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Tarih boyunca insanlar birbirleriyle iletisim halinde olmuslardir. Bu iletisim stireci,
zaman i¢inde insanligin algis1 ve devaminda teknolojinin gelisimi ile eszamanh
olarak degisim gostermistir. Bugiin internet tabanli sosyal aglar ile insanlar iletisimin
en Ust noktasia ¢ikmislardir. Bu iletisim direk olabildigi gibi, bireylerin yazdiklari
ve paylastiklart materyallerin birbirleri ile olan benzerlikleri ile dolayli olarak da
saglanmaktadir. Dolayl iletisimi saglayan bu veri hazinesinin i¢inde yapisal ve
anlamsal olarak birliktelikler bulunmaktadir. Bu birliktelikler farkli yontemler ile

analiz edilerek, anlamli sonuglara ulasmak amaglanmaktadir.

Bu caligsmada sosyal ag verileri kullanilarak etiket ag1 analizi yapilmas1 ve sonuglarin
gorsellestirilmesi amaglanmistir. Etiket agi analizi c¢aligmasi, mikroblog sitesi
ozelligindeki Twitter sosyal agina ait veriler ile yapilmistir. Twitter API kullanilarak
elde edilen veriler belli kriterlere gore ayristirildiktan sonra birlikte kullanim ve

semantik yakinlik kriterlerine gére kompleks aglara doniistiiriilmiistiir. Bu iki farkli



kompleks ag analiz edilerek sonuglari karsilastirilmis ve gorsellestirilmistir. Bu
analiz sonucunda, etiketlerin birlikte kullaniminin anlamsal olarak dogrulugu

sorgulanmustir.

Her iki kompleks ag Gephi yazilimi ile gorsellestirilmis ve temel analizleri
yapilmistir. Ayrica Gephi ¢iktilar1 MATLAB ile islenerek daha detayli analizler
grafikler halinde sunulmustur. Boylece Twitter etiketlerinin birlikte kullanim ve

anlamsal yakinlik aglar1 detayli olarak karsilastiriimistir.

Anahtar Sozcukler : Etiket ag1 analizi, semantik ag, kompleks ag, Twitter.
Bilim Kodu 1 902.2.042



ABSTRACT

M. Sc. Thesis
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Thesis Advisor:
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Throughout history mankind have been in contact with each other. This
communication process has changed simultaneously with the perception of humanity
and the development of technology in time. Today, people are out on the top spot of
communication by the use of internet-based social networks. This communication as
well as being direct, indirect materials that individuals are provided with what they
write and share similarities with each other. Resulting in the treasury of this data,
there are structural and semantic togetherness and various methods are used for this

togetherness are analyzed to arrive at meaningful results.

The aim of this study, making the hashtag network analysis using social network data
and visualization of results. Hashtag network analyze study was conducted using
data from Twitter which is a micro-blog. The data obtained using the Twitter API,
disaggregated by certain criteria, is transformed into complex Networks according to

the collocation and semantic similarity criteria. These both complex network

Vi



analized and after that compared the results and visualised. As a consequence of this

analysis, questioned semantic precision of collocationof hashtags.

Gephi software was used for visualization and basic analyzation of both networks.
Results of GEPHI analize, analizied detailed with MATLAB and shown in graphical
format. Thus, collocation and semantic similarity networks of Twitter Hashtags are

compared in depth.
Key Word : Analyze of hashtag network, semantic network, complex network,

Twitter.
Science Code : 902.2.042
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BOLUM 1

GIRIS

Cok fazla sayida diigiim ve linklerin birlikte oldugu aglar, karmasik aglar veya
kompleks aglar (Complex Networks) olarak isimlendirilmektedir. Kompleks aglarin
bir tlrl olan ve teknolojinin gelisimiyle ortaya ¢ikan internet agi beraberinde www
(world wide web) agin1 getirmistir. Bu ag, sinirlart olmayan ve hergiin biiyiiyen bir
yapidadir. Normalde siirekli biiyliyen bu veri yigimini saklamanin ve incelemenin
imkansiz olmasi beklenirken, teknoloji gelisimi beraberinde bilgisayarlarin saklama
alanlarini, iglem hizlarin1 ve performanslarini arttirdigi icin stirekli artan diigim ve

link veri setini islemeyi ve analiz etmeyi olanakli hale getirmistir.

Agdaki diigiim ve linklerin birbirleriyle olan iliskilerini agiklamak i¢in Graf teoremi
kullanilmaktadir. Graf teoreminin ¢ikis noktas1 Leonhard Euler tarafindan yayinlanan
Konigsberg kopriisii problemidir. Bu problemde Konigsberg sehrinde herbir
kopruden sadece bir kez gecerek sehri gezmek amaglanmaktadir. Eular, problemi

graf yapilar1 kullanarak analiz etmistir [1].

Teknolojinin ve beraberinde gelisen bilgisayarlarin olusturdugu internet agi, www
ag1 ve sosyal aglar gercek diinyada (real-world) yer alan ag yapilaridir. Bu aglar graf

yapilariyla ifade edildiginde daha kolay anlasilabilmekte ve analiz edilebilmektedir.

1.1. KOMPLEKS AG TANIMI

Kompleks ag kavramindan once ag kavramini tanimlarsak; ag, matematiksel olarak
ifade edilebilen ve elemanlar1 arasinda iligki iceren sistemlerin graf yapilar
kullanilarak tanimlanmasidir [2]. Karmasik ag olarak da isimlendirilen kompleks
aglar ¢cok biiylik yapidadirlar. Biiyiikliik ifadesi degisken olmakla beraber diiglim ve

link sayisi ile dogru orantili olarak nitelendirilebilir. Yani bir kompleks agda diiglim



ve link sayis1 ne kadar fazla ise o kompleks aga o kadar biiyiik diyebiliriz. Farkli
ozellikteki kompleks aglar birbirlerini etkilemektedirler. Ornek olarak sosyal ag
topolojisi bir bilginin yayilim hizi ile dogrudan orantilidir. Bu bilginin aktarim hizi
da internet ag1, www ag1 ve telekomiinikasyon ag1 ile dogrudan alakalidir. Farkli
bilim dallar1 ag yapilari ile calismalar yaptigindan tiimiinii kapsayan ve eksiksiz bir
tanim yapmak zordur. Kompleks aglar icin bilim insanlar1 ve aragtirmacilar kendi

calisma alanlarma yonelik lokal tanimlar yapmiglardir [3].

Kompleks aglar farkli tanimlar1 olmasina ragmen su sekilde ifade edilebilir: Gergcek
diinyadaki iligkileri modelleyen ve barindirdigi diigiim ve link sayisinin biiytikligi
nedeniyle, karmasik bir topolojiye sahip, biiyilk hacimli iliskisel yapilardir.

Kompleks aglarda, diigiim kiimesindeki elemanlar birbirlerine linkler ile baghdirlar

[4].
1.2. GRAF (CiZGE) YAPILARI

Bir agdaki diigiim ve linkler graf yapisi ile gosterilmektedir. Diiglimler nokta, kare,
ticgen gibi sekillerle; linkler ise ¢izgisel gosterimlerle ifade edilmektedir.
Matematiksel olarak anlagilmasi zor olan aglar graf gosterimi ile anlasilir hale

gelmektedir.
G=(V;E) (1.1)

Formiilde G: Graf, V: diigiim kiimesi, E: link kiimesi kavramlarini ifade etmektedir.
Modellemek istedigimiz nesneler diigiim (Vertex) (V), bu diigiimler arasindaki iligki
ve baglantilar Linkler (Edge) (E) dir. Diiglimler ve linkler arasindaki iliskinin
cizimsel olusturulmasi Graf olarak adlandirilir. Sosyal iliski agimi ele alirsak,
diigiimleri insanlar, bu insanlar arasindaki arkadaslik iliskileri ise linkler olarak
isimlendirilir [3]. Graf teoremi ayrik matematigin inceledigi konulardan olmakla

beraber ag calismalar1 sosyal bilimlerde de 6nemli gelismeler gostermistir [1].

Diigiimlerin ve linklerin konumlar1 graf yapisinda 6nemli degildir. Diiglimlerin ve

linklerin grafiksel o©zellikleri (boyut, sekil vb.) da 6nemli degildir. Diigiimler



arasindaki iligkinin dogru bicimde tanimlanmasi 6nemlidir. Diigiimler arasi iligki iki
cesittir: yonlii ve yonsiiz. Iki diigiim arasinda olusan link igin yon bilgisi yoksa,
yonsiiz link olarak adlandirilir. Link diigiim 1 den diigiim 2 ye dogru gider seklinde
bilgi var ise yonlii link olarak adlandirilir. Yonlii ve yonsiiz grafa ait temel fark Sekil
1.1 de gosterilmistir. Yonsiiz graflarda baglanti her iki yonli olabilmektedir. Ancak

yonlu graflarda akis sadece kaynak diigiimden hedef diigiime dogru olabilmektedir

[5].

Undirected Original graph Subgraph of original graph
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Sekil 1.1. Graflarin matematiksel ve gorsel gosterimleri [6].

1.3. KARMASIKLIK (COMPLEXITY)

Karmagsiklik teorisine gore; diinyada var olan her sey birbiriyle baglantilidir ve bu
her sey bir agin diigiimlerinden birisini olusturmaktadir [7]. Karmasiklik kavrami
biinyesinde iki temel tanimi barindirir. ilki, sistemlerin buyuklikleri 6lgtsinde
heterojen dagilim gostermeleri, ikincisi ise karmasikligin sistemi olusturan birimler

arasindaki etkilesimlerden kaynaklanmasidir [5].

Karmasiklik gercel aglarda zamana bagli olarak ¢ogalmaktadir. Aglarin karmasikligi
her yeni eklenen diigiimde artmaktadir. Orne§in bir iiniversite aginda her yeni
eklenen boliim, 6grenci ve personel ile ag dinamik olarak biiylimektedir. Gergel aglar
cogunlukla heterojen bir biiyiime gosteriler [S]. Zamanla karmasiklig1 artan aglara

ornek olarak bilimsel igbirligi aglari da verilebilir. Zamanla bilim ilerlemekte ve



ilerleme beraberinde yeni aragtirmacilart ve yayinlari ortaya cikartmaktadir [8].
Diinya lizerinde yasayan yaklasik 7 milyar insanin olusturacagt 7 milyar diigiimiin
link sayisinin hesaplanabilmesi ve olusan sosyal iliski aginin analizi gunimuz

teknolojisini zorlayacak veri hacmine sahiptir [7].

1.4. KOMPLEKS AG YAPILARI

Gercek diinyada bulunan bilgisayar aglar1 gibi fiziksel aglarin veya sosyal aglar gibi
sanal aglarin birbirleriyle iliskili olarak bir araya getirilmesi kompleks aglar

olusturur.

Diigiim ve link sayis1 kii¢lik olan aglarin gosterimi ve anlasilmast kolaydir. Ancak
kompleks aglarda diigiim ve link sayilarimin ¢ok biiyiik olmasi, gorsellestirme
araglarini yetersiz kilar. Diiglim ve link sayilarinin biiylimesine yol agan bilgisayar
teknolojisi, ayni zamanda bu aglarin modellenmesi ve topolojisinin belirlenmesi
icinde kullanilir. Kompleks aglar denilince karsimiza gercel aglar ¢ikar. Bir de bu
gercel aglardan iiretilen iiretilmis aglar, sentetik aglar veya bir diger ismiyle model
aglar vardir. Kompleks aglar; sentetik (model) aglar ve gergel aglar olmak {izere iki

grupta incelenir[7].

1.4.1. Ag Parametreleri

Kompleks aglarin anlamsal olarak nitelik kazanabilmesi i¢in bazi temel kavram ve
tanimlarin bilinmesi gerekmektedir. Topolojik 6zellikler incelenerek gercel ve model
aglar analiz edilebilmektedir. Bu temel 6zellikler ile agin yapis1 ve durumu hakkinda
bir fikir sahibi olunabilmektedir. Model aglar ve gergel aglar ortak oOzellikler
gostermektedirler. Ortak 6zelliklerin yaninda farkli 6zelliklerde gosterebilirler.

Gelisen bilgisayar teknolojisi ile birlikte veri miktar1 biliylimektedir. Biiyliyen bu
verilerin yine gelisen bilgisayar teknolojisi yardimiyla islenmesi ile gergek
diinyadaki kompleks aglarin analizi miimkiin hale gelmistir. Cok sayida diiglimiin

yer aldig1 aglar i¢in, a§ yogunlugu, derece dagilimi ve ortalama yol uzunlugu gibi



bilgilerin elde edilmesi ve islenebilmesi bu gelisen bilgisayar teknolojisi ile miimkiin

olmustur [2].

Teknolojinin gelisimine bagl olarak analiz edilebilen veri kapasitesi ve yetenegi
artmaktadir. Bununla birlikte kompleks aglar ile alakali yeni kavram ve analiz tiirleri

de ortaya ¢ikmaktadir.

1.4.1.1. Diigiim Dereceleri

Diigtimler ve linkler bir ag yapisinin en temel 6geleridir. En ¢ok kullanilan kavram

ise diiglimlerin sahip oldugu derece degerleridir.

Diigiim: Kompleks ag yapisinda bulunan en kiigiik birime diigiim (node) denir.
Diigiimler bir araya gelerek ag1 olustururlar. Internet aginda bulunan internet erisimi
olan her cihaz bir diigiim noktas1 olarak 6rneklenebilir. Twitter’ dakullanilan her bir

hashtag yine diigiimlere 6rnek olarak verilebilir.

Link: Kompleks ag yapisinda her bir diigiimiin bir diger diigiim ile olan baglantisina
link denilir. Twitter’ dabir Tweet’te kullanilan her bir hashtag diigim iken,
hashtag’lerin ayn1 Tweet (Twitter mesaj1) igerisinde kullanimi ise aralarindaki

linkleri tanimlar.

Derece: Kompleks ag yapisinda bir diigiimiin diger diigiimler ile yapmis oldugu
baglant1 (link) sayis1 o diiglimiin derece (degree) degeri olarak isimlendirilir.
Ozellikle sosyal aglarda derece kavrami onemlidir ¢iinkii popiiler ve etkisi yiiksek
olan diigimler derece kavramina bakilarak bulunabilir [9]. Sosyal aglarda genellikle
takiplesme ag1 bir kompleks ag olarak degerlendirilir. Bu tiir aglardakullanicilar birer
diigiim, kullanicilar arasindaki takiplesme hareketleri ise link olarak degerlendirilir.
Bu takiplesme ag1 Twitter’daki gibi yonlii veya Facebook’taki gibi yonsuz linklerden

olusabilir.

N adet diigiim bulunan bir agda diigiimler arasindaki baglantilar (linkler) NXN

boyutlu bir matris ile gosterilebilir (Esitlik 1.2). Matris igerisinde her iki diigiim



arasindaki baglant1 sayis1 ajj ile gosterilir. Her bir diiglim i¢in derece degeri olan ajj
Esitlik 1.2°deki iligki matrisinin elemanlar1 olmak iizere asagidaki Esitlik 1.3’deki

formiil ile hesaplanmaktadir [9].

a, &, . . Ay
aZl
a3
P E- W (1.2)
k=) 3
jeN (13)

Digiimden ¢ikan linklerin sayisi Esitlik 1.4’deki formil ile hesaplanmaktadir.
Diiglime gelen linklerin sayisinin hesaplanmasi ise Esitlik 1.5°de gosterilmistir. Bazi
aglarda diiglimler arasinda tanimlan linklerde yon bilgisi mevcuttur. Linklerin yonlii
ve yonsiiz olmasina gore diigiimlerin dereceleri degismektedir.Eger agimizi olusturan
linkler yonlii ise her bir diiglimden disar1 ¢ikan link sayisi ile diigiime gelen link
sayist toplanarak diigiim derecesi elde edilir [8]. Diigiim derecesi Esitlik 1.6’da

verilen formil ile elde edilir.

kiout — Z aij

jeN (1.4)
k" =>4
jeN (1.5)
__ 1, in out
ki =ki" +k (1.6)

1.4.1.2. Derece Dagilim

Diigiim derece dagilimi, kompleks aglarin o6zelligini belirleyen en Onemli

parametrelerden birisidir. Kompleks agdaki her bir diigiime ait derece degerleri



bulunarak, bu derece degerlerinin tekrar sayilart elde edilir. Bu tekrar sayilari da
normalize edilerek bir olasilik yogunluk fonksiyonu seklinde (P(k)) grafige
doniistiiriiliir. Grafigin analizini kolaylastirmak igin bazen logaritmik 6lcekli eksenler
de kullanilabilir.

Gergek diinyada bulunan kompleks aglarda diiglim dereceleri genellikle birbirine esit
degildir. Rastgele alinan bir diigiimiin k adet linke yani baglantiya sahip olma
olasiligin1 tanimlayan P(K) dagilim fonksiyonu, derece dagilim kavramini agiklar
[10]. Yonlendirilmis graflarda diigiimlere hem giren ve hem de ¢ikan linkler igin ayri
ayr1 olarak derece dagilimi hesaplanmaktadir. Rastgele segilen bir diigiimiin kin ve
Kout sayisinca linke sahip olma olasiligini, diigiime gelen baglantilara (linklere) ait

P(kin) ve diigiimden ¢ikan baglantilara (linklere) ait P(Kout)dagilimlar: belirler [6].

Gergel aglar ve model aglar incelendiginde bu aglarin farkli diigim derece
dagilimlarina sahip olduklar1 goézlemlenmistir. Bu gbézlem sonucunda kompleks
aglarin derece dagilimlarimin iki farkli sekilde gergeklestigi gortilmiistiir. Poisson
veya Binom olarak isimlendirilen derece dagiliminda, ag igerisinde bulunan
diigiimlere ait dereceler belli bir ortalama derece etrafinda c¢an egrisi seklinde
yaygilagmistir. Digeri ise, ag icerisinde bulunan diigiimlerin iliskilerinin heterojen
olarak dagildigi kompleks aglarda karsilasilan power-law (gic-yasasi) derece

dagilimi ve tiirevleridir [4].

Gercel Aglar
Rassal Adglar Real Networks
Random Netwarks (power-law, scale-free)
A

digiimlerin codu digiimlerin codgu
ortalama dereceye dustik dereceye sahip
sahip

digim sayisi
digim sayisi

distik «<=diigiim derecesi-> yilksek distik <=digim derecesi-> yilksek

Sekil 1.2. a) Rassal aglarda Poissionve b) gergel aglarda power-law derecedagilimi
[11].



Poission Derece Dagilim

Poission derece dagilimi, digiimler arasindaki baglantilarin (linklerin) rastgele
dagitildig: rassal aglarda goriilmektedir. Diiglimler arasi linklerin rastgele dagitildig:
rassal aglarda bu rastgele dagitimdan dolayr diigiimlerin ortalama derece degerleri
birbirine yakin olmaktadir. Kompleks agdaki derece dagilimi bu agin ortalama
derecesi olan <k> degeri seviyesinde yogunlasan bir ¢an egrisi seklinde olusmaktadir
[10]. Rassal aglarda elde edilen ortalama derece degerinin gortinimii Sekil 1.3’deki

gibi goruntilenmektedir.

P(k)

i

Sekil 1.3. Rassal aglar i¢in Poissonian derece dagilimi [12].

k

Power-Law (Gug-Yasasi) Derece Dagilinm

Gergel aglarda Rassal aglardan farkli olarak ag igerisinde her Olegekte dereceye sahip
diigiimler bulunabilmektedir. Bundan dolayr diiglimlerin sahip oldugu derece
degerleri bir bolgede yogunlasmayip, genis bir 6lgek igerisinde dagilmaktadir. Gergel
aglarda rastlanan bu dagilim scale-free (Glgeksiz) olarak adlandirilmakta ve
matematiksel olarak power-law ilkesine uyum gdstermektedir [7]. Ag analizlerinde
power-law derece dagilimi ile ilgili ¢alismalar, WWW aginin derece dagiliminin

Poisson dagilimindan farkli oldugunun gosterilmesinden sonra hiz kazanmistir [10].

Diiglimlere ait derece dagilimlarinin heterojen 6zellik gosterdigi Scale-free dzellikli
gercel aglarda genellikle Power-law benzeri derece dagilimlar1 goriiliir. Power-law

yapidaki aglar Esitlik 1.7°deki denklem ile ifade edilmektedir [5].



P(k) = Ak W

Power-law dagilimi analitik olarak, iki ekseni de logaritmik Olgeklenmis bir derece
dagilimi grafiginin dogrusal diisiis gosterdigi durumlarla iliskilendirilir (Sekil 1.4).
Bu dogrusal diisiisiin egimi, Esitlik 1.7°deki —y katsayisina esittir [13].

log(P(k))

log(k)

Sekil 1.4. Scale-free aglarda power-law derece dagilimi [12].
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Sekil 1.5. Cesitli gergel aglara ait power-law uyumlu derece dagilimi grafikleri [14].

Sekil 1.5°deki gorselde, farkli boyut ve tiirdeki bilimsel igbirligi agindan gii¢ transfer
agma kadar gergel aglarin diigiim derece dagiliminin power-law ilkesine uygun

olarak gergeklestigi goriilmektedir. Ancak nadiren power-law prensibine tam uyumlu



(Sekil 1.5¢) aglar goriliir, log-log eksendeki dogrunun sol tarafinda saturasyon
(Sekil 1.5b) ya da sag tarafinda expansiyonel faz (Sekil 1.5¢) egilimli dogrularda
sik¢a rastlanmaktadir [13]. Power-law dagiliminda grafigin kuyrugu zamanla yavas

bir sekilde sifir degerine dogru yakinsamaktadir [15].

1.4.1.3. Kiimelenme (Clustering)

Kiimelenme kavrami da sosyal aglarda sik kullanilan terimlerden birisidir. Popiiler
diigiimlerin ¢ok oldugu isbirligi veya aktor aglar1 gibi aglarda, kiimelenme durumu
ile sik¢a karsilasilir. Kiimelenme sonucunda birbirleri ile iligkili olan kapali ¢evirim
kiigik kiimeler olusur. Ornegin bilimsel isbirligi aginda siirekli birbirleri ile yaymn
yapan yazarlarin olusturdugu kiimelenme durumu buna Ornek olarak gosterilebilir

[10].

Bir digiimin komsularinin kendi aralarindaki komsuluk iligkileri kiimelenme
kavrami ile dl¢lilmektedir. Sosyal aglarda bir diigiime ait arkadaslarin birbirlerini
tantyor olmasi kiimelenmedir. Kiimelenme degeri bu durumda yiiksek olmaktadir.
Kiimelenme degeri yliksek olan bu tarz aglarda diiglimler arasinda gerceklesen

ucgenlerin sayis1 gorece fazla olmaktadir [3].

Genel bir grafta, T gecisli tiggenler arasindaki tigliileri ifade etmek tizere, Ti degeri
Esitlik 1.8a kullanilarak hesaplanir. Kiimelenme degeri olan C Esitlik 1.8b
kullanilarak bulunur [1,7]. C’nin aldig1 deger agin sahip oldugu toplam kiimelenme
katsayisinin degerini ifade etmektedir. Herhangi bir diiglime ait kiimelenme
katsayisinin hesaplanmasi Esitlik 1.8c’de gosterilmistir. Esitlik 1.8c’dek;, i.Diigime
ait komsularin sayisi; Ej ise, bu komsularin gergekte olusturmus olduklari link

sayisidir [10].

_ Birbilerine liggen seklinde bagli diiglim sayisi (1 88_)
L Uggen seklinde olup birbilerine bagl iiglii diigiimlerin sayist ’

C=12ﬂ
=5 (1.8b)
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Ci = ZEl/kl(kl — 1) (18C)

Sosyal aglarda kiimelenme lizerine yapilan bir ¢aligmada, genglerin ergenligin ilk
donemlerinde saglikli olmaya yonelik davranislar1 ve bu davraniglarin yetiskinligin
ilk donemlerinde verdigi sonuclar incelenmistir [16]. Kurulan aga ait kiimelenme

Sekil 1.6’da gdsterilmistir.

Sekil 1.6. Sosyal aglarda kiimelenme [16].

1.4.1.4. En Kisa Yol

Iki diigiim arasindaki yollar icerisinden en kisa mesafeye sahip baglant1 yoluna en
kisa yol denilmektedir. Iki diigiim arasinda belirlenen en kisa yol, baslangic
diiglimiinden ¢ikilarak bitis diigiimiine ulasilincaya kadar gecilen link sayisina esittir.
Tiim diigiimlerin birbiri ile iligkili oldugu model aglarda bu uzunluk her zaman
bulunabilmektedir. Ancak bazi gercel aglarda tiim diiglimler birbiri ile iligkili
olmadigindan ve ana kiimeden ayrik bir takim izole diigiim kiimeleri bulundugundan

her diigiim i¢in mevcut en kisa Yol bilgisine ulasilamamaktadir [8].
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Ulasim ve telekomiinikasyon aglarinda en kisa yol kavrami ¢ok onemlidir. Ornek
olarak internet aginda bulunan bilgisayarlar arasinda paket transferlerinin hizli bir
sekilde gerceklesmesi i¢in en kisa yolun bilinmesi gerekliligini gosterebiliriz. Tespit
edilen en kisa yol paketlerin hizli bir sekilde transfer edilmesini ve sistem
kaynaklarmin maksimum verimle kullanilmasini saglamaktadir [1]. Cografi bilgi
iceren ulagim aglarinda ise iki diiglim arasindaki en kisa yol link sayist ile degil
diigiimler arasindaki mesafe bilgisine bakilarak bulunur. Ornegin karayollar1 aginda
kac¢ tane diiglim sayis1 oldugu degil, diigiimler arasi cografi mesafelere bakilarak en

kisa yol belirlenir.

Gergel aglarda diigiimler birbirlerine olduk¢a yakin mesafelerde bulunurlar.
Milgram’in mektup deneyinde ve Twitter gibi sosyal aglarin arkadaslik iligkisinin
arastirilmas1 gibi c¢aligmalarda, kiicliik diinya aglari arasindaki ortalama uzaklik

degerinin 3 ile 6 adim arasinda degistigi gorilmektedir [10].

1.4.1.5. Cap (Diameter)

Milgram ¢alismasinda ortalama uzakligin 6 adim olarak tespit edilmesi ile birlikte
aglardaki cap uzunluguna dair 6nem artmistir. Bir agda bulunan tiim diigiim ¢iftleri
arasindaki ortalama asgari yol uzunluguna ¢ap adi verilir. Rastgele aglar kisa ¢ap
uzunluguna sahiptir. Kisa ¢ap uzunlugu agin metabolik iletisim etkinligini
arttirdigindan dolay1r gercel aglar rastgele aglara gore daha kisa cap uzunluguna
sahiptir [17]. Bir aga ait topolojik Ozelliklerin belirlenebilmesi i¢in agin cap
uzunlugunun bilinmesi gerekmektedir. Cap agda lineer biiylikliik ile ifade edilir. Bu
biiyiikliik agin gercekte ne kadar biiyiik oldugunu gosterir. Bagka bir deyisle ¢cap ne
kadar buytiikse, ag gergekte o kadar biiytiktiir.

1.4.1.6. Modularite (Modularity)
Linklerin kiimelenme sayist ile baglantilarin rastgele oldugu esdeger bir agdaki
baglant1 sayisinin farkinin garpimsal sabitine modiilarite adi1 verilmektedir [18]. Bir

baska deyisle aglarin alt gruplara boliinme ihtimaline modiilarite denilmektedir.

Modularite pozitif veya negatif olabilir.
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Ag cap1 biiylidilkce agda bulunan diigiimler ve linklerin birbirleri ile kiimelenme
ihtimalleri artacagindan modiilaritesi artacaktir. Simule olarak olusturulan farkli
aglara ait ag caplar1 ve modiilarite korelasyonu Sekil 1.7°de verilmistir.Grafikte
(Sekil 1.7) goriilecegi tizere ¢ap arttik¢a modiilarite artmaktadir. Cap ve modularite
arasindaki iligli lineer degildir. Capin kisa oldugu durumlarda, ¢aptaki kii¢iik degisim

modiilaritede 6nemli artisa yol agmaktadir [17].

0.9 < F’* v
0.5 - ‘
,-f * v"'
07+
L 4
=
5 - :" }?
o] 0.5 A
= A B
0.4 - C
—«—D
054 —v—E

1.8 19 20 21 22 23 24 25 28 27 28

Cap

Sekil 1.7. Modiilarite ve ¢ap korelasyonu [17].

1.4.2. Gergel Aglar

Kompleks aglar, diinya iizerinde mevcut olan ger¢ek veya sanal olarak varligi bilinen
olgulara ait iliskilerin toplanarak, bunlarin birlestirilmesi sonucu elde edilen aglardir.
Bolim 1.3.1. de inceledigimiz model aglar, gercel aglarin anlagilabilmesi ve
incelenebilmesi i¢in gelistirilmis ag modelleridir. Gergel aglarda diigiimleri gergek
objeler ve olgular olusturur. Ornegin bir arkadaslik aginda gercek insanlar
diiglimleri, bu insanlar arasindaki iligkiler de linkleri olusturur. Karmasik yapidaki
aglarin veri setleri elde edilerek gergel aglar ile alakali arastirmalar yapilabilir. Ag
yapilarma iligkin bilgiler, veri setlerinin bilgisayar yardimiyla metrik analizi ve
gorsellestirilmesiyle elde edilir. Gergel aglar iizerinde yapilan galismalar iki temel

boliim altinda incelenmektedir [8].
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1. Ag sistemlerine ait diigiim derece dagilimi, kiimelenme ve en kisa yol gibi
matematiksel ve istatiksel durumlarin incelenmesidir [8].

2. Ag yapilarinin gorsellestirilmesidir. Gorsellestirme caligmalart ile agimiza ait
iliskiler resim formatina getirilmektedir. Gorsellestirme ile soyut ag yapilar

somut olarak sunulmaktadir [8].

Aralarinda iliski bulunan diinya iizerindeki yapilar bir araya gelerek gercel aglar
olustururlar. Tirlerine ve yapilarina gore smiflandirilan gergel aglar literatiirde

asagidaki ana bagliklar altinda incelenmektedir [13,19].

Teknolojik Aglar (Technological networks)
Sosyal Aglar (Social networks)

Biyolojik Aglar (Biological networks)
Biyokimya Aglar1 (Biochemical networks)
Bilgi Aglar1 (Networks of information)
Jeofizik Aglar1 (Geophysical networks)
Ekolojik Aglar (Ecological networks)

O N o g A~ WD P

Finansal Aglar (Financial networks)

1.4.2.1. Teknolojik Aglar

1947 yilinda transistoriin icadiyla hizli bir ivme kazanan bilisim sektorii ile birlikte
teknolojik aglar hayatimiza dahil olmustur. Giinliik hayatimizda en ¢ok dahil
oldugumuz bu aglara internet ag1 ve www Ornek olarak gosterilebilir. Teknolojinin
getirdigi elemanlar bu aglarda diigiimleri ve linkleri olustururlar. Internet aginda
bilgisayarlar ve yonlendiriciler diiglimleri, bu diiglimler arasinda bulunan baglantilar

da linkleri olusturur. Bu linkler kablolu ve kablosuz olarak bulunabilirler.
Teknolojik aglara d6rnek olarak asagidakiler verilebilir [1,13,19,20].

1. internet ve WWW (World Wide Web) Agi

2. Telefon Aglart

3. Enerji iletim Aglar1 (Power grids)
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4. Ulasim (Transportation) Aglar1
5. Ulagtirma ve Dagitim Aglari
6. E-posta Ag1

Internet Ve WWW Agi

Birbirine karistirllan WWW ve internet kavramlarini su sekilde agiklayabiliriz; web
sayfalarinin olusturdugu ag www agi, birbirleriyle elektronik olarak haberlesebilen
fiziksel donanimlarin olusturdugu ag ise internet agidir. Ozetle internet erisimine
acik cihazlarin birlikte olusturdugu ag internet agi olarak isimlendirilebilir [14].
Bugiine kadar tespit edilebilen en biiyilk ag WWW agidir. Siirekli yeni eklenen
diigim ve linkler ile devamli biiyliyen WWW aginda diiglimleri web sayfalari,
diigiimler arasindaki baglantilar1 (linkleri) ise bu diiglimleri yani web sayfalarini
birbirlerine baglayan hyperlink’ler olusmaktadir [20]. Glinlimuzde (Nisan 2016)
www’nin en az 4.63 milyar adet web sayfasindan olustugu tahmin edilmektedir [21].
Web sayfalarinda yonlendirilmis baglant: bilgisi i¢eren gelen ve giden linkler vardir.
Diigiime ait derece degerini her bir web sayfasina gelen ve giden linklerin toplamu
olusturmaktadir [22]. Siirekli eklenen diigiim ve linklerle devamli biiyiiyen www
aginin gercek boyutunu tam olarak belirlemek imkéansizdir. Google gibi gelismis

arama motorlularinda dahi biitiin web sayfalarina ait veriler indekslenmemektedir

[al.

WWW’e ait diigiim derece degerleri Esitlik 1.9 kullanilarak bulunur. Linkler yonli
oldugu i¢in giren ve ¢ikan linklerin derece degerler ayr1 ayr1 hesaplanir [1]. Gelen
linklerin dereceleri Esitlik 1.9a’daki formiil ilegikan linklerin dereceleri Esitlik
1.9b’deki formiil ile bulunur. WWW ag1 diiglim derece dagilimi power-law’a uygun

olarak gerceklesmektedir [20].

Pip (k) = k™Vin (1.9a)

Poye(k) = k™Yout (1.9b)
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Sekil 1.8. WWW aginin 2007°de gelen linklere gore derece dagilimi [23].
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Sekil 1.9. WWW aginin 2007°de ¢ikan linklere gore derece dagilimi [23].
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Sekil 1.10. WWW aginin gorsellestirilmis goriintiisii [24].
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Sekil 1.10°da WWW aginin derece merkeziligi degerine gore renklendirilmis gorseli
verilmistir. Seklin sag tarafinda merkezilik degerine gore renk O6lgegi verilmistir.

Seklin (Sekil 1.10) sol tarafinda ise bazi diigiimlere ait dereceler verilmistir [24].

Internet aginda diigiimler, yonlendirici (router) ve bilgisayarlardan olusmaktadir.
Diigiimler arasindaki linkler ise bu fiziksel cihazlari birbirlerine baglayan kablolu ve
kablosuz baglantilardan olusmaktadir [20]. MAC adresleri ve IP protokolleri gibi

sistemler internet aginda iletisim i¢in kullanilmaktadir [9].
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Sekil 1.11. Internet ag1 diigiim derece dagilimi [9].

Sekil 1.11°de goriildiigli iizere internet aginin diigiim derece dagilimi power-law

ozelligi gostermektedir [20]. internet aginin gorsellestirilmis goriiniimii Sekil 1.12°de

verilmistir.

Sekil 1.12. Internet agmin gorsellestirilmis goriintiisii [25].
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Telefon Ag1

Teknolojik aglardan giinlimiizde kullanilan en eskisi telefon aglaridir. Telefon
aglarinda veriye ulasmak zor oldugundan bu agla ilgili ¢alisma ¢ok yapilmamustir.
Hizmet saglayicilar telefon kayitlarini saklamalarina ragmen 6zel hayatinin gizliligi

ilkesinden dolay1 arastirmacilar ile paylasmamaktadirlar [19].

Telefon aglarinda diiglimleri telefon numaralar1 olusturmaktadir. Sabit veya mobil
bir telefona ait numara bir diigtimii olusturur. Bu diigtimler arasinda yapilan aramalar
ise linkleri olusturur. Iki telefon arasindaki goriisme bir diigiimden (arayan
numaradan) diger diiglime (aranan numaraya) dogru yonlendirilmis bir baglanti
(link) olusturmaktadir. Bundan dolay1 derece dagilimlar1 yapilirken giden ve gelen
linklere gore incelenmesi gerekmektedir. Telefon agi i¢in yapilan aragtirmalarda
giden ve gelen linklerin derece dagilimimn power-law uyumlu oldugu tespit edilmistir
[20].

Enerji Tletim Aglar
Yiiksek voltajli elektrik akiminin tlkeler ve sehirler arasinda uzun mesafeler

boyunca taginmasi i¢in olusturulan gii¢ aktarim aglarina enerji iletim hatlar1 (Power

Grids) denilmektedir.

Sekil 1.13. Tirkiye gii¢ iletim ag1 [26].
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Yuksek voltaj elektrik iletim hatlarinin olusturdugu ag yapilari diigim ve linklerden
olustugu icin kompleks aglar icerisinde yer almaktadir. Agin diigiimlerini giic
aktarim i¢in kullanilan trafolar (switching substations) ve iletim aglarinda elektrik
tiretimi yapilan istasyonlar (barajlar ve santraller gibi) olusturmaktadir. Linkleri ise
tiretim tesisleri arasindaki kablolardan olusan elektrik iletim hatlar1 olusturmaktadir.
Elektrik iletim hatlarina dair bilgiler kolay elde edilebildikleri igin uzerlerinde
arastirmalar yapilabilir [19]. Sekil 1.13’de Tiirkiye’ye ait elektrik iletim aginin

gorseli gortlmektedir.

