0,560 0,640
Yalova 0,500 0,800 0,750 1,000 0,800 0,750 0,600 0,667 0,750 0,800
Yozgat 0,636 0,636 0,700 0,600 0,583 0,455 0,500 0,333 0,500 0,538
Zonguldak 0833 0,692 0692 0,769 0,750 0692 0,714 0,769 0917 0,833
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