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KOVID-19 PANDEMIi SURECININ DEGERLENDIRILMESINDE SOSYAL AG
ANALIZININ KULLANIMI
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OZET

Insanlik tarihinde genis cografyalara yayilan ve toplu Sliimlere neden olan pek ¢ok salgm hastalik yasanmustir.
Bu hastaliklarin ortaya ¢ikmasinin 6nlenmesi, izlenmesi ve kontrol altina alinmasi yillarca birincil dneme sahip
halk saglig1 sorunu olarak goriilmiistiir. Temas aglari, enfeksiyonlarin popiilasyonda yayilmasini gorsellestirmek,
modelleme yaklagimlarmin temelini olusturmak ve miidahale icin kilit bireyleri tanimlamak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada bulasict hastaliklarin yayilmasini anlamak igin sosyal ag analizlerinin sagladigi
olanaklar ele almmaktadir. Hem epidemiyolojide kullanilan tekniklere hem de sosyal ag analizinde yeni
perspektifler agan son ¢alismalara odaklanilmistir. Sosyal ag analizi temaslar arasindaki ¢ok sayida ara baglanti
ve yogun dongiisel sekilleri gostererek enfekte vaka hastalar1 ve temaslar arasinda yakin iliskiler oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica temas agirliklart kullanilarak, bireysel enfeksiyon riskinin tahmin edilebilecegi ve
koruyucu agilama gibi hedefe yonelik miidahalelerin etkin bir sekilde uygulanabilecegi goriilmiistiir. Sosyal ag
analizi aracihig1 ile elde edilen kilit bilgiler Kovid-19 denetleyicileri i¢in ileriyi tahmin etmeye olanak saglayarak
salgn hastalilarin yayilimini énlemeye yardimei olabilir.
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Jel Kodu: B23, E02, 022.

THE USE OF SOCIAL NETWORK ANALYSIS IN THE EVALUATION OF THE
COVID-19 PANDEMIC PROCESS

ABSTRACT

There have been many epidemic diseases in human history that spread to wide geographies and cause mass
deaths. The prevention, monitoring and control of the emergence of these diseases has been seen as a primary
health problem for many years. Contact networks are used to visualize the spread of infections in the population,
form the basis of modeling approaches, and identify key individuals for intervention. In this study, the
possibilities provided by social network analysis are discussed to understand the spread of infectious diseases.
Both the techniques used in epidemiology and the recent studies that open new perspectives in social network
analysis are focused on. Social network analysis revealed a large number of interconnections between contacts
and intensive cyclical shapes, revealing close relationships between infected case patients and contacts. It has
also been found that by using contact weights, the risk of individual infection can be estimated and targeted
interventions such as preventive vaccination can be effectively implemented. Key information obtained through
social network analysis can help prevent the spread of epidemics by enabling predictions for Covid-19
controllers.
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GIRIS

Ozellikle cografi kesifler ile birlikte birey ve toplumlar arasindaki etkilesim artmistir. Bu etkilesim
sosyal ve ekonomik olarak baglamis olsa da bugiin dijitallesmenin de etkisi ile iligki tiir, siklik ve
yogunluklar1 insanligin daha 6nce sahit olmadigi bigimde zenginlesmistir. Cogu insanin aklina "sosyal
ag" denilince Facebook, Twitter, Instagram gibi ¢evrimigi sosyal ag hizmetleri gelmektedir. Aslinda
sosyal aglar giniimiizdeki bilgisayar enkarnasyonlarindan ¢ok daha fazlasini igermektedir. Bu
baglamda aglar1 inceleyen arastirmacilar arasinda sosyologlar, en uzun ve en kdoklii nicel, ampirik
caligma gelenegine sahip kisilerdir. Alanin gercek temeli, 1930'larda genellikle insan gruplari
arasindaki sosyal etkilesim dinamikleriyle ilgilenen Rumen bir gé¢men olan psikiyatrist Jacob
Moreno'ya atfedilmektedir (Newman, 2010: 36). Daha sonrasinda sosyal ag analizi kullanilarak birgok
farkli alanda aragtirmalar gergeklestirilmistir. Bunlara 6rnek olarak akrabalik ve toplum calismalari,
sosyal hareketlilik, sinif yapisi, sinif algisi, kurumsal giig, uluslararasi ticaret borsalari, sapkin gruplar
icindeki temaslar, refah destegi, bilimsel atiflar ve gd¢ modelleri gosterilebilir. Hatta sosyal ag
analizinin gilivenlik birlikleri tarafindan terérist aglarin izlenmesinde de kullamildigr goriilmiistiir.
Ayrica ag kavrami AIDS' in cinsel temas yoluyla yayilmasini izlemek ve enfeksiyonu sinirlamak adina
stratejiler gelistirmek i¢in de kullanilmaya baslanmustir (Scott, 1988: 116).

Sosyal ag, bir veya daha fazla iliski seti ile birbirine baglanmig bir dizi aktérden olusan yapidir. Bu iki
temel bilesen ¢cogu ag taniminda ortaktir. Ornegin sosyal yapilar aglar olarak temsil edilebilmektedir
(Wellman ve Berkowitz, 1988: 4). Mitchell sosyal aglarin tanmimini ‘insanlar arasindaki birtakim belirli
baglantilar” seklinde yapmistir. Bu baglar biitiinii ile ele alindiginda aga dahil insanlarin sosyal
davranislarini yorumlamada da kullanilabilmektedir (Tichy vd., 1979: 507).

Sekil 1. Ag Ornegi

Kaynak: (Haraldsdottir vd., 1992: 377)

Aglar, popiilasyonlarin baglant1 oriintiilerini temsil etmek ve hastaligin bulasma yonlerini tanimlamak
icin kullamlabilir (Diekmann vd., 1998). Bu baglamda temas izleme verileri aracilig1 ile hayvanlar
(Porphyrevd., 2008), ciftlikleri (Ortiz-Pelaezvd., 2006), okullari, topluluklart veya hane halklarini
(Giebultowiczvd., 2011) temsil eden bir ag olusturulabilir. Baglantilar, icerige bagli ¢ok c¢esitli
iligkileri veya gercek fiziksel temaslar1 temsil edebilir. Ag analizi, temas inceleme verilerinin
haritalandirilmasina ve gorsellestirilmesine olanak saglar. Ayrica zaman iginde vakalar tanimlandik¢a
kisiler arasindaki baglantilar1 ortaya ¢ikarir. Ag analizi her bir temasi bagimsiz bir bilgi kiimesi olarak
degerlendirmek yerine, temas arastirmalarindan toplanan tiim verileri incelemeyi ve agiklamay1
amaclamaktadir (McElroy, 2003: 487).

Sosyal ag yaklasimimn pandemi siireglerinin analizinde kullanilmasina aracilik eden hastaliklardan en
onemlisi AIDS’dir. Her ne kadar giliniimiizde olimciilligii hafiflese de AIDS, 1980’lerde iinliiler
arasinda yayginlasmasi ve bulas yolu nedeni ile ilgi ¢ekici olmustur. AIDS hastaliinin Afrika’daki
kaynagindan disar1 ¢ikip esas olarak cinsel iligki yoluyla partnerden partnere gecerek diinyay1 sarmasi
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on yili almis ve ardindan 1980’lerin karmasik cinsel sebekesindeki baglantilari izleyerek hastalik
yayilmistir (Barabasi, 2010: 165). Giiniimiiziin en biiyiik pandemilerinden olan AIDS diinya genelinde
benzeri goriillmemis boyutlara ulasabilen en énemli saglik sorunlarindan birisidir. Giiniimiize kadar
kiiresel HIV / AIDS salgin1 39 milyon 6liimle sonuglanmistir ve su anda diinya ¢apinda HIV / AIDS
ile yasayan 35 milyondan fazla insan vardir (Shafiee vd., 2015: 387). Bir viriisiin ya da bir yeniligin
yayllmasinda sosyal sebekenin oynadigi bir rol var midir ve eger varsa nedir?

Sosyal ag analizi, altta yatan temas ag1 yapisina sahip salginlar1 tanimlamak igin degerli bir aractir. ilk
salgin yayiliminda aglar, genellikle biiyiik sehirlerarasinda veya hayvan pazarlari gibi biiylik ulasim
veya ticaret yollar1 tizerinde gergeklesir. Siddetli Akut Solunum Sendromu (SARS),Vietnam'da tespit
edilmeden once ilk kez Cin ve Hong Kong'dan uluslararasi hava yolculugu ile yayilmistir. Daha
sonrasinda Singapur ve Kanada'daki hastanelerdeki hastalarda ve saglik calisanlarinda goriildiikten
sonra tammlanmustir (Diinya Saglik Orgiitii, 2003). Diinyada 2002 yilinin sonlarinda gériilmeye
baslamis olan bu hastalik, 2003 yili baslarinda yayilarak 29 iilkeyi etkilemis ve 700’den fazla 6liime
neden olmustur. Bulagsma hizinin yiiksekligi, hava yolu seyahatleriyle tiim diinyaya yayilabilme
potansiyeli ve klinik tablonun ortaya cikisindaki siirat nedeniyle SARS, diger hastaliklardan farklidir
ve AIDS’ den sonra ortaya ¢ikan en ciddi global saglik tehditlerinden birisi olarak
degerlendirilmektedir (Besirbellioglu, 2007: 502).

Ortadogu Solunum Sendromu, bir diger ismiyle MERS, ilk kez 2012 yilinda Suudi Arabistan’da tespit
edildi. MERS hastaligi da hayvanlardan insanlara gecen bir koronaviriisten kaynaklaniyordu. Diinya
Saghk Orgiitii’niin yayinladig1 verilere gore, bugiine kadar MERS nedeni ile &len hasta sayis1 858°dir.
2009 yili Nisan ay1 ortalarinda pandemik influenza A/HINL1 ilk kez Amerika Birlesik Devletleri'nde
goriiliip hastaligin Meksika'dan yayildig: tespit edilmistir (WHO, 2009). Ug hafta iginde ii¢ kitada 30
iilkeden vaka bildirilmistir (Firestone, 2012: 124). Diinya Saghk Orgiitii verilerine gore Ocak 2010
tarihinin basi itibariyla tiim diinyada yaklasik 13.000 6liim meydana gelmistir.

Diinya Saglik Orgiitii 2019' un sonlarinda Cin'in Hubei eyaletinin baskenti Wuhan'da meydana gelen
zatlirre vakalarmdan haberdar olduktan sonra, Ocak 2020'nin basindan bu yana salgin hakkinda
kamuya agiklama yapmaya baslamustir. Daha sonrasinda etiyolojik faktérlerin tanimlanmasi ve vaka
ve hastahik sayis1 verilerinin toplanmasi ile Diinya Saghk Orgiiti SARS-CoV-2'nin neden oldugu
hastaligt KOVID-19 (Coronavirus Hastaligi- 2019) olarak adlandirmustir. Hastah@m ilk bulasma yolu
heniiz bilinmemektedir. Ancak damlacik yolu, viriis igeren viicut ylizeyi ve cansiz ortamlar ile temas
sonucu insandan insana bulasabilecegi ve viriisiin kulucka siiresinin ortalama 6.4 giin (2.1 ile 11.1 giin
arasinda) oldugu tespit edilmistir (Backer vd. 2020: 3). En sik goriilen klinik semptomlar yiiksek ates
(% 88), kuru oksiiriik (% 68), yorgunluk (% 38), balgam tiretimi (% 33), nefes darligi (% 19), eklem
agrilar1 (% 15), bogaz agris1 (% 14) ve bas agrisi (% 14) dir. Hastalarin yaklasik % 80'inde hafif
semptomlar goriiliirken, % 20'sinde ciddi hastaliklar goriilmiistiir. Bu hastalarin neredeyse % S'inde
solunum durmasi, septik sok, coklu organ yetmezligi gibi kritik hastalik belirtileri vardir.
Hipertansiyon, diyabet, kardiyovaskiiler hastalik, kronik akciger hastaligi veya kanser olan altmis
yasin tizerindeki erkek hastalarda hastalik daha siddetli seyir gostermektedir (WHO, 2020).

Bir salginin temelini karmasik bir temas ag1 yapisi olusturdugunda geleneksel yaklasimlar salginin
orlintlistinii uygun bir sekilde tanimlamak ve temel parametreleri tahmin etmek icin yetersiz
kalmaktadir (Small vd., 2007). Bu amagla sosyal ag analizi (SNA), hem insan (McElroyvd., 2003;
Sena vd., 2007) hem de hayvan (Shirley ve Rushton, 2005; Ortiz-Pelaezvd., 2006)
poptilasyonlarindaki salginlarda temaslar1 incelemek igin kullanilmistir. Ayrica miidahalede Kilit
bireyleri tanimlamak amaciyla da kullanilabilir (Eames vs., 2009: 70). Halk saglig1 arastirmacilari,
aktorlerden hangisinin enfekte olma ve hangi aktoriin baska bir aktére hastaligi bulastirma olasiliginin
yiiksek oldugunu bulmakla ilgilenmektedir. Bu durum bulasicilik ile ilgili yapisal kavramlarin
Olgtimlerini aragtirmaya yoneltmistir (Bell vd., 1999: 5-6).
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Bu calismada sirasiyla sosyal ag analizi araglari, sosyal ag analizinin pandemi i¢in ne anlam ifade
ettigi, salgmlarin yayiliminda kullanilan sosyal ag modelleri ve bu modeller kullanilarak pandemide
elde edilen olumlu sonuglar incelenecektir.

1. SOSYAL AG ANALIiZi ARACLARI

Ag teorisi bireyler arasindaki etkilesimleri ayrintili olarak tartigmak ic¢in genel bir ¢ergeve
sunmaktadir. Karmagik aglarin topolojisinin farkli yonlerini karakterize etmek igin ¢cok sayida metrik
tammlanmistir. Bu bolimde, epidemik yayilma ile ilgili aglarm ana tamimlar1 ve O&zelliklerine
deginilecektir.

1.1. Diigiim ve Kenar

Digiimler mevcut ag icinde aktif olan, hareket eden ve agin yapisini sekillendiren bilesenlerdir. Baglar
ise, diigiimler arasindaki iletisimi ve iligkiyi anlamlandiran yapilardir (Haythornthwaite, 2005:
5).Kenarlar yonlii (directed) veya yonsiiz (undirected) olmaktadir. Yonlii kenarlar yay (arc) olarak da
adlandirilir. Yonsiiz kenarlarm ¢izimi i¢in diiz ¢izgi kullamilirken, yonlii kenarlarin ¢iziminde yonii
gosterecek sekilde oklu ¢izgi kullanilmaktadir. Ayrica yonsiiz kenarlar simetrik bag (symmetrictie) ve
yonlii kenarlar ise asimetrik bag (asymmetrictie) olarak bilinmektedir. Grafikler, kenarlarin yonlii
veya yOnsiiz olmasina bagli olarak yonli grafik ya da yonsiiz grafik seklinde adlandirilir (Tunals,
2016: 7).Yonsiiz bir sosyal iligki ag1 olan aile bir kenarla temsil edilmektedir ¢ilinkii her iki birey de
iliskiye esit derecede dahil olmaktadir (De Nooy vd., 2018: 7).

1.2. En Kisa Yol Uzunlugu ve Ag Capi

Diglimler arasindaki mesafeyi karakterize etmek icin, bazen kimyasal mesafe veya jeodezik mesafe
olarak da adlandirilan en kisa yol uzunlugu kullanilmaktadir. iki i ve j diigiimii arasindaki en kisa yol
mesafesi ljj, i ve j'yi birlestiren en kisa yolun (zorunlu olarak benzersiz degildir) uzunlugu olarak
tanimlanir. Bir agm ¢api, tiim en kisa yol uzunluklarinin maksimum degeridir ve ortalama en kisa yol
uzunlugu <I>, agdaki tiim kose ¢iftleri boyunca l;j degerinin ortalamasidir (Pastor-Satorras vd., 2015:
933).

1.3. Derece ve Derece Dagilim

Grafigin bir noktasinin derecesi, noktanin iizerinde bulundugu grafigin cizgi sayisidir. Bagh grafik,
herhangi bir iiyenin sahip oldugu bilgileri gruptaki diger tiim kisilere iletilebildigi iletisim modelini
temsil etmektedir. Bir noktanin derecesi, ilgili grup tiyesinin dogrudan iletisim kurabilecegi kisi
sayisini tanimlamaktadir (Harary ve Norman, 1953: 2). Derece dagilimi aglarin en 6nemli istatistiksel
ozelliklerinden biridir. Derece dagilimi genellikle aglarin topolojik yapisim belirgin bir sekilde
tanimlar ve agin evrim ozelliklerini yansitmasi nedeniyle énemlidir (Chang vd., 2007: 689). Derece
dagilimi kavramuni, her k degeri icin k dereceli diigiim sayist seklinde genellemek miimkiindiir. Baska
bir deyisle k'nin her degeri i¢in, k kenarlarina 'dokunan' diiglim sayisin1 vermektedir (Przulj, 2007:
179).

1.4. Kiimelenme Katsayis1 ve Kiimelenme Spektrumu

Watt ve Strogatz (1998) yonsiiz aglarda, agin yiiksek ve diisiik yogunluklara sahip oldugu alanlari
tespit etmek amaciyla "kiimelenme katsayis1" olarak adlandirdiklar1 bir 6l¢ii gelistirmislerdir. Olgiime
belirli bir diiglime bagli olan diiglimler arasindaki baglarin yogunlugunu 6lcerek baglamiglardir. Buna
bireysel kiimelenme katsayis1 denilmektedir. Daha sonra toplam kiimelenme katsayisimi elde etmek
icin bu miktar1 tiim diigiimler arasinda ortalama alabilmek i¢in kullanmiglardir.

Kiimelenmeyi 6lgmek amaciyla agirliklarin ortalamalarini almak daha iyi sonuglar vermistir (Borgatti
vd., 2018:156). Bir i diigiimiiniin ¢evresinde agin yogunlugu, i’den gegen liggenlerin sayisi ile ilgilidir.
Eger bir i diigiimiiniin komsulari ile k;sayida baglantisi varsa, bu durumda i’nin komsularinin bir klik
olusturmasi halinde sahip olacaklari toplam baglanti sayis1 k; (ki — 1) /2 olur. I’'nin komsular1
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arasindaki fiili baglanti sayisim ise E; ile gosterirsek, bu durumda kiimelenme katsayisi su sekilde
formiillesir (Giirsakal, 2009: 101):

Ci= Eif [ki (ki — 1) /2]
Ci= 2 Eif [ki (ki — 1)]

Agm ortalama kiimelenmesi <c>, agm tiim koselerindeki c; lerin ortalamasi olarak tanimlanir.
Kiimeleme spektrumu ¢ (K) ise, k dereceli koselerin ortalama kiimelenme katsayisi olarak tanimlanir.
<¢> =Y, P(k)c- (k) (Vazquezvd., 2002; Ravasz ve Barabasi, 2003).

1.5. Aglarda Merkezilik

Merkezilik kavrami, ag igindeki bir diigiimiin goreceli 6nemini sosyal ag analizi baglaminda ortaya
koyar (Wasserman ve Faust, 1994). Dugiimlerin yapisal oneminin farkli gostergelerine dayanarak
merkeziyetin bircok farkli tanimi Onerilmistir. Bunlardan en basiti derece merkeziligi olarak
adlandirilan merkezilik kavramidir. Bir diigiimiin derecesi ne kadar yiiksek olursa, 0 kadar etkili veya
agm merkezinde oldugu sdylenebilir. Alternatif tanimlar koseler arasindaki en kisa yollara dayanir.
Yakinlik merkeziligi Ci, agdaki i kosesinden diger tim koselere en kisa yol uzunluklarmin
ortalamasinin tersi olarak tamimlanmaktadir. Merkeziyete farkli bir bakis ag¢is1 olan aradalik
merkeziligi ise, kose i'den gegen ve agdaki herhangi iki kose arasindaki en kisa yollarm sayisi olarak
tanimlanmaktadir (Freeman, 1977) (Pastor-Satorras vd., 2015: 933-934).

2. SNA PANDEMI ICiN NE ANLAM iFADE EDER?

Bulasic1 hastaliklar, halk sagligi icin onemli bir tehdittir. Kiiresel hastalik yiikiiniin % 43'ini
olusturdugu tahmin edilmektedir. Yayilmalarin1 hafifletmek i¢in ¢evresel faktorleri ve bulagsmanin
sosyal yapisini anlamamiz gerekmektedir. Ag teorisi bu yapiy1 incelemek icin degerli bir ¢erceve
haline gelmistir (Masuda ve Holme, 2013: 1). Bireyler arasindaki sosyal aglar salgimin yayilma
olasiligini, kapsamini ve hizini etkiler. Bulasici salginlarm tespiti icin mevcut yontemler, salgiin seyri
hakkinda ¢agdas bilgiler vermektedir. Bir sosyal agin merkezine yakin bireylerin salgin sirasinda,
cevredeki kisilerden ortalama olarak daha erken enfekte oldugu bilinmektedir. Ne yazik ki enfeksiyon
icin izlenebilecek merkezi bireyleri tammlamak icin tiim bir ag1 haritalamak genellikle ¢cok zordur
(Christakis ve Fowler, 2010: 1).

Sosyal ag analizi, kisiden kisiye yayilan bulasici hastaligin dinamiklerini arastirmak ve sosyal iletisim
aglarinda bir diflizyon siireci ile patojen bulasmasimi kavramsallastirmak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Zengin bir literatiir derece dagilimlar1 (Moreno vd., 2002, May ve Lloyd, 2001),
kiimelenme katsayilar1 (Watts ve Strogatz, 1998, Smieszek vd. 2009) ve topluluk yapist (Girvanve
Newman, 2002, Salathe ve Jones, 2010) gibi topolojik temas ag1 6zelliklerinin hastalik dinamikleri
tizerindeki roliinii arastirmistir (Campbell ve Salathe, 2013: 1).Temas arastirmalarinda ag analizinin
kullanilmasinin altinda yatan hipotez, bu stratejinin pandemi denetleyicilerinin belirli bir sosyal
ortamda ek temaslar bulmasina yardimci olacagi goriistidiir. Bulasici bir kisinin temaslari, dogrudan
kaynak hastaya veya toplumda belki de heniiz tanimlanamayan bulasici bir kaynaga dogrudan maruz
kalmasmin bir sonucu olabilir. (McElroy, 2003: 487). Ayn1 zamanda ag yaklasimi, enfekte olmus bir
bireyin sosyal ¢evresinde yer alan teshis taramasindan ve uygun tedaviden yararlanabilecek kisilerin
belirlenmesini kolaylastirir. Sosyal ag analizi temaslar arasindaki ¢ok sayida ara baglantt ve yogun
dongiisel sekilleri gostererek enfekte vaka hastalari ve temaslar arasinda yakin iliskiler oldugunu
ortaya koymustur (Sefia vd., 2007: 283-284).

Bir temas ag1 tamamen belirlenirse enfeksiyon riski en yiiksek olan kisiler tespit edilebilir. Bu
durumda tedavisi veya asilamasi en bilyiik etkiye sahip olan kisileri belirlemek igin simiilasyonlar
veya merkezilik 6nlemleri kullanilabilir (Christley vd., 2005, Corner vd., 2003 , Wasserman ve Faust,
1994 , Webb, 2005) (Eames vd., 2009: 72). Enfeksiyon bulagsma ¢alismalarinda, bireyler arasindaki
yollar bir bulagsma yolu anlamina gelebilir. Sosyal ag analizi, HIV/AIDS bulasi tespitinde (Rothenberg
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vd., 1996) uygulanmustir. Bu ¢alismalarda SNA risk altindaki bireyleri tanimlamak ve sosyal gruplara
giren enfeksiyonun sonucunu tahmin etmek i¢in kullanilmigtir (Corner vd., 2003: 148-149).Hong
Kong ve Kanada'daki SARS vakalar1 gibi bir salgindan sonra, saha temelli epidemiyologlar her vaka
icin enfeksiyon kaynaginin belirlenmesine biiyiikk 6nem vermislerdir (Haydonvd., 2003). Bu sekilde
enfekte olmus her bir kisi enfeksiyonu temas halinde oldugu digerine ve hastalig ilettikleri degisken
sayida baska kisiye baglanmaktadir. Bdylece tek bir salginda enfeksiyonun yayildigi tiim
baglantilardan olusan bir iletim ag1 gergeklesmektedir (Keeling ve Eames, 2005: 298).

Sekil 2. Temas Sekillerinin Salgmlardaki Rolii

Kaynak: (Christakis ve Fowler, 2010: 2)

105 kisiden olusan bu agda her daire bir kisiyi ve her ¢izgi bir bag temsil etmektedir. A ve B
diigiimlerinin farkl “derece” leri vardir. Bu baglarin sayisin1 gosterir. Daha yiiksek dereceli diigtimler
daha yiiksek “merkeziyet” e sahiptir (alt1 arkadasa sahip A diigiimii, dort arkadasi olan B ve C den
daha merkezidir). Bulasmalar bir salginin baslangicinda insanlar1 rastgele enfekte ederse merkezi
bireylerin daha erken enfekte olma olasilig1 yiiksektir ¢iinkii agdaki diger tiim bireylerden ortalama
daha az sayida adim atarlar. B ve C diigiimleri ayn1 dereceye sahip olsalar da "gecislilik" konusunda
farklilik gosterebilirler. B diigiimii, birbirini tanmiyan bir¢ok arkadasa sahiptir ve bu nedenle yiiksek
gecislilik gosterir. C diiglimiiniin ise arkadaslar1 birbirine bagh degildir ve bu nedenle salginin erken
doneminde enfekte olmalar1 daha bagimsiz olasiliklara baglidir (Christakis ve Fowler, 2010: 2).

Aradalik, yakinlik ve spektral dlgiimler hastaligin agda yaygin olarak yayilmasi acisindan énemli olan
diigiimleri tespit etmek amaci ile kullanilabilmektedir. Aradalik merkeziligi, hastaligin agdaki en kisa
yollardan gegerken akisinin bir diigiimden ge¢mesinin ne kadar olasi oldugunu belirtir ve diigiimler
arasinda baglant1 saglayan koprii diiglimleri tanimlamaya yardimci olmaktadir. Yakinlik merkeziligi
ise bir diigiimiin diger diiglimlere ortalama kenar sayisi olarak ne kadar yakin oldugunu ve dolayisiyla
bu diigiimden baslayan bir salgiin agin biiyiik bir bolimiinii ne kadar hizli etkileyebilecegini
olgmektedir (Enright ve Kao, 2018: 93). Ornegin sosyal agda gerceklesen bulasic1 bir salginda, her
birey i¢in enfeksiyonun en kisa yolu aldig1 varsayilarak bulasici organizmanin varistan bu yana gegen
stiresi yakinlik olarak tanimlanmaktadir (Borgatti, 1995) (Corner vd., 2003: 163-164).

Sekil 3. Merkezi Diigiim Olgiilerindeki Farkliliklara Ornek
a

Kaynak: (Christakis ve Fowler, 2010: 93)
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Sekil 3’te goriildiigii lizere diigiim a, b’den daha yiiksek bir dereceye ancak ¢ok daha diisiik bir
aradaliga sahiptir. Bir salginda a 6nemli bir konumdadir ¢linkii daha fazla sayida bagka diigiime
bulasabilir veya bunlardan etkilenebilir. b diigiimiiniin ise aradalik degeri yiliksektir ¢linkii agin sol ve
sag taraflar1 arasindaki koprii vazifesi gérmektedir (Enright ve Kao, 2018: 93).

3. ESIK, SIR (SUSCEPTIBLE -INFECTIVE - REMOVED/RECOVERED) VE SIS
(SUSCEPTIBLE-INFECTIVE-SUSCEPTIBLE) MODELLERI

Bazi buluslar, séylentiler ve viriisler biitiin yerkiireyi sararken, bazilarinin kismen yayilmasinin veya
silinip gitmesinin sebebi ne olabilir? Akimlardan ve virlislerden bazilarimin yok olmasini, bazilarmin
ise yayilmasini agiklamay1 amaglayan sosyal bilimciler ve epidemiyoglar esik modeli denilen ¢ok
yararli bir ara¢ gelistirmislerdir. Bunun i¢in kritik esigin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu yeniligin
yayildigi sebekenin Gzelliklerine gore belirlenen bir niceliktir. Akimlarin ve viriislerin yayilmasi igin
bir kritik esigi agsmanim 6nkosul oldugunun kavranmasi, yayilma siirecini anlamak agisindan belki de
en Onemli kavramsal ilerlemedir. Giiniimiizde kritik esik her yayilma teorisinin bir parcasidir.
Epidemiyoglar AIDS viriisiinde oldugu gibi, yeni bir enfeksiyonun bir salgina doniisme olasiligini bir
modele oturturken kritik esigi esas almaktadirlar (Barabasi, 2010: 171).

Bir popiilasyonda hastaligin yayilmasi i¢in R> 1 olmak iizere, kritik ‘esik yogunlugu’ X> Nt seklinde
ifade edilebilir.

Nr= (y+p) (c+p) / po @)

Bu, Kermack ve McKendrick' in (1927) iinlii esik teoremidir. Daha genel olarak, R' yi asagidaki
sekilde ifade edebiliriz:

R= X/ N @)

Bu esitlik popiilasyondaki duyarlilik sayist orammnin hastalik kaliciligr i¢in gerekli esik yogunluguna
boliimiidiir. Siirekli bir duyarlilik girisi olmadiginda (uN= 0 oldugunda), R> 1 kriteri, bir epideminin
meydana gelmesi i¢in yerine getirilmesi gereken kosulu temsil eder. Bu kosullar altinda, duyarlilik
Nt'nin altina distiigiinde hastalik ortadan kalkacaktir (Anderson, 2013: 6).Esik kavramu, klasik ve
giincel epidemiyolojik teorinin merkezi bir pargasini olusturur ve hastalifin ortadan kalkmasi ve
astlama programlari i¢in 6nemli ¢ikarimlar tasimaktadir. Son modelleme ¢alismalari(May ve Lloyd,
2001, Moore ve Newman, 2000, Pastor-Satorras ve Vespignani, 2001, May ve Anderson, 1984,
Anderson ve May, 1991) aglardaki bireylerin baglantilarin1 yoneten sosyal ve mekansal yapilarin,
enfeksiyonlarin yayilmasi ve i¢ hastalik esiklerinin ortaya ¢ikmasi iizerinde biiyiik etkiye sahip
oldugunu gostermektedir (Olinky ve Stone, 2004: 70).

Epidemiyolojide SIR (Saglam-Enfektif-Gegiren; Susceptible-Infective-Recovered) ve SIS (Saglam-
Enfektif-Saglam, Susceptible-Infective-Susceptible) yaklasimlar1 temel modeller olarak kabul

edilmektedir. t zamaninda N kisiden olusan bir toplulugun asagidaki {i¢ gruptan birinde yer aldigi
kabul edildir:

Saglamlar, S(t): Heniiz hasta olmayan kisilerdir. ileride hasta olacak insanlar: temsil ederler.

Enfektifler, I(t): Enfeksiyon olusturan ya da enfeksiyonla baglantist olan Kisilerdir. Baska insanlar1 da
enfekte ederler.

Gegirenler, R(t): Bu gruptaki insanlar hastalig1 atlatip baska insanlara bulagtirmayan kigilerdir.
Hastalig1 tekrar gegirmezler (Cetin vd., 2009: 199).

Standart SIR modelinin gelisimi sirasiyla duyarh (S), enfekte (I) ve geri kazanilmis (R) bireyler i¢in
sirastyla bir dizi siradan diferansiyel denklem ile tanimlanir (Saeedian vd., 2017: 2):

BSOI®), @)

ds(t)_
at
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d;_if)z -BSOI (1) -7 1() (4)
B0 =y 1) ©)

B ve y sirasiyla enfeksiyon ve iyilesme katsayilaridir. Enfekte olan birey ortalama 1 / y' lik birim
bulasici siirede ftemas yapar. Modelin evrimi, salgin esiginin lizerinde olacak sekilde p/y miktari ile
kontrol edilir. Oyle ki salgm esiginin iistiinde, (B/y). hastalik bireylerin simirli bir kisnu arasinda
yayilmaktadir.

Tiim hastaliklar kurtulanlarma bagisiklik kazandirmaz. Ornegin ilacla tedavi edilebilen hastaliklar
genellikle sanssiz bir hasta tarafindan tekrar edilebilir. Buna tiiberkiiloz ve bel soguklugu c¢ok
caligilmis iki Ornektir. Bilgisayar viriisleri de bu kategoriye girmektedir. Bir bilgisayar antiviriis
yazilimi tarafindan “iyilestirilebilir” ancak kalici bir viriis kontrol programi olmadan bilgisayarin ayni
virlisiin daha sonraki saldirilarin1 6nleme yolu yoktur. Bu tip hastaliklarda iyilestirilen tasiyicilar
enfekte gruptan iyilesenler grubuna degil, duyarli ve riske agik gruba geger. Bu tiir dinamiklere sahip
modele SIS modeli denir. Modelin dinamigi farkli denklemlerle tanimlanmaktadir (Newman, 2003:
232):

as _ . .

= -is + i, (5)
di . .

= = pis i (6)

Denklemde  ve y enfeksiyon ve iyilesme oranlaridir.

4. SNA MODELI KULLANILARAK PANDEMIDE ELDE EDILEN OLUMLU SONUCLAR

Asagidaki tabloda, sosyal ag analizinin salgin hastaliklarda kullanimi sonucunda elde edilen bazi
onemli sonuglara yer verilmistir.

Tablo 1. Sosyal Ag Analizinin Salgin Hastaliklarda Kullanildigi Calismalar ve Sonuglari

Calismanin Ad1 Sosyal Ag Analizi Sonug
Araglari
Epidemic Outbreaks in | Derece Dagilimlari Olgekten bagimsiz aglarda enfeksiyonun yayillmasi
Complex Heterogeneous muazzam bir sekilde giiglenir. Aglarda bulunan
Networks biiyiik baglanti dalgalanmalarinin salginlarin etkisini
6nemli 6l¢iide artirdig1 goriilmiistiir.
Infection Dynamics on | Derece Dagilimlar Enfeksiyon siireclerinin 6l¢eksiz aglardaki 6zellikleri
Scale-Free Networks tartisilip, bunlar agi karakterize eden diigiim baglanti

dagilimi ile iligkilendirilmistir.

Models of Epidemics: | Kiimelenme Katsayilar1 | Kizamik gibi tipik g¢ocukluk c¢agi hastaliklarinda,

When Contact Repetition | Susceptible-Infectious- ginliik temas sayisi veya temas bulagma olasiligi
and Clustering Should Be | Recovered yiiksekse rastgele karigtirma modelinin toplam salgin
Included (SIR) Model boyutunun kabul edilebilir tahminlerini sagladig:

gosterilmistir. Cok kisa bulasict doénemler s6z
konusu oldugunda tekrar eden temaslarin oldugu
varsayilan modeller de rastgele karigtrma modeline
benzer davrandigi goriilmiistiir.

Dynamics and Control of | Susceptible-Infectious- Toplumsal yapiya sahip aglarda hastaligin
Diseases in Networks with | Recovered yayllmasini arastirmak i¢in ampirik ve simiile
Community Structure (SIR) Model edilmis aglar kullamilmistir. Ortalama salgm

Merkezilik Olgtimleri boyutunun, salgin siiresinin ve salgmin tepe

yayginliginin, agin derece dagilimindan bagimsiz
olan topluluk yapisi baglantisindaki degisiklikten
giiclii bir sekilde etkilendigi goriilmiistiir.
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Epidemic Prediction and
Control in Weighted
Networks

Susceptible-Infectious-
Recovered

(SIR) Model
Merkezilik Olgiimleri
Derece Dagilimlari

Bireyin salgimn iizerindeki etkisini degerlendirmek
icin temas agrhklar1  kullamlarak, bireysel
enfeksiyon riskinin tahmin edilebilecegi ve koruyucu
asilama gibi hedefe yonelik miidahalelerin etkin bir
sekilde uygulanabilecegi gosterilmistir. Bununla
birlikte, bir bireyin toplam sosyal temas sayisi veya
hatta sadece bir giin boyunca temas sayisi gibi daha
basit Onlemlerin, rastgele asilamada  biyiik
iyilesmelere yol agabilecegi goriilmistir. Bu
nedenle, bir¢cok enfeksiyon igin, gelismis sosyal
temas verilerinin hastalik kontroliinii iyilestirmek
i¢in kullanilabilecegi anlasilmustir.

Transmission Network
Analysis to Complement
Routine Tuberculosis
Contact Investigations

Merkezilik Olgiimleri
Derece Dagilimlari

Ag gorsellestirme, vakalar arasindaki baglantilar:
belirlemek, bir salginin biiyikligini olgmek ve
genotipleme sonuglarint  beklerken  kontrol
onlemlerine baslamak i¢in bir ara¢ saglamistir. Tim
tiiberkiiloz  hastalar1 ve temaslar1 arasmdaki
baglantilar1 kolektif olarak gorsellestirildiginde, 1
hasta disinda hepsinin indeks hastasina dogrudan
veya dolayli olarak bagli oldugu goézlemlenmistir.
Metrikler agda kimlerin merkezi oldugunu, kimin en
¢ok baglantiya sahip oldugunu, agin ne kadar yogun
oldugunu ve tiim diigiimler arasindaki ortalama
yolun ne kadar siirdiigiinii ortaya koymustur. Ayrica
agdaki gruplar arasinda yer aldiklar1 icin bazi
temaslar takip icin Onceliklendirilebilir. Sosyal ag
yoluyla enfeksiyonu vyayarak koprii — gorevi
gorebilirler.

Infection in Social
Networks: Using Network

Susceptible-Infectious-
Recovered

Derece dagilimlari ile merkezilik 6lgtimleri iyi bir
performans  sergilemistir. Bu  durum  SNA

The Spread of Disease:
Beyond Core Groups

Analysis to Identify High- | (SIR) Model Olgiimlerinin, enfeksiyon riskini tahmin etmek i¢in

Risk Individuals En Kisa Yol Uzunlugu uygun oldugunu gostermektedir. Ayrica indeks
ve Ag Capi durumunun derecesi, kiimeleme katsayist ve her bir
Merkezilik Olgiimleri merkezi Onlem enfeksiyon riski ile iliskili
Derece Dagilimlari bulunmustur.

Personal Risk Taking and | Merkezilik Ol¢iimleri Bulagici  hastalik yayilmma sosyal ag analizi

teknikleri uygulanmistir. Calisma sosyal yapinin
hastalik bulagsmasinda bir engel veya kolaylastirict
olarak etki edebilecegini ve riskli bir eylemin
epidemiyolojik  etkisinin sosyal ortama gore
degistigini gostermektedir. Riskli davranislar igin
yerel baglamim bulagma dinamikleri {izerinde 6nemli
etkileri vardir.

A Network Informed
Approach to Investigating
a Tuberculosis Outbreak:
Implications for Enhancing
Contact Investigations

Veriler epidemiyolojik
analiz i¢in SAS

Ag analizi ve
gorsellestirme UCINET
ve PAJEK

Mevcut ¢alismadan elde edilen bulgulara dayanarak,
tiiberkiiloz temas arastirmalarmi gelistirmek icin ag
analizinin kullanimma iliskin iki ana kavrami
vurgulanmistir:

1. Bu yontemler, daha once geleneksel temas
arastirma yontemleriyle taninmayan Latent
tiiberkiilozlu vakalar ve Kkisiler arasmdaki
baglantilar1 agiklayabilmektedir.

2. Grup fyeleri arasindaki benzerliklere
ragmen, dikkatleri uygun alt gruplara
odaklamaya yardimci olan bir gruptaki
davranig farkliliklarini belirleyebilmektedir.




TURKIYE MESLEKi VE SOSYAL BiLIMLER DERGISi

ISSN: 2687-3478

Tirkiye Mesleki ve Sosyal Bilimler Dergisi, Kasim 2020, Yil: 2, Sayi: 4, 1-13.
Journal of Vocational and Social Sciences of Turkey, Nov 2020, Year: 2, No: 4, 1-13.

Centrality Measures for Merkezilik Olgiimleri Ampirik bir kokain enjektorleri ag1 icinde, HIV
Disease Transmission Ag analizi ve bulasma olasiliklarin1  tahmin etmek i¢in  bir
Networks gorsellestirme UCINET | simiilasyon  gergeklestirilmistir. Daha  sonrasinda
simiilasyon sonuglari, hastaliklara karsi
korunmasizlik ve bulagicihgin ag dlglimlerini
degerlendirmek amaciyla kriter olarak

kullanilmistir. Incelenen hastalik bulasma agmnin
tiirlerinde yapilan analiz sonucunda, ego ag tabanl
onlemler alinmasinin hastalik ve bulasiciliga karsi
kirilganligin ~ Slgiilmesi  igin  yeterli olabilecegi
sonucuna ulasilmistir.

Epidemic Prediction and Susceptible-Infectious- Bireyin salgin iizerindeki etkisini degerlendirmek
Control in Weighted Recovered igin  temas agrhklar1  kullanilarak,  bireysel
Networks (SIR) Model enfeksiyon riskinin tahmin edilebilecegi ve koruyucu

asilama gibi hedefe yonelik miidahalelerin etkin bir
sekilde uygulanabilecegi goriilmiistiir.

SONUC

Son yirmi-otuz yilda sosyal ag analizinin inanilmaz derecede ¢esitlendigine tanik olunmustur. Sosyal
ag analizi, yeni tarim tirlinlerinin benimsenmesini incelemekten tutun da, AIDS’in yayilisina ya da ¢ok
satanlarm nasil belirlendigini anlamamiza kadar genis bir bakis agis1 kazandirmustir. Her yayilma
siirecinde gelisigiizelligin devreye girmesine karsin, bu siirecin kesin matematiksel ifadelerle formiile
edilebilecek yasalari izledigi goriilmiistiir. Bu sebeple sosyal sebekenin bu siireglerde oynadigi 6nemli
rol anlasilmaya baslanmustir. Biyolojik silahlara dayali terérizm tehdidinin artmasina ve AIDS’in
duraksamasiz yayilmasina bagli olarak, gittikge hareketli hale gelen diinyamizda &liimciil viriisleri
onceden saptayacak ve izleyecek giicte olmamiz artik yasamsal bir ihtiyactir ¢ilinkii hastalik kapmis
kisiler bir u¢aga atladiklar1 anda, yerel bir salgin1 genel bir salgina doniistiirebilirler (Barabasi, 2010:
183).

Aglarin epidemiyolojik siirecler hakkindaki anlayisimizi sekillendirmede 6nemli bir rolii vardir.
Etkilesimlerin bir popiilasyonun tamami yerine ag i¢indeki kisitlamalarla smirlandirilmasi,
enfeksiyonun yayilmasini yavaslatir ve azaltir. Bu nedenle, bireysel diizey goézlemlerden niifus
diizeyindeki dinamikleri tahmin etmeye calisirsak, ag yapisinin dikkate alinmasi hayati 6nem tasir. Ek
olarak, temas izleme veya halka asilama gibi bir¢cok kontrol yontemi sadece ag tabanli yaklasimlar
kullanilarak dogru bir sekilde yakalanabilir ve modellenebilir. Ag modelleme araglarinin ortaya
¢ikmasi, bu daha karmasik miidahalelerin incelenmesine ve yapay bir ortamda farkli stratejilerin test
edilmesine olanak tanir (Keeling ve Eames, 2005:304).

Vaka kiimeleri ve bunlarla iligkili enfekte ve enfekte olmamis temaslarin, ag analizi dahil sistematik
yontemlerle tanimlanmasi ve anlasilmast gerekir. Mevcut calismalardan elde ettigimiz bulgulara
dayanarak, Kovid temas arastirmalarini gelistirmek i¢in ag analizinin kullanimina iligkin iki temel
kavrami vurgulamak istiyoruz:

1) Bu yontemler, daha once geleneksel temas arastirma yontemleriyle taninmayan Kovid hastalar1 ve
kisiler arasindaki baglantilar1 agiklayabilir,

2) Grup tyeleri arasindaki benzerliklere ragmen, dikkatleri uygun alt gruplara odaklamaya yardimci
olan bir gruptaki davranis farkliliklarini belirleyebilirler.

Ag tiyelerinin, dzelliklerinin analizi ile birlikte goriintiilenmesi, Kovid kontroldrlerinin Kovid tedavisi
icin aday olan ek yiiksek riskli ag tiyeleri bulmasma yardimci olabilir. Ornegin, agin kenarmdaki
diiglimlerin 6zellikleri, kontrol stratejilerini planlamak i¢in muhtemelen agdaki daha merkezi

10
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konumdaki diigiimlerin 6zelliklerinden daha az ilgilidir. Ag analizi benzer bir grubun cesitli iiyeleri
arasindaki davranig veya iligki farkliliklarii ayirt etmeye yardimcei olabilir ve aktarimi agiklayabilecek
davraniglardaki farklilig1 ortaya koyabilir (McElroy, 2003: 491). Yapilacak ag analizleri halk sagligi
acisindan maliyetli miidahalelerin gerekip gerekmedigi (Ornegin okullarin kapatilmasi), ast
kampanyalarini ve dagitimlarini organize etme stratejileri, yeni enfeksiyonlar1 en aza indirme ¢abalari
ve genel olarak saglik hizmetlerini nasil daha iyi tasarlayacagimizi belirlemeye yardimci
olabilmektedir (Shao et al., 2016: 3).

KAYNAKCA

Anderson, R. M. ve May, R. M. (1992). Infectious Diseases of Humans: Dynamics and Control, Oxford
University Press..

Anderson, R. M. (2013). The Population Dynamics of Infectious Diseases: Theory and Applications, Springer.

Backer, J. A., Klinkenberg, D. ve Wallinga, J. (2020). “Incubation Period of 2019 Novel Coronavirus (2019-
Ncov) Infections Among Travellers From Wuhan, China, 20-28 January 20207, Eurosurveillance, 25(5),
2000062.

Barabasi, A. L. ve Elhiiseyni, N. (2010). s Hayatinda, Bilimde ve Giinliik Yasamda Baglantilar, Optimist Yayim
Dagitim.

Bell, D. C., Atkinson, J. S. ve Carlson, J. W. (1999). “Centrality Measures for Disease Transmission
Networks”, Socialnetworks, 21(1), 1-21.

Besirbellioglu, B. A. SARS Kuskulu ve Damlacik Cekirdegi ile Bulasan infeksiyonlarda DAS Y&netimi.

Borgatti, S. P. (1995). “Centrality and AIDS”, Connections, 18(1), 112-114.

Borgatti, S. P., Everett, M. G. ve Johnson, J. C. (2018). Analyzing social Networks, Sage.

Campbell, E. ve Salathé, M. (2013). “Complex Social Contagion Makes Networks More Vulnerable to Disease
Outbreaks”, Scientific Reports, 3, 1905.

Chang, H., Su, B. B., Zhou, Y. P. ve He, D. R. (2007). “Assortativity and Act Degree Distribution of Some
Collaboration Networks”, Physica A: Statistical Mechanics and its Applications, 383(2), 687-702.

Christakis, N. A. ve Fowler, J. H. (2010). “Social Network Sensors for Early Detection of Contagious Out
Breaks”, PloSone, 5(9).

Christley, R. M., Pinchbeck, G. L., Bowers, R. G., Clancy, D., French, N. P., Bennett, R. ve Turner, J. (2005).
“Infection in Social Networks: Using Network Analysis to Identify High-Risk
Individuals”, AmericanJournal of Epidemiology, 162(10), 1024-1031.

Corner, L. A. L., Pfeiffer, D. U. ve Morris, R. S. (2003). “Social Network Analysis of Mycobacterium Bovis
Transmission Among Captive Brushtail Possums (Trichosurus Vulpecula)”, Preventive Veterinary
Medicine, 59(3), 147-167.

Cetin, E., Kiremitci, B., ve Yurt, 1. D. (2009). “Matematiksel Epidemiyoloji: Pandemik A/HIN1 Gribi
Vakas1”, IstanbulUniversityJournal of the School of Business Administration, 38(2).

De Nooy, W., Mrvar, A. ve Batagelj, V. (2018). Exploratory Social Network Analysis With Pajek: Revised and
Expanded Edition For Updated Software (\Vol. 46), Cambridge University Press.

Diekmann, O., De Jong, M. C. M. ve Metz, J. A. J. (1998). “A Deterministic Epidemic Model Taking Account
of Repeated Contacts Between The Same Individuals”, Journal of Applied Probability, 35(2), 448-462.

Eames, K. T., Read, J. M. ve Edmunds, W. J. (2009). “EpidemicPredictionandControl in
WeightedNetworks”, Epidemics, 1(1), 70-76.

Enright, J. ve Kao, R. R. (2018). “Epidemics on DynamicNetworks”, Epidemics, 24, 88-97.

Firestone, S. M., Christley, R. M., Ward, M. P. ve Dhand, N. K. (2012). “Adding The Spatial Dimension to The
Social Network Analysis of an Epidemic: Investigation of The 2007 Outbreak of Equine Influenza in
Australia”, Preventive Veterinary Medicine, 106(2), 123-135.

Freeman, L. C. (1977). “A set of Measures of Centrality Based on Betweenness”, Sociometry, 35-41.

Giebultowicz, S., Ali, M., Yunus, M. ve Emch, M. (2011). “A Comparison of Spatial And Social Clustering of
Cholera in Matlab, Bangladesh”, Health &Place, 17(2), 490-497.

Girvan, M.,& Newman, M. E. (2002). “Community Structure in Social And Biological Networks”, Proceedings
of The National Academy of Sciences, 99(12), 7821-7826.

Giirsakal, N. (2009). Sosyal Ag Analizi: Pajek Ucinet Ve Gmine Uygulamalr, Dora yayilari.

Haraldsdottir, S., Gupta, S. ve Anderson, R. M. (1992). “Preliminary Studies of Sexual Networks in A Male
Homosexual Community in Iceland”, Journal of Acquired Immune Deficiency Syndromes, 5(4), 374-381.

11



TURKIYE MESLEKi VE SOSYAL BiLIMLER DERGISi

ISSN: 2687-3478

Tirkiye Mesleki ve Sosyal Bilimler Dergisi, Kasim 2020, Yil: 2, Sayi: 4, 1-13.
Journal of Vocational and Social Sciences of Turkey, Nov 2020, Year: 2, No: 4, 1-13.

Harary, F.,& Norman, R. Z. (1953). Graph Theory as A Mathematical Model in Social Science (p. 45), Ann
Arbor: University of Michigan, Institute for Social Research.

Haydon, D. T., Chase-Topping, M., Shaw, D. J., Matthews, L., Friar, J. K., Wilesmith, J. ve Woolhouse, M. E.
J. (2003). “The Construction and Analysis of Epidemic Trees With Reference to The 2001 UK Foot and
Mouth Outbreak”, Proceedings of The Royal Society of London. Series B: Biological
Sciences, 270(1511), 121-127.

Haythornthwaite, C. (2005). “Social Network Methods and Measures For Examining E-Learning”, Social
Networks, 2005, 1-22.

Keeling, M. J. ve Eames, K. T. (2005). “Networks andEpidemicModels”, Journal of
theRoyalSocietylInterface, 2(4), 295-307.