Ulasim Aglan

Ulasim aglari, ugak, tren veya otobiis rotalarini barindiran ag ¢esididir. Bu aglar
tanimlamak ¢ok zor olmamakla birlikte, wverileri analiz etmek zahmetli
olabilmektedir [19]. Bir bagka kompleks ag ¢esidi olan internet ag1 ve www ag1 gibi
aglar kullanilarak islevlik kazanan ulasim aglarinda, trenler i¢in raylardan olusan,
otobusler icin karayollarindan olusan ve ugaklar igin havayollarindan olusan bir yap1
mevcuttur. Ulasim aglarinda havaalanlari diiglim noktalar1 bu havaalanlari arasindaki

ucak yolculuklar linkleri olusturmaktadir.

Sekil 1.14. Diinyadaki havayolu ulagim ag1 [27].
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Ulastirma Ve Dagitim Aglari

Dagitim aglari; petrol ve gaz boru hatlari, su ve kanalizasyon yollar1 ve posta ofisleri
ile kargo firmalarmm kullandigi rotalardan olusur [19]. Su ve kanalizasyon
hatlarinda her ev bir diigiimii temsil ederken, su kaynaklar1 da bir diigiimii temsil

etmektedir. Bunlarin arasindaki yollar ise linkleri olusturur.

Sekil 1.15. Bir kargo firmasinin dagitim agi [28].

Kargo dagitim aginda her bir kargo subesi bir diigiimii temsil ederken arada izlenen
rotalar ise linkleri olusturur. Sekil 1.15°de bir kargo firmasina ait Tirkiye

sinirlarindaki diiglim noktalar1 ve linkleri gosterilmistir.

E-mail (Elektronik Posta) Aglari

Teknolojik gelismeler ile birlikte popiilerligini kaybeden kagit mektuplarin yerini
elektronik postalar almistir. Elektronik posta kullanimi internet kullanimin
yayginlagmasi ile artmistir. E-posta aglarinda, kompleks agi olusturan diigtimleri
posta adresleri olusturmaktadir. E-posta hesaplar1 arasinda gonderilen mesajlar ise
linkleri olusturmaktadir. Hesaplar arasinda iletilen bilgilerin gizliliginden dolay:
arastirmacilar ile paylasilmamakta ve bu durum bu agin incelenmesini zor

kilmaktadir. E-posta aginda da telefon aginda oldugu gibi diiglimler arasinda ki
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linkler bir noktadan digerine dogru oldugundan yo6nlendirilmis bilgi igermektedirler
[14].

Sekil 1.16. E-mail aginin gorsellestirilmesi[14].

Tarragona Universitesine ait e-mail agmin gorseli Sekil 1.16°da verilmistir.
Universitenin farkli birimleri farkli renkler ile gosterilmektedir. Kullanicilar

arasindaki mail trafigine gore linkler olusturulmustur [14].

1.4.2.2. Sosyal Aglar

Sosyal aglar yeryiiziindeki gergek bireylerin (aktor, bilim insani1 ve miizisyen vb.)
dostluk, baghlik (affiliation) ve isbirligi gibi sosyal kavramlar ile olan
birlikteliklerini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji ile yeni sosyal ag
tiirleri ortaya ¢ikmis ve hayatimiza girmistir [1]. En bilinen sosyal aglara bilimsel
isbirligi aglart ve film-aktor aglar1 6rnek olarak verilebilir [20]. Son kullanici
seviyesinde internet kullaniminin artmasi ile Facebook ve Twitter gibi arkadaslik

aglar1 da popiiler olan sosyal aglardandir.
Sosyal ag kavrami Facebook, Twitter ve Instagram gibi bireylerin sanal ortamda bir

araya gelerek sosyal etkilesimde bulunduklar1 siteler ile sik¢a duyulmaya

baslanmistir. Her ne kadar internet ortamindaki bu tarz siteler sosyal aglara 6rnek
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olsa da sosyal ag igin internet altyapisina gerek yoktur. Internet tabanli bir yapi
icermeyen bilimsel isbirligi aglar1 da sosyal aga Ornek olarak verilebilir. Sekil

1.17°de bir sosyal ag gorseli 6rnegi verilmistir.
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Sekil 1.17. Sosyal ag gorseli [29].
Sosyal aglarin en bilinenleri sunlardir[1,10,20]:
Bilimsel Isbirligi Aglar1 (Scientific collaboration networks )

Film-Aktor Isbirligi Aglar1 (Movie actor collaboration networks)

Kelime Aglar1 (Networks in linguistics)

A W np e

Facebook, Twitter ve Instagram sosyal aglar1

Bilimsel Isbirligi Aglar

Bilim insanlarindan olusan sosyal aga bilimsel isbirligi aglart (Scientific
collaboration networks) denilmektedir. Bilimsel isbirligi ag1 temelde bilim
insanlariin birlikte yaptig1 calismalardan olusur. Bu birlikte yapilan ¢alismalar bir
makale haline getirildiginde bilim insanlar1 (yazarlar) diigiimleri, yaptiklari

yayindaki ortakliklari ise linkleri olusturur [20].
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Ortalama yol uzunlugu olduk¢a kisa olan bilimsel igbirligi aglarinda kiimelenme
katsayist ¢ok yiiksek olarak gozlenmektedir. Bilimsel isbirligi aglarinda digim
derece dagilimi power-law ilkesine uyumludur (Sekil 1.18)[20].
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N

Number of vertices with given degree

1 10 100 1000

Sekil 1.18. Bilimsel igbirligi agina ait derece dagilim grafigi [3].

Sekil 1.19°da bilimsel igbirligi agina 6rnek basit bir ag gorsellestirmesi verilmistir.
Ag tzerinde bulunan c¢ok sayida kiimelenme mevcuttur. Bu farkli kiimelenmeler
farkli alanlarda faaliyet gosteren bilim adamlarimi temsil etmektedir. Agda izole

diigtimler ve diigiim kiimeleri bulunmaktadir [14].

ajc

Sekil 1.19. Bilimsel isbirligi ag1 gorseli [14].
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1995 ile 1998 yillar arasinda fizik dalinda yayin yapan bilim adamlarina ait bilimsel
isbirligi aginin renklendirilmis gorseli Sekil 1.20°de verilmistir [30].

Sekil 1.20. Bilimsel igbirligine ait gorsellestirme [30].

Film-Aktor Isbirligi Aglart

Analiz edilecek veri setinin nasil elde edilecegi kompleks aglar ile alakali yapilan
calismalarda en biiyiik zorluktur. Internet ortaminda bulunan veri tabanlarinda
filmlere ait yapim yili, yonetmen, oyuncular gibi verilere ulagmanin kolay olmasi
kompleks ag tirii olan film-aktor isbirligi aglar1 (Movie actor collaboration
networks) tizerinde siklikla ¢alisma yapilmasina neden olmaktadir. Bu aglarda
aktorler diiglimleri olusturmaktadir. Ayn filmde yer alan aktorlerin birbirleri ile olan
baglantist bu filmler oldugu i¢in, filmler iliskiyi olusturmaktadir. Film-Aktor isbirligi
aglarinda power-law’a uygun derece dagilimi goézlenmektedir [20]. Aktoér aginin
1960, 1972 ve 2007 yillar1 i¢in olusturulmus diigiim derece dagilimlar1 Sekil 1.21°de

verilmistir.
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Log-Log histogram fer actor degree in 1060 (108572 values) Log Lug histogram for actor degree in 1072 (337460 values)
. o0

Log-Log histogram for actor degree in 2007 (1477961 values)
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Degree

Sekil 1.21. a) 1960, b) 1972 ve c) 2007yillarina ait film-aktor aginin derece dagilimi
[3].

Kelime Aglan

Kelimeler konusma dilini olusturmaktadir. Bu kelime (dil) aglar1 da sosyal ag
tirlerindendir. Her bir kelimenin bir diigiimii olusturdugu kelime aglarinda,
kelimelerin arka arkaya gelmesi veya bir kelime uzaklikta olmasi durumlari da

kelimeler arasi linkleri tanimlamaktadir [10].

Sekil 1.22. Kelime ag1 gorseli [14].
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Diigiim derece dagilimi kelime aglarinda power-law’a uygun olarak gerceklesmistir
[20]. Volkan (Volcano) kelimesinin ardindan gelen kelimelere oldugu kelime agi

gorseli Sekil 1.22°de verilmistir [14].

1.4.2.3. Biyolojik Aglar

Cok genis bir alana yayilan biyoloji bilimi bir¢ok farkli disiplin ile iliski
icerisindedir. Kendi icerisinde biyolojik nesnelerin iligkilerinin anlasilabilmesi ve
diger disiplinlerle olan iligkilerinin incelenebilmesi i¢in ag yapilar1 kullanilmaktadir.
Ornek olarak elementler arasindaki kimyasal reaksiyonlarin nasil meydana geldigini
anlamak igin molekdler biyoloji ag yapilar1 kullanilmaktadir. Bir baska 6rnek olarak
beyin hiicrelerinin birbirlerine nasil baglandiklarini modellemek i¢in nérologlar

kompleks ag yapilarini kullanmaktadirlar [19].

Gunumuz biyoloji  bilimi sadece elementlerin, molekillerin ve hucrelerin
fonksiyonlar1 ile degil, bunlarin birbirlerine nasil bir ag ile baglandigini
incelemektedir. Bu sebepten dolay1 biyolojik yapilardan olusan agin topolojisinin ve
ozelliklerinin de arastirilmasi gerekmektedir. Fakat biyolojik aglar ¢cok karmasik
yapidadir. Bir hicre icgerisinde bulunan binlerce molekil ve bu molekdllerin

birbirleriyle iligki halinde olmas1 bu karisik yapinin temel sebebidir [1].

Biyolojik ag yapilari su temel bagliklar altinda incelenmektedirler [19];

1. Metobolik Aglar (Metabolic networks)

2. Protein Etkilesim Aglari (Protein-protein interaction networks)
3. Genetik Aglar (Genetic networks)

4. Beyin Ag1 (Brain networks)

1.4.2.4. Finansal Aglar
Finansal aglar (Financial networks) mevcut finans sistemleri modellenerek

tanimlanmaktadir. Genellikle sirketler arasi iligkileri tanimlamak i¢in sosyal ag

ozelligi gosteren finansal aglar kullanilmaktadir.
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Sekil 1.23.New York Borsasi finans ag1 gorseli [14].

Hisse senedi islemleri ve sirketler arasindaki iligkiler modellenerek finansal aglar
meydana getirilmektedir. Ornek olarak hammadde (reten bir firma, bu hammaddeyi
isleyen bir bagka firma ve olusan yeni iiriinii pazarlayan bir diger firma arasindaki
iliskiler kompleks bir ag yapisi olusturmaktadir. Bu kompleks ag finansal aglar ile
aciklanmaktadir. Finans sisteminde yeralan bankalar, sirketler ve bireylerin birbirleri

ile olan iligkileri finansal aglar yardimi ile tanimlanmaktadir [14].

1.4.2.5. Semantik Aglar

Semantik aglar, ciimlelerin ve barindirdiklar1 kelimelerin anlamsal olarak analizinin
yapildig1 ve iligkilerin anlama dayali olarak kuruldugu ag yapilaridir. Belirlenen
kurallara bagli olarak makine 6grenmesi ve yazilimi sonucu anlamlandirmanin
olusturuldugu bu ag c¢esidinde birden fazla yaklasim bir arada kullanilabilmektedir.
Semantik aglar ile daha detayli agiklama B6lUm 3’de yapilmustir.

1.4.2.6. Diger Gergel Aglar

Gergek veya sanal iligkileri barindiran ¢ok sayida gercel ag tanimlanabilmektedir.
Buyk olcekte veri igeren gercek diinyada bulunan bazi kompleks ag cesitleri asagida
verilmistir [14,19].
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1. Bilgi Aglar1 (Networks of information)
2. Jeofizik Aglar1 (Geophysical networks)
3. Ekolojik Aglar (Ecological networks)

1.4.3. Sentetik (Model) Aglar

Gunliik hayatimizda var olan kompleks aglara gercel aglar adi verilir. Bu aglar1 daha
anlagilir hale getirmek icin {retilen yapay aglara sentetik (model) aglar
denilmektedir. Bu yapay yapi, aga ait parametrelerin ¢esitli algoritmalar kullanilarak
degistirilmesi sonucu olusur. Gergel aglara ait verilerin daha anlasilir hale
getirilmesi, model aglarin iiretilmesindeki temel amagtir. Model aglarda diigiim ve
link sayisinin istenildigi kadar tanimlanabilmesi ile istenilen biiyiikliikte yapay aglar
olusturulabilir. Diigiim ve linkler arasindaki baglanma iliskileri gesitli parametrelere

baglidir [7].

(A) (B)

Diizenli Aglar Rassal Aglar

\
v,
7 Y
N ‘I' i
?\'.L\\“ §'{"' /."

() ) (D)
Klgiik-Diinya Aglari Olgek-Bagimsiz Aglar

Sekil 1.24. Uretilmis ag tiirleri [7].
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En bilinen model ag tiirleri sunlardir [1].

1. Rassal Aglar (Random Networks)
2. Kugik-Diinya Aglar1 (Small-Worlds Networks)
3. Olgek Bagimsiz Aglar (Scale-Free Networks)

En yaygmn olan yapay ag modellerine ait gosterimler Sekil 1.24’te verilmistir.

Parametreleri degistirilerek model aglar i¢in farkli topolojilerde aglar elde edilebilir.

1.4.3.1. Rassal (Random) Aglar

Rassal aglar ilk olarak 1959 yilinda Macar matematikc¢iler Paul Erdos ve Alfred
Renyi tarafindan incelenmistir [4]. Linklerin diiglimler arasinda rastgele olarak
dagilmasi rassal veya diger adiyla random aglar1 olusturur. Rassal aglarda, diigiimler
arasinda olusan linklere yonelik bir algoritma veya model bulunmadigindan, hangi
diigiimiin hangi diigiimle baglanti1 kuracagina rastgele kadar verilir. Erdos ve Renyi

nin ¢aligmasi kompleks ag ¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir [20].

Erdds-Renyi modeline gore yapay bir ag olusturulurken n diigiim sayisini ve p
diigiimler arasindaki baglanma olasiligin1 gostermek iizere, 0<p<1l olmasi
durumunda n(n-1)p/2 adet rastgele dagitilmis linkden olusan bir ag elde edilir. Erdos-
Renyi modelinde ayni sayida diiglimden olusan aglarda p’nin degerine gore farkl

link sayilar1 olabilir [8].

Sekil 1.25 .Farkli p degerlerine gore Erdos-Renyi modeli ag gorselleri [5].
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Sekil 1.25’de 20 adet diigiimden olusan Erdos-Renyi rassal aginda p degerinin 0’dan

(soldan) 1’e (saga) dogru artirtlmast sonucunda olusan aglar goriilmektedir [5].

1.4.3.2. Kucguk-Dunya (Small-World) Aglar:

1967°de Stanley Milgram’in yaptig1 bilimsel arastirma Kiigiik-Diinya Aglar1 (Small-
World Networks) model aginin temelini olusturmaktadir. Milgram, rastgele secilen
iki insanin birbirleri arasinda baglanti olup olmamasini ve birbirlerini tanima
ihtimallerinin ne oldugunu incelemistir. Bu aragtirmay1 yaparken iki insanin birbiri
ile direk baglantisindan farkli olarak ortak arkadaslar {izerinden birbirleri ile olan
dolayli baglantiy1 tespit etmeye c¢aligmistir. Bunun icin iki insanin birbirinden ne
kadar uzakta oldugu bilgisine ihtiya¢ duyulmustur. Uzaklik veya adim kavramu, iki
kisi arasindaki baglantida, bu iki kisiden (diigimden) farkli olarak arada bulunan
insan sayisidir. Bir insandan (baslangi¢ diiglimii) diger insana (bitis diigiimii)
ortalama ka¢ adimda varilacagi sorusuna odaklanilarak insanlarin birbirlerini tanima
iligkileri ortaya konulmaya calisilmistir. Bugiin kullanilan sosyal aglara ait ilk 6rnek
olarak Milgram tarafindan yapilan ¢alisma gosterilebilir. Meshur mektup deneyi
Milgram tarafindan gergeklestirilmistir. Bu deneyde baslangic kisisine verdigi
mektubu, taniyorsa hedef kisisine, tanimiyorsa hedef kisisini tanima olasiligi en
yiiksek kisiye vermesi istenmistir. Mektubun her gectigi kisiye ait isimler mektuba
not edilmis ve hedefe ulastifinda mektubun gectigi adimlar incelenmistir. Sonug
olarak baslangi¢ kisisi ile hedef kisisi arasindaki ortalama uzakligin alti (6) adim

oldugu sonucuna varilmistir [9].

Ozetle kiglk-diinya aglar1, agdaki diigiimler arasinda bulunan kisa yolun varligmin
gosterilebiliyor olmasidir. Bu durum, agin boyutundan bagimsiz olarak ¢ogu gergel
ag i¢in tanimlanabilmektedir. Ag yapilarinda diiglimleri biribirine baglayan link
sayist diiglimler arasindaki en kisa mesafedir. Kiiciik diinya 6zelligi gosteren aglarda

iki diigiim arasi1 ortalama uzakligin 6 adim oldugu kabul edilir [10].
Milgram’in ¢alismasi, 2001 ve 2008 yillarinda bilgisayar teknolojisi kullanilarak iki

farkli calismada test edilmistir. 2001 yilinda Duncan Watts tarafindan yapilan

calismada, mektuplar yerine insanlara birbirlerine paket tasiyan elektronik postalar
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(e-mail) gonderilmesi istenilmistir. 2008 yilinda ise Jure Leskovec ve Eric Horvitz
tarafindan Microsoft .NET Messenger servisi kullanilarak benzer bir calisma
yapilmistir. Her iki ¢calismada da diiglimler arasindaki ortalama uzakligin yaklasik 6
adim oldugu sonucuna ulasilmistir [3,31]. Teknolojik gelismeler kullanilarak

yapilmis olan bu analizler Milgram’in ¢aligmasi dogrulamistir.

Watts-Strogatz modeli: 1998 yilinda Milgram’mn kii¢iik diinya deneyi temel alinarak
Watts ve Strogatz tarafindan olusturulmus bir ag modeli olup gergel aglarin diisiik
diigiimler arasi uzakliklarini taklit edebildigi i¢in small-world model olarak da
adlandirilmaktadir. Rastgele secilmis iki diigimiin biribirine, komsu diigiimlerden
olusan daha kisa bir yol ile baglanabilecegini sdylenir [22]. Watts-Strogatz aginda,
diizenli bir agda rastgele secilen az sayida link koparilarak kaynak diigiim sabit
kalacak sekilde hedef diigiimii tamamen rassal olarak yeniden belirlenir [7]. Model
agda rassalligi saglamak i¢in 0 ile 1 arasinda bir Prewire (yeniden baglanma
olasilig1) degeri tanimlanmistir. Bu Prewire degeri diisiik tutularak agin kiimelenme
ozelligi de korunmaya calisilmis, bdylece hem yiiksek kiimelenme, hem de diisiik

diigtimler aras1 uzakliklara sahip bir ag modeli elde edilmistir [10].

DUZENLI KUCUK DUNYA RASTSAL
Regular Small-world Random

Rastsallik Artivor

Sekil 1.26. Watts-Strogatz aginin p degerinin artigina gére gorinimu [32].

Sekil 1.26°da gosterildigi gibi p degeri 0’dan 1’e dogru artikga ag diizenli agdan
rassal aga dogru gecis yapmaktadir.
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1.4.3.3. Ol¢ek Bagimsiz (Scale-Free) Aglar

Model aglar igerisinde, gercek diinyadan iiretilen aglara en ¢ok benzeyen yapay ag
modeli 6l¢ek bagimsiz aglardir [7]. Watts-Strogatz modeli gercek diinya aglarinin
tim oOzelliklerini yansitamamaktadir. Bu nedenle 1999 yilinda Albert-Laszlo
Barabasi ve Reka Albert tarafindan gercel aglarin anlasilirligint yiikseltmek i¢in,
Olcek-bagimsiz (scale-free) aglar kavrami ortaya ¢ikarilmistir [9]. Rassal ve kicuk
diinya aglarindan farkli olarak, 6l¢cek bagimsiz aglarda, bir diigiim aga eklendiginde
mevcut diigiimlerden birine rastgele baglanmay1 degil popiileritesi yiiksek hub olarak
isimlendirilen diigiimlere baglanmayi (link olusturmay1) daha ¢ok tercih ederler. Bu
durum, ag igerisinde popiileritesi yliksek hub diigiimlerinin sayisinin azligina,
popiileritesi diisiik diigiim sayismnin da ¢ok olmasina yol agmaktadir. Olgek bagimsiz
aglarda yayilim hizlidir. Ornek olarak veri ve haber yayilimlari gosterilebilir.
Yayilim yapan sey, istenen ya da istenmeyen bir olgu olabilir. Istenilmeyen durum
olarak hastaliklar1 6rnek verebiliriz. Bir viriis e8er yiiksek dereceli bir hub’a
bulagirsa, agin geneline daha kolay yayilacaktir [10]. Olgek bagimsiz aglar; sabit
Olcek bagimsiz ag ve gelisen olgek bagimsiz ag olarak iki bashiga ayrilmaktadir.
Stirekli degisim ve gelisim iginde olmayan aglar sabit 6l¢cek bagimsiz ag (static scale-
free network), dinamik degisim gerceklesen aglara ise gelisen Olgek bagimsiz ag

(evolving scale-free network) ad1 verilir [1].

Barabasi-Albert Modeli: Bu modelde, kiigiik-diinya ve rassal aglardaki aglarin
topolojilerinin modellenmesi yaklasimindan farkli olarak, gercel aglarin olusum ve
blyume sureglerinin incelenmesi, asamalarinin gézden gecirilmesi ve modellenmesi
gerektigi fikri Onerilmistir. Bir kompleks ag modellenirken agin 6zelliklerinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Gergel diinyada yer alan ve siirekli diigiim ve linklerin
eklenip ¢ikarildig1 dinamik bir yapiya sahip olan aglarda, bu agin degisimine etki
eden etkenler bulunabilirse model ag daha dogru bir topoloji ile gerceklenebilecektir
[9]. Barabasi-Albert modelinde, gercel aglarda oldugu gibi power-law diigiim derece

dagilimi olan aglar olusturulmasi amacglanmaktadir [1].

Barabasi-Albert modellinde, ortaya konulan iki temel 6zellik vardir; bunlar biiyiime

ve tercihli baglant1 yaklagimlaridir [5].
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Blyume (growth): Ag sistemlerine zaman iginde yeni digiimler eklenerek agin
genislemesine biiyiime denilir. Az sayida diigiim ile baslayan ve zamanla yeni
diiglimlerin link olusturmasi1 ile biiyliyen aglar, miidahale edilmedigi siirece
bliylimeye devam eder. WWW agi siirekli biiyiiyen aglara 6rnek olarak verilebilir.
Bu siirekli biiylime, her yeni web sayfasinin yayma girmesi ile ger¢eklesmektedir

[16]. Bilimsel isbirligi aglar1 da zaman igerisinde hizla biiyiiyen aglardandir [8].

Tercihli baglanti (preferential attachment):Aga yeni eklenen diiglimiin, mevcut
bulunan diigiimlerden hangisine baglanacagini tanimlayan kavrama tercihli baglanti
denilir. Yeni eklenen diiglimiin, popiiler bir diigiime baglanma ihtimalinin daha
yiiksek olmasi durumuna tercihli baglanti denir. Popiilarite kavrami diigiimiin
derecesi ile dogru orantilidir. Ornek olarak bilimsel atif aglarinda ¢ok atif alan ve
dolayist ile derecesi yliksek bir yayimin atif alma olasiligl, aga yeni giren ve dolayisi

ile derecesi diisiik olan bir yayinin atif alma olasiligindan yiiksektir [10].
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Olcek Bagimsiz Ag
(scale-free)

Sekil 1.27. Olgek bagimsiz ag modeli gorseli [33].
Sekil 1.27°de gosterilen 6lgek bagimsiz ag 6rneginde, diigiim sayist 130 , link sayist

215°dir. Derecesi yiiksek olan popiiler diigiimler digerlerinden daha biiyiik olarak
gosterilmistir. Blyuk diigimler en popiiler hub noktalaridir [33].
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BOLUM 2

VERI KAYNAGI OLARAK SOSYAL AGLAR

[k insan ile baslayan sosyal ag kavrami ilk olarak 1954 yilinda Barnes tarafindan
dile getirilmistir. Barnes, sosyal ag kavramini bireyin ¢evresindeki diger insanlarla
olan iligkilerini tanimlamak i¢in kullanmistir [34]. Bireyin dahil oldugu topluluklar
biiyiidiikge sosyal iletisim ve birliktelik degismis, mevcut duruma ayak uydurmustur.
Teknolojinin gelismesi ile bu sosyal iletisim degismeye baglamis, internet ile baska
bir formata biirlinmiistiir. Teknoloji ve internet bugiin hayatimizin her aninda
kullandigimiz kavramlar haline gelmistir. Internet ile birlikte baslayan “sanal”
kavrami, sosyal aglar1 sanal sosyal ag kavramina doniistirmiis ve ilk baslarda
insanlar ¢ekimser davransa da zamanla ve sosyal aglarin yayginlagsmasi ve bunlari
kullanan insanlarin sayismin artmasi ile bu sanal ortama adim atmuglardir. Ilk
baslarda sadece bir fikir almak veya sohbet etmek seklinde baslayan bu eylemler her
gecen gilin  hayatimizdaki tiim gerceklikleri barindirmaya baslamistir.  Artik
yaptigimiz tatiller, yedigimiz yemekler, dogum ve vefat gibi haberlerimiz, is
toplantilari, ders notlart vb gibi tiim gercek yasantimiz bu sanal sosyal aglar
lizerinden yiiriimektedir. Insanlarin iletisim araci olarak bu sosyal aglari ilk sirada
gormesi ve islerin agirlikli olarak bu aglar iizerinden yiirtimesi, diger insanlar1 da bu

aglar1 kullanmaya mecbur kilmaktadir.