Masuda, N. ve Holme, P. (2013). “Predicting and Controlling Infectious Disease Epidemics Using Temporal
Networks”, F1000Prime Reports, 5.

May, R. M. ve Lloyd, A. L. (2001). “Infection Dynamics On Scale-Free Networks”, Physical Review E, 64(6),
066112

McElroy, R.D., Rothenberg, R.B., Varghese, R., Woodruff, R., Minns, G.O., Muth, S.Q., Lambert, L.A. ve
Ridzon, R.(2003). “A Network-Informed Approach to Investigating A Tuberculosis Outbreak:
Implications For Enhancing Contact Investigations”, The International Journal of Tuberculosis and Lung
Disease, 7(12), 486-493.

Moreno, Y., Pastor-Satorras, R. ve Vespignani, A. (2002). “Epidemic Outbreaks In Complex Heterogeneous
Networks”, The European Physical Journal B-Condensed Matter and Complex Systems, 26(4), 521-529.

Newman, M. E. (2000). “Models of The Small World”, Journal of Statistical Physics, 101(3-4), 819-841.

Newman, M. E. (2003). “The Structure And Function Of Complex Networks”, SIAM review, 45(2), 167-256.

Newman, M. (2010). Networks, Oxford University Press.

Olinky, R.,& Stone, L. (2004). Unexpected epidemic thresholds in heterogeneous networks: The role of disease
transmission. Physical Review E, 70(3), 030902.

Olinky, R. ve Stone, L. (2004). “Unexpected Epidemic Thresholds in Heterogeneous Networks: The Role Of
Disease Transmission”, Physical Review E, 70(3), 030902.

Ortiz-Pelaez, A., Pfeiffer, D. U., Soares-Magalhaes, R. J. ve Guitian, F. J. (2006). “Use of Social Network
Analysis To Characterize The Pattern of Animal Movements In The Initial Phases of The 2001 Foot And
Mouth Disease (FMD) Epidemic In The UK”, Preventive Veterinary Medicine, 76(1-2), 40-55.

Pastor-Satorras, R., Vazquez, A. ve Vespignani, A. (2001). “Dynamical and Correlation Properties of The
Internet”, Physical Review Letters, 87(25), 258701.

Pastor-Satorras, R., Castellano, C., Van Mieghem, P. ve Vespignani, A. (2015). “Epidemic Processes In
Complex Networks”, Reviews of Modern Physics, 87(3), 925.

Porphyre, T., Stevenson, M., Jackson, R. veMckenzie, J. (2008). “Influence of Contact Heterogeneity on TB
Reproduction Ratio Rq in A Free-Living Brushtail Possum Trichosurus Vulpecula
Population”, Veterinary Research, 39(3), 1.

Przulj, N. (2007). “Biological Network Comparison Using Graphlet Degree Distribution”, Bioinformatics, 23(2),
177-183.

Ravasz, E. ve Barabasi, A. L. (2003). “Hie rarchical Organization In Complex Networks”. Physical review
E, 67(2), 026112.

Rothenberg, R. B., Potterat, J. J. ve Woodhouse, D. E. (1996). “Personal Risk Taking and The Spread of
Disease: Beyond Core Groups”, Journal of Infectious Diseases, 174(Supplement_2), 144-149.

Saeedian, M., Khalighi, M., Azimi-Tafreshi, N., Jafari, G. R. ve Ausloos, M. (2017). “Memory Effects on
Epidemic Evolution: The Susceptible-Infected-Recovered Epidemic Model”, Physical Review E, 95(2),
0224009.

Salathé, M. ve Jones, J. H. (2010). “Dynamics and Control of Diseases In Networks With Community
Structure”, Plos Computational Biology, 6(4).

Scott, J. (1988). “Sosyal ag analizi”, Sosyoloji, 22 (1), 109-127.

Sefia, A. C., Muth, S. Q., Heffelfinger, J. D., O’Dowd, J. O., Foust, E. ve Leone, P. (2007). “Factors and The
Sociosexual Network Associated With A Syphilis Outbreak In Rural North Carolina”, Sexually
Transmitted Diseases, 34(5), 280-287.

Shao, H., Hossain, K. S. M., Wu, H., Khan, M., Vullikanti, A., Prakash, B. A., ... ve Ramakrishnan, N. (2016).
“Forecasting The Flu: Designing Social Network Sensors For Epidemics”, Arxiv Preprint
Arxiv:1602.06866.

12



TURKIYE MESLEKi VE SOSYAL BiLIMLER DERGISi

ISSN: 2687-3478

Tirkiye Mesleki ve Sosyal Bilimler Dergisi, Kasim 2020, Yil: 2, Sayi: 4, 1-13.
Journal of Vocational and Social Sciences of Turkey, Nov 2020, Year: 2, No: 4, 1-13.

Shafiee, H., Wang, S., Inci, F., Toy, M., Henrich, T. J., Kuritzkes, D. R. ve Demirci, U. (2015). “Emerging
Technologies For Point of-Care Management of HIV Infection”, Annual Review of Medicine, 66, 387-
405.

Shirley, M. D. F. ve Rushton, S. P. (2005). “Where Diseases And Networks Collide: Lessons To Be Learnt From
A Study of The 2001 Foot-And-Mouth Disease Epidemic”, Epidemiology & Infection, 133(6), 1023-
1032.

Small, M., Walker, D. M. ve Tse, C. K. (2007). “Scale-Free Distribution of Avian Influenza
Outbreaks”, Physical Review Letters, 99(18), 188702.

Smieszek, T., Fiebig, L. ve Scholz, R. (2010). “Models of Epidemics: When Contact Repetition And Clustering
Should Be Included”, Das Gesundheitswesen, 72(08/09), V119.

Tichy, N. M., Tushman, M. L. ve Fombrun, C. (1979). “Social Network Analysis For Organizations”, Academy
of Management Review, 4(4), 507-519.

Tunali, V. (2016). Sosyal Ag Analizine Giris. Ankara: Nobel Yayincilik.

Vazquez, A., Pastor-Satorras, R. ve Vespignani, A. (2002). “Large-Scale Topological And Dynamical Properties
Of The Internet”, Physical Review E, 65(6), 066130.

Wasserman, S. ve Faust, K. (1994). Social Network Analysis:Methods and Applications (Vol. 8), Cambridge
University Press.

Watts, D. J. ve Strogatz, S. H. (1998). “Collective Dynamics of ‘Small-World’” Networks”, Nature, 393(6684),
440.

Webb, C. R. (2005). “Farm Animal Networks: Unraveling The Contact Structure of The British Sheep
Population”, Preventive Veterinary Medicine, 68(1), 3-17.

Wellman, B. ve Berkowitz, S. D. (1988). Social Structures: A Network Approach (Vol. 2), CUP Archive.

World Health Organization (WHO). (2003). Severe Acute Respiratory Syndrome (SARS): Status of The
Outbreak And Lessons For The Immediate Future. World Health Organization, Geneva,
Http://Www.Who.Int/Csr/Sars/Resources/En/Iindex. Html.

World Health Organization (WHO). (2009). New influenza A (HIN1) Virusinfections: Global Surveillance
Summary, May 2009. Wkly Epidemiol. Rec. 84, 173-184.

World Health Organization (WHO). (2020). WHO Statement Regarding Cluster of Pneumoniacases In Wuhan,
China.(https://Www.Who.Int/China/News/Detail/09-01-2020-Who-Statement-Regarding-Cluster-of-
Pneumonia-Cases-In-Wuhan-China.)

13