2004 yilinda kurulan Facebook ile sosyal ag kavrami diinya ¢aginda hizla yayilmaya
baglamistir. Diinyada en ¢ok kullanilan sosyal ag sitesi haline gelen Facebook 2016
yilinin ilk g¢eyreginde 1,6 milyarin istiinde kullaniciya erigsmistir [35]. Turkiye 32
milyonun tizerinde kullanici sayisi ile diinyada 7. Siradadir [36]. Facebook ile
baslayan bu sosyal ag kullanimi1 patlamasi beraberinde baska fikirler ortaya
cikarmistir. Facebook ardindan en ¢ok kullanilan sosyal ag olanTwitter bu fikirlerin
basindadir. 2006 yilinda kurulan Twitter 140 karakterlik metin paylasim mantigi ile

ortaya cikmistir. Kisiler o anki goriislerini tiirkcede civildama manasina gelen
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Tweetlerle paylagsmakta ve bu Tweetlere hashtag ekleyerek paylasmaktadirlar. 2011
yilinda Tweet metinleri tiirkce dil destegi saglamaya baglamistir. 2006 yilinin
verilerine gore 320 milyon aylik aktif kullaniciya sahiptir [37]. Turkiyede Twitter
kullanimu tiirkge destegi ile artisa gegmistir. Sosyal aglardaki her gecen giin artan
kullanict sayist ve bu kullanicilarin olusturdugu biiyiik miktardaki veriler cesitli

analizlere imkan saglamaktadir.

Kompleks ag analiz caligmalarinin konu aldigi gercel aglar genellikle “self-
organization” olarak da bilinen, diigiimlerin baglanma tercihleri ile sekillenen yapiya
sahiptirler. Ancak digiimlerin baglanma tercihleri disindaki etkenlerle sekillenen
gercel aglar da vardir. Ornegin aktor aglar, aktorlerin filmlerde birlikte ¢aligmast ile
sekillenen aglardir. Filmde yer alan aktor kadrosunun belirlenmesinde aktorlerin
etkisi olsa da “cast director” tercihleri de etkin rol oynamaktadir. Ya da power-grid
aglarinda trafo yerlesimlerinde trafolarin tercihleri s6z konusu olmayip ozellikle
cografi ve demografik yapmin yol agtigt enerji ihtiyaclar1 haritasi, agin

sekillenmesinde 6nemli pay sahibidir.

Bu agidan bakildiginda diigiimlerin “self-organization” tercihlerinin baskin oldugu
ag tiirlerinin baginda bilimsel isbirligi aglari, sosyal aglar, telefon aglar1 gibi tiirler
gelmektedir. Bu ag orneklerinde link olusum siirecleri, diigiimlerin kendi tercihleri

ile sekillenmektedir. Bunun sonucu olarak da”’scale-free”,”clustering” ve ‘“‘small-

world” 6zellikleri daha saf olarak gozlenebilmektedir.

Teknolojik ag tiirleri “self-organization” olgusunun baskin oldugu bir ana basliktir.
Twitter sosyal agi iizerinde gergeklestirmis oldugumuz etiket (hashtag) birliktelik agi
caligmasi, etiket birlikteligini doguran siireglerin dogalligi ve kullanici tercihleri
disindaki etkenlere kapali olusu nedeniyle iyi bir “self-organization” 6rnegidir. Ayn
zamanda birlikte kullanilan etiketlerin tanimlandigi linklerin semantik dogrulugunun
da Twitter’in sagladig1 genis veri seti sayesinde sorgulanabilir olmasi, ¢alismaya

derinlik katmapotansiyeli olan bir olgudur.

Tiirkiye’de 10 milyona yaklasan kullanici sayisi ile Twitter, giinde 8 milyon Tweet

verisine sahiptir [38]. Bu rakamlara bakildiginda Twitter’m veri seti saglamak
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acisindan biiyiik bir hazine oldugu goriilmektedir. Bu verilerin elde edilmesi igin
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bir sonraki boliimde bu yontemler hakkinda bilgi

verilecektir.

2.1. YONTEMLER

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Twitter sosyal agindan saglanan veriler lizerinde etiket
ag1 analizi yapilmis, ayni etiketlerin semantik yakinliklarinin tanimladigi bir diger ag
calismasi ile etiket birlikteligi ag1 c¢iktilar1 karsilagtirllmistir. Bu ¢alismada veri
kaynagimiz olan Twitter ortamindan veri saglamak i¢in kullanilan Twitter Streaming

API, diger veri saglama yontemleri ile birlikte bu boliimde ele alinmistir.

2.1.1. Twitter API

Twitter, barindirdigi veri setine API'ler araciligiyla kisith Olgiide erisime izin
vermektedir. Twitter API; farkli 6zelliklere sahip ii¢ farkli API'den olusmaktadir.
Bunlar Search API, REST API ve Streaming API'dir [39]. Bu API'ler devamli
gelistirilmekte ve giincellenmektedir. Yapilacak caligmalara yonelik olarak Twitter'
bir veri kaynagi olarak kullanmamizi saglayan bu API'ler gelistiricilere veri merkezli

uygulamalar gelistirme imkan1 saglamaktadir.

2.1.1.1. Search API

Belirlenmis bir arama sorgusuna yonelik olarak Twitter icerigine ulagma ihtiyaci
duyan gelistiriciler i¢in tasarlanmistir. Bu arama sorgusu; belirli anahtar kelimeler,
belirli bir kullaniciya ait Tweetler veya belirli bir kullanicidan bahseden Tweetler
gibi sorgular olabilir. Arama kriteri belirlendigi i¢in sonuclar kisitlanacak ve
dolayisiyla sonuglarda eksikler olabilecektir. Biitiin sonuglarin eksiksiz donmesi
istenilirse Streaming API kullanilmalidir. Search API, REST API vl.l'in bir
parcasidir [40].
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2.1.1.2. REST API

REST API zaman gizelgeleri, kullanici bilgileri, durum giincellemeleri gibi Twitter
veri setinde mevcut olan daha 6zel bilgilere ulasmak icin kullanilmaktadir. Ayrica
REST API ile kullanic1 Tweet olusturma, gonderme, favori ekleme ve cevap yazma
gibi Twitter ile etkilesimli islevlerde de kullanabilir. REST API akis semas1 Sekil
2.1'de gosterilmektedir.

Kullanic HTTP Sunucu Twitter

Twitter, API

Kullanici web Sunucuy istegi cevabin iletir

sitesine istek Twitter'in Rest
gonderir API'sine iletir

Twitter, API
cevabin iletir

A

Kullanici islenmis | Ehnml; veri
sayfayi ghrlir gorintilenmeye hazir
hale getirilic

Sekil 2.1. REST API akis semasi [41].

2.1.1.3. Streaming API

Twitter veri akisina anlik olarak erisim imkan1 saglar. Cok fazla veriye ihtiya¢ duyan
gelistiriciler i¢in kullanighdir. Arama kriterlerini etkin bigimde kullanabildigimiz
Search API’ye gore Streaming API ile daha fazla veri elde edebiliriz. Streaming
API’de arama kriterlerini sadece belli kelime veya kullanici bazinda

sinirlandirabiliriz.
Twitter Uzerinde verilere es zamanli erisim Firehose olarak isimlendirilmektedir.

Twitter Streaming API araciligiyla bu Firehose erisiminin sadece %1 lik dilimini

gelistiricilere {icretsiz olarak sunmaktadir [42]. %1 lik dilimden daha fazla veri elde
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etmek isteyen gelistiriciler bu veriler igin iicret 6demek zorundadirlar. Ancak veri

hacmi ¢ok yiiksek oldugu i¢in %1°lik dilim arastirmalar i¢in 6nemli bir kaynaktir.

Streaming API akig semas1 Sekil 2.2°de goriilmektedir. Kullanici istemde bulunur ve
bu istem sunucu tarafindan degerlendirilir. Bu islem i¢in siirekli agik bir http
baglantisi olmasi gerekmektedir. Baglantt kurulduktan sonra kullanict istemi
neticesinde Tweet’ler bu isteme cevap olarak sunucu tarafindan kullaniciya aktarilir.

Bu dongii kurulmus olan baglanti sonlandirilana kadar devam eder.

Kullanici HTTP Sunucu Katmani Akis Baglant Katmam Twitter

Sunucu, akis Twitter, baglantiyi
baglantisini agar kabul eder

Y T

akigtaki tweetleri hTwl:erle;
alir, isler ve sonucu - dz:“?d;"m
Kullanici web 'su:::lfl::r':“’ saklar
sitesine istek
gdnderir kaynagindan geker
ve sunar
A N Y VT
Baglant kapatilir Baglant: kapatilir

Sekil 2.2. Streaming API akis semasi [41].
2.1.2. 140dev Streaming API Yapisi
140dev Streaming API Adam Green tarafindan olusturulmus ve GPL lisansi ile

ilicretsiz yaymlanan bir kiitliphanedir. Twitter Streaming API’ye kolay ve etkili

bicimde, basit bir arayiiz ile baglanti saglamay1 amaglamaktadir.
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140dev, PHP ve Javascript dilleri kullanilarak gelistirilmistir. Depolama i¢in MySQL
veritabanini kullanmaktadir. Veritabani1 tizerindeki veriler etkilesim icindedir ve
modiiller aras1 etkilesim veritaban1 iizerinden gergeklesir. Bu sayede bir bagka
programlama dilinde yazilmis MySQL veritabanina sahip modiiller bu yapiya dahil
edilebilirler [43]. Sekil 2.3’de Adam Green tarafindan gelistirilen 140dev yapisinin

calisma sekli goriilmektedir.

Twitter Streaming API

Tweet

T

, w
get_tweets.php
db_lib.php json_cache
Entities object Phirehose Library
\, J /
User object / tweets
I ™
Tweet parse_tweets.php | —— tweet_tags
. db_litphp
. S T tweet_urls
§ tweet_mentions
—
users [T

Sekil 2.3. 140dev yapis1 [44].

2.1.3. Phirehose Kutlphanesi

140dev yapisi ile birlikte yiiklenmis olan Phirehose kiitliphanesi, Twitter Streaming
API ile Tweet alma isleminin biiyiik kismini gergeklestirir. Phirehose Fenn Bailey
tarafindan gelistirilmis giincel siirlimiintin 140dev yapisi ile birlikte ¢alismasina izin
verilmistir. Phirehose, 140dev yapisindan ayri olarak ac¢ik kaynak kodlu bir projedir.
Twitter Streaming API, eszamanli veri alma sirasinda siirekli acik bir baglantiya
ihtiya¢ duymaktadir. Phirehose, baglantiyr kurma, veri alma ve baglantinin kopmasi

durumlarinda tekrar baglanma gibi islerin hepsini gergeklestirmektedir. Ayrica veri
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toplamak i¢in gerekli olan kullanicti id ve arama kelimelerinin otomatik

giincellenmesi islemleri de Phirchose tarafindan gergeklestirilir [45].

Calisma kapsaminda biiyiik veri hazinesine sahip oldugundan dolay1 veri kaynagi
olarak Twitter mikroblog sitesi, veri saglama yontemi olarak ise veri akisina anlik
erisim imkani saglamasindan dolay1 Streamin API kullanilmistir. 140dev Streaming
API ve baglantiy1 siirekli agik tutan Phirehose kiitliphanesi a¢ik kaynak kodlu

olmasindan dolay1 veri saglama yonteminde tercih edilmistir.

40



BOLUM 3

SEMANTIK

Insanlik tarihi boyunca bilgi kavrami yasamm devami ve gelisimi igin en 6nemli
kavram olmustur. Bilgiye ulagsmaya calisirken verileri degistiren insanoglu, ulastig
her yeni bilgiden baska bilgiler ¢ikarma yollarin1 aramistir. Bu arayis neticesinde
nitel ve nicel gozlem ve caligmalarin iriinii olarak elde edilen veriye bilgi
denilmektedir. Bu bilgiye ulasim dolayli veya dolaysiz olabilir. Yapilan analizin
niteligi, bilginin soyutlama seviyesini belirler. Semantik analiz, dogrudan 6l¢iilebilen
bilgi niteliklerinden dolayli, daha {ist seviyede yer alan bilgi niteliklerine erigilmesini
saglayan yontemlerdir ve semantik analiz sonucunda erisilen bilgi de semantik
bilgidir [46]. Ogrenmenin en Onemli tarafi, hedef tarafindan bilginin
degerlendirilmesi olarak kabul edilebilir. Insan yapisindan kaynaklanan subjektiflik
ve sinirlt veri isleme sorunlarindan dolayt objektif degerlendirme ve biiyiik verilerin
islenmesinde bilgisayar kaynakli &grenme tercih edilmektedir [47]. Ancak
bilgisayarin sentetik yapiya sahip olmasindan dolayr kelimeler kurallar biitiinii

icerisinde verilmelidir [48].

3.1. BILGI KAVRAMI

Teknolojideki hizli gelisim ile birlikte diine kiyasla bugiin daha fazla bilgi elde
etmekteyiz. Bu bilgi y1giminin organize edilmesi ve islenebilmesi her gegen giin daha
zor hale gelmektedir. Bilginin ham haline ve yapilmis veya yapilacak islemlerin
belirli bir formatta kayit altina alinmis haline veri denilmektedir. Genellikle tek
basina bir anlam1 olmayan bu veriler, birlikte kullanildiklarinda veya bir islemden
gecirildiklerinde anlam kazanarak bilgi adin1 almaktadirlar. Yani veriler analiz
edilerek yorumlandiginda bilgi haline doéniisiirler. Sekil 3.1°de veri ve bilgi ¢evrimi
goriilmektedir. Analiz ve islem basamagi, bilgisayar yazilimlari, metin madenciligi,

Onigleme caligmalar1 gibi bir¢ok adimi barindirmaktadir.
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Veri analiz ve islem Bilgi

Sekil 3.1. Veri ve bilgi cevrimi.

Mevcut bulunan veriler kullanilarak, kullanigh bilgiye ulasilmasina veri madenciligi
denilmektedir. Metin madenciligi ise, bilgisayar tarafindan yazilmis dokiimanlarda
bulunan verilerden bilinmeyen bilgiye ulasilmasidir. Veri madenciliginde veriler
veritabanlarinda diizglin bir formatta tutulurken, metin madenciliginde genellikle

dogal dil kaliplarinin iginde bulunmaktadir [49].

3.2. SEMANTIK KAVRAMI

Semantik (anlambilim) &genin igindeki veya Ogeler arasindaki anlamlari inceler.

Ogeler arasindaki anlamlandirma ii¢ seviyede gergeklesebilir [50]:

1. SOzdizimsel (syntactic):Tamamen otomatik olarak c¢alisan makineye ozgii
anlamlandirma seviyesidir. Karakterlerin siralamasindan ve bir araya
gelislerinden anahtar olusturularak bu anahtarlar yardimi ile anlamlandirma
gerceklesir.

2. Anlamsal  (semantic):Sadece makine degil insaninda etkin oldugu
anlamlandirma seviyesidir. Insan tarafindan belirlenen kurallara bagl olarak
makine tarafindan degerlendirilir.

3. Islevsel (pragmatic):Anlam net degildir. Ne anlatilmak istendiginin bilinmesi
gerekir. Insan yapisi anlamlandirabilir. Bundan dolayr makine tarafinda bir

model tasarlanamamuistir.

Her gecen gilin daha fazla alanda semantik yakinlik kullanilmaktadir. Bu sayede
verilerin ve bilgilerin birbirleri ile yakinlig1 tespit edilerek daha verimli ve ise yarar
bilgi ¢ikarimlar1 elde edilebilmektedir. Ornek olarak, “Tiirkiye Cumhuriyeti

Cumhurbagskan1” ile “Recep Tayyip Erdogan” arasinda semantik bir yakinlik vardir.
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Semantik yakiligin ¢ogunlukla kullanildigi alanlar sunlardir [51]:

Dogal dil isleme

Bilgi elde etme

Kelime anlami belirsizliklerin giderilmesi
Metin pargalamalari

Soru cevaplama

Oneri sistemleri

N o a s~ wDd e

Bilgi ¢ikarimi

Kelimeler arasindaki semantik yakinlik ¢alismalar1 dogal dil isleme ve bilgi ¢ikarim
caligmalarinin bir pargasi haline gelmistir [52]. Kelimelerin anlamlarinin degismesi,
degisen ve gelisen hayat ile birlikte kelimelere yeni anlamlar yiiklenmesi bu

semantik ¢alismalarin 6nemini arttirmaktadir.

3.3. SEMANTIK AGLAR

Diiglimler ve linklerden olusan aglarda bu diiglimler birbirleri ile yonlii veya yonsiiz
iligski icinde bulunurlar. Bir agda bulunan diigiimlerin birbirleri ile olan anlamsal
iliskilerinin incelenmesine semantik ag, birbirleri ile olan yakinlik seviyelerine ise
semantik yakinlik ismi verilir. Semantik aglar yonli veya yonsiiz olarak

kurulabilirler.

En ¢ok bilinen semantik ag ¢esitleri sunlardir [53]:

1. Tanimsal (Definitional) Aglar: Tanimsal aglar, alt anlam veya kavramlar ile alt
anlamlar arasindaki iliskileri inceler. Bu alt anlamlarin olusturdugu genel
anlamin 6zelliklerinin hiyerarsik olarak saklandig1 ve genellendigi aglardir. Bu
aglarda, bilgiler genellikle dogru olarak kabul edilir.

2. Iddiasal (Assertional) Aglar: Iddiasal aglar, ©nermelere yonelik olarak
tasarlanmigtir. Taniminin aksine, iddiasal aglarda, bir operator tarafindan

belirtilmedigi siirece bilginin bir ihtimal dogru oldugu varsayilir.
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3. Sezdirimsel (implicational) Aglar: Sezdirimsel aglarda, diiglimleri baglamak
icin birincil olarak imalar kullanilir. Bunlar inanislar, nedensellik ve sonug
kavramlarini igermektedir.

4. Calistinlabilir (Executable) Aglar: Calistirilabilir aglar, isaretleyici veya
cikarim yapmak, mesaj aktarmak, kaliplar ve birlikteliklerini aramak gibi bagl
proseddrleri icermektedir.

5. Ogrenme (Learning) Aglar1: Ogrenme aglari, drneklerden bilgi edinme yolu ile
ag1 olusturur veya mevcut aglari genisletir. Yeni bilgiler varolan diigiimleri ve
linkleri silerek veya yeni diigiimler ve linkler ekleyerek agi degistirir. Yeni
bilgiler sayisal degerleri degistirerek diiglimlerin ve iliskilerin agirliklarini
degistirerek de ag yapisinda degisimlere neden olurlar.

6. Hibrid (hybrid) Aglar: Hibrid aglar, dnceki tekniklerden 2 veya daha fazlasini
bir agda calistirarak etkilesimli aglar ortaya cikarir. Genellikle ¢aligmalarda
tanimsal, caligtirtlabilir ve 6grenme aglari birlikte kullanildigindan bu semantik

aglar hibrid aglar ismi ile anilir.

Cizelge 3.1. Semantik benzer cumleler.

Clmle 1 Diin eve gelirken yagmura yakalandim.

Cumle 2 Diin okuldan ¢ikista yagmura yakalandim.

Cizelge 3.1°de semantik yaklasima &rnek olarak iki ciimle verilmistir. Ik ciimle
“diin,eve,gelirken,yagmura,yakalandim”  kelimelerinden, ikinci  ciimle ise
“diin,okuldan,¢ikista,yagmura,yakalandim”  kelimelerinden  olusmaktadir.  Iki
climlenin de beser kelimeden olustugu goriilmektedir. Bu bes kelimenin ii¢ tanesinin
her iki ciimlede de ortak olarak kullanildig1 goriildiigiine gore, hi¢bir agirliklandirma
yapmadan ve kelime seti kullanmadan analiz edersek %60 oraninda kelimelerin
eslestigi ve bu ciimlelerin %60 oraninda benzer oldugu sdylenebilir. Toplam yedi
adet kelimeden olusan diigiim tablomuzun oldugu bu agda, ortak kullanilan 3 kelime
oldugunu g6z Oniinde bulundurursak 3/7 oraninda bir eslesme var gibi
gboziikmektedir. Ancak diigiim tablomuzdaki her kelimenin agirliginin da ayni
olmadigini unutmamaliyiz. Kelimelerin kullanim sayilar1 da hesaba katildiginda bu 3

kelimenin toplam agirliginin 6, diigiim kiimesinin ise 10 oldugu goriilmektedir. 6/10
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yani %60 eslesme sonucuna ulasilmaktadir. Semantik iliskilendirmede, daha biylk

kelime setleri ve fazla sayida veriler ile daha dogru sonuglara ulasmak mimkindur.

Bu kurulan agda kelimeler diigiimleri, bu kelimelerin birbirleri ile olan bag1 ciimleler

ise iligkileri olugturmaktadir. Sekil 3.2°de diigiimler ve iligkileri goriilmektedir.

diin
eve
Ciimle 1
gelirken
yagmura
yakalandim .
Ciimle 2

Sekil 3.2. Iki ciimleye ait diigiimler ve iliskileri.

Semantik analiz ¢alismasi yapilmadan once veri seti ilizerinde Onisleme caligmasi
yapilmast gerekmektedir. Dao ve Simpson tarafindan yapilan ¢alismada, iki
climlenin semantik iliskisini incelemek i¢in izlenmesi gereken adimlar su sekilde

verilmistir [54]:

. Ilk olarak ciimleler parcalanir.

. Belirsizlikler giderilir.

1

2

3. Kelime ekleri temizlenir.

4. Her kelime icin en uygun anlam belirlenir.
5

. Son olarak, kelimelerin anlamsal yakinligina gore ciimlelerin anlamsal

yakinliklar1 hesaplanir.
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Bu asamalar dikkate alinarak yapilacak bir semantik analiz ¢aligmasinda oncelikle
climleler kelimelere boliiniir ve ardindan ciimle igerisinde sik kullanilan fakat
anlamsal olarak zayif olan stopword’ler temizlenir. Belirsizliklerin giderilmesi
asamasinda, kelimenin yapisinin ne oldugu (isim, fiil, zarf.. vb.) belirlenir. Kelimeler
eklerinden armdirilarak, kok haline getirilir. Kok haline getirilen kelimelerin sozliik
anlamlar1 tizerinden benzerlikleri ol¢iiliir. Es anlamli kelimeler arasinda iliski
semantik (anlamsal), kelimelerin anlamlar1 arasindaki iligki ise lexical (sozciiksel)
olarak isimlendirilir. Sekil 3.3’de yapilan ¢alismaya ait gorsel goriilmektedir. Bir
diigiimden diger diiglime mesafe ne kadar kisa ise o iki diigim birbiri ile o kadar

alakalidir [54].

i
B
[ instmme;tality' ; E E;l.ltic.:le ]
|me,.fancl.-. roneg e
| vah|lcla ; R
[ whaalgd| vehicle ; ||:1.|tla;'_.f....;.zl1li.ng utansil|
\ autumc_:tive{.-;'-n-ntnr \ | .t-li.l;i.a-. bicycle | Tork |

Car, autc-u.- truck
| I |

Sekil 3.3. Semantik ¢alismaya ait diigiimlerin mesafeleri [54].

Tekerlekli araglarin iki tekerli ve daha fazla tekerlerden olusan iki diigiime ayrildig:
sekilde gortilmektedir. “otomobil” ve “kamyon” bir diiglim ile birbirlerine bagl iken,
“otomobil” ve bisiklet” iki diigiim ile birbirlerine baghdir. Bundan yola cikarak,

“otomobil” “kamyon” ile “bisiklet” ten daha yakin iliski icindedir denilebilir.
Mohler and Mihalcea, tarafindan yapilan ¢alismada Kuzey Texas Universitesi’nde 30

Ogrencinin veri yapilari smavinda verdikleri cevaplar degerlendirilerek semantik

iliskiler hesaplanmis ve bilgisayara 1 ile 5 arasinda otomatik puan verdirilmesi
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saglanmigtir. Cizelge3.2’de sorular ve &grencilerin cevaplarr gosterilmektedir. iki
kisi tarafindan gergeklestirilen degerlendirilme sonuglari da puan boéliiminde ayri

ayr1 gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Ogrencilerin verdikleri cevaplar [47].

Sample quesfions, correct answers, and studenf answers Grade

Chiestion. What is The rale of a profaf/pe pragram m problem solving?”

Correct answer: o simulate the behavior of portions of the desived software product.

Student answer I 4 prototype program is used in problem solving to collect data for the problem.

Student answer 2: It simulates the behavior of portions of the desived software product.

Student answer 3: To find problem and errors in a program before it is finalized

Cluestion: What are the main advanfages associafed with objeci-orienfed programming?

Correct answer: Abstraction and reusability.

Student answer I They make it easier fo reuse and adapr previously written code and they separate complex
programs into smaller, easier fo understand classes. 54
Student answer 2: Object oriented programming allows programmers to use an object with classes that can be
changed and manipulated while nof affecting the entire abject at once. 11
Student answer 3. Reusable components, Extensibility, Maintainability, it reduces large problems into smaller

more manageable problems.

et Ly et
[N B

Bilgisayar analizleri farkli algoritmalarla gergeklestirilmistir. Kullanilan baslica
algoritmalar LSA (6rtdli semantik analiz) ve ESA (a¢ik semantik analiz)
algoritmalaridir. Dogrudan degil dolayli olarak anlamsal yakinliklara bakilan LSA
algoritmasi, soru bagina 0,5099 korelasyon ve sinav kagidi basina 0,6735 korelasyon
ile en basarili sonucu vermistir[47]. Bu c¢alisma kelimelerin direk anlamlarinin
yaninda Ortlilii anlamlarimin da semantik calismalarda énemli bir etken oldugunu

gostermistir.

3.4. SEMANTIK WEB

Bireylerin bilgiye ulagsmak i¢in kullandiklar1 yontemlerin basinda bugiin internet
gelmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yapilan arastirmaya gore
2007 yilinda 16-74 yas grubu bireylerin %30 civari internet kullanirken, 2015 itibari
ile bu oran %55’¢e yiikselmistir [55]. Internet kullanim seviyesindeki bu artis, web
tabanli yazilimlarm kullaniciya yonelik olmasinin énemini arttirmistir. Insanlarin
bilgiye ulagmasimi kolaylagtirmaya yonelik ¢aligmalara agirlik verilmistir. Diinyanin
farkli noktalarindaki insanlar ayn1 anda ayni1 aramalar farkli yazimlarla ve dillerde
yapmaktadirlar [56]. Anlamsal olarak ayn1 fakat yazimsal olarak farkli olan bu arama
climlelerinin bagdastirilmasinda semantik analizlere basvurulmaktadir. Kullanicilar

tarafindan yapilan aramalarda kelimelerin anlamlarinin yaninda kullanimlar1 6nem
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kazanmaktadir. Ornek olarak “Blackberry” aramas1 yapildiginda bu biyik ihtimalle

meyveden ziyade, telefon markasi olarak kastedilmektedir [57].

Internet kullanicilarinin arama sorgular1 ile her gecen giin daha biiyiik bilgi toplulugu
haline gelen www aginda bu sorgularda kullanilan kelimelerin semantik analizlerine
yonelik calismalar artmaktadir. Semantik analize Ornek olarak, google arama
motorunun “bunu mu demek istediniz” seklindeki Onermelerini gosterilebilir. Bu
kavram semantik web olarak isimlendirilmektedir. Arama sorgular1 ile normalde bir
iligkisi olmayan bilgiler gizli olarak goziikmekte ve bu bilgilerin kullanicilara

gosterilebilmesi i¢in semantik yakinlik kavrami1 6nem kazanmaktadir [58].

Bu baglamda arama motorlarinda semantik analizler devreye sokulmustur. En ¢ok

kullanilan semantik yakinlik 6lgme algoritmalart sunlardir [48]:

1. Simple matching (Basit eslesme)
2. Dice

3. Jaccard

4. Overlap

5. Cosine coefficient (Cosine katsayisi)

Semantik ve Normal Arama Motoru i¢in Dogruluk

© 100

3| o Mihithi

A .
%’ &Q} QQ\Q, D o@ c?’ H Semantik
%‘" @Q ° ,b\‘}' k4 Normal

(4

Arama terimi

Sekil 3.4. Semantik ve normal arama algoritmalarinin dogruluk karsilastiritlmasi [58].
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Sekil 3.4’de normal ve semantik arama algoritmalarinin dogruluk sonuglarinin yiizde
cinsinden karsilagtirilmast  goriilmektedir. Semantik algoritmalarin  kullanildig:

aramalarin daha dogru sonuglar geri dondiirdiigii goriilmektedir.

Arama sorgusunun nasil calistigina dair Onerilen sistem mimarisi Sekil 3.5’de

gorulmektedir.

internet
Sitesi

Veritabani

Ag karil
" il Benzerlik gin Cikarilmasi
Kelime Girisi Motoru Hesaplar
P1
®Q WeblJaccard v
WebOverlap Agm Kiimelenmesi
WebDice

Cosine Yakinhk

Y A4

Destek Vektor Makinesi

'

2 Kelime Arasindaki
Semantik Benzerlik

Sekil 3.5. Onerilen sistem mimarisi [57].

Google tarafindan, anlamsal (semantic) iliski ve ortiilii anlamsal indeksleme (latent
semantic indexing) degerlendirilerek sonuglar kullanicilara gosterilmektedir. Ortiilii
anlamsal indeksleme, bir metin yigin1 iginde kelimelerin anlamsal olarak
yakinliklarina bakilarak istatistiksel hesaplamalar sonucu elde edilen yontemin adidir

[59]. Semantik ve ortiilii semantik iliskiye 6rnek Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Ormnek’de (Sekil 3.6) goriildiigii iizere ucak ile yolcu ve tren ile yolcu anlamsal olarak
dogrudan iliski i¢indedir. Iliski i¢inde oldugu yolcu kelimesinden dolay1 ucak ve tren
kelimeleri de bir dolayli iliskiye sahiptir. Bu iliskiye ortiilii anlamsal iliski adi

verilmektedir.

Ugak —> Yolcu Semantik iliski
Tren ——> Yolcu Semantik iligki
Ugak «—>Tren Ortiili Semantik iligki

Sekil 3.6. Semantik ve 6rtili semantik iligki.

Bir diger calisma Ornegi ise e-ticaret sitelerindeki semantik caligmalardir. 2009 ile
2014 arasinda e-ticaret %290 oraninda artmistir [60]. Firmalar kullanici profillerini
dogru analiz ettikleri takdirde miisteri memnuniyetini iist diizeye ¢ikarabileceklerdir.
Bunun i¢in de metin madenciligi ve semantik analiz ¢alismalarin1 yerinde ve verimli

kullanabilmeleri 6nem tasimaktadir.

3.5. SEMANTIK YAKINLIK HESAPLAMA

3.5.1. TF (Terim Frekansi)

Veri setinde bulunan ttim dokumanlar ve bu dokumanlar icindeki kelimeler semantik
yakinlik analizi yaparken onem teskil etmektedir. Her kelimenin anlamsal yakinlik
kurulurken olusturacaklar1 6nem miktar1 degisiklik gostermektedir. Bu Onem
miktarini en ¢ok etkileyen faktor, kelimenin dokiiman iginde ka¢ defa kullanildigidir.
TF (term frequency) belirlenen terimin dokiimanda ka¢ defa tekrar ettiginin sayisidir

[48]. Bir kelimenin TF degeri arttik¢a semantik yakinliga etkisi de artmaktadir.

3.5.2. IDF (Ters Dokiiman Frekansi)

Kelimelerin tekrar sayilar1 TFdegerlerini vermektedir. Ancak tekrar sayis1 kadar kag

farkli dokiimanda kullanildigi da onemlidir. IDF (inverse document frequency)
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verisi, her bir kelime i¢in toplam diigiim sayisinin, o kelimenin kag¢ diigiim ile bagi

olduguna béliinerek, sonucun logaritmasi alinarak bulunur [61].

ID|

idf (w) = log(5—=) 3.1)

DF(w)

Esitlik 3.1’deki formiilde|D| toplam diigiim sayisini, DF(w) ise kelimenin ka¢ diigiim
ile baglantili oldugunu gostermektedir[62]. IDF, her kelime igin global degere

sahiptir, yani hashtag’e gore degisim gostermez.

3.5.3. TF-IDF

“TF” ile “IDF” ¢arpimui ile “TF-IDF” verisi elde edilmistir. TF-IDF verisi ile kag
defa gectiginin yaninda kag¢ farkli dokiimanda gegtigi de onem kazanmistir. Esitlik
3.2’de TF-IDF’in denklemi gorilmektedir [62].

tfidf(w) = tf (w) x idf (w) 3.2)

Formiilde de (Esitlik 3.2) goriildiigli gibi kelimelerin tekrar sayilar1 ile kag¢ farkl
dokiimanda gegtikleri ¢arpilarak, hem TF hem de IDF’in 6nemli oldugu TF-IDF

verisi bulunmaktadir.

3.5.4. L2 Normalizasyonu

Bir kelimeye ait TF-IDF wvektorii, o kelimenin, kelime uzayindaki semantik
orantustint  temsil eder. Birden fazla kelimeyi semantik olarak birbiri ile
karsilastirabilmek icin bu vektorler kullanilir. Ancak bu vektorlerin uzunluklar
cesitli sebeplerden dolayr ¢ok diisikk ya da yliksek olabilir. Bu da karsilastirma
islemlerini olumsuz etkiler. Semantik karsilastirma genellikle bu vektorlerin
aralarindaki acinin tespiti ile yapilmaktadir. Bu aginin tespitinde ise vektorlerin birim
vektOre normalize edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle TF-IDF vektorleri L2

normalizasyonuna tabi tutulmustur.
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L2 normalizasyonu yapilirken oncelikle n boyutlu uzayda vektoriin tiim boyutlardaki
uzunluklarimin kareleri toplaminin karakokii alinarak uzunlugu bulunur (6klit
uzunlugu). Sonra vektoriin tiim elemanlar1 bu uzunluk degerine boliinerek normalize
edilir. Boylece tum kelimelerin TF-IDF vektorlerinin uzunluklarinin 1 olmasi

saglanmis olur (Esitlik 3.3 ve 3.4).

uzunluk = Jtfidf? + tfidf? + tfidf? + - + tfidf;2 (3.3)
L2, = tfidf,/uzunluk (3.4)
3.5.5. Cosine Yakinhg1 Hesaplama

Iki vektoriin birbirleri ile yakiliklarmin incelenmesi yontemlenrinden birisi cosine
yakinlik fonksiyonudur. Cosine yakinlik incelenirken vektorler arasindaki agiya
bakilir. ki vektdr arasindaki agi biiyiidiikge cosine degeri sifira yaklasacagindan
benzerlik azalacak, a¢1 azaldikg¢a cosine degeri bire yaklasacagindan benzerlik
artacaktir [63]. Iliskisi incelenecek iki diigiim igin cosine degeri, Esitlik 3.5’de
goriildigi tizere L2 normalizasyonuna tabi tutulmus TF-IDF vektorlerinin skalar

carpimlart ile bulunur.

cosine = L2, * L2, (3.5
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BOLUM 4

UYGULAMA

4.1. VERI SETININ OLUSTURULMASI

Bu ¢alismada 140dev Streamin API yapist kullanilarak Twitter mikroblog sitesinden
01.10.2015 — 20.01.2016 tarihleri arasinda veri ¢ekilmistir. Elde edilen 9 320567
adet Tweet’in 7 917 949 adetinde etiket bulunmayip, 1 402 618 adet Tweet’te etiket
mevcuttur.Ayrica 1952237 adet etiket elde edilmistir. Bu etiket kiimesi ise 104492
adet tekil tag’den olugsmaktadir.

4.1.1. Filtreleme

Veri ¢ekme islemi sirasinda veritabaninin boyutunun gereksiz artmasini 6nlemek igin
3 farkli filtreleme uygulanmistir. Bunlar dil se¢imi, otomatik Tweet mesajlarinin
onlenmesi ve reTweet engelleme filtreleridir.

4.1.1.1. Dil Secimi

Turkce Tweetler ve tagler arasindaki iliskilerin incelenmesi amaglanan bu
uygulamada diger dillerdeki Tweetlerin alinmamasi gerekmektedir. Streaming API

ile donen Tweet nesnesinde bulunan dil alan1 Tiirkge olarak segilmistir. Bu sayede

yapilacak ¢alismada Tweet metinlerinin Tiirk¢e olmasi saglanmistir.
4.1.1.2. Otomatik Tweet Mesajlar1 Engelleme
Twitter mikroblog sitesinde direk Tweet gondermenin 3. parti uygulamalar Gzerinden

de otomatik mesajlar gonderilebilmektedir. “I’'m at”, “I’'m in” veya “Facebook’ta

yeni bir” seklinde baslayan bu mesajlar anlamsal olarak bir deger tasimamaktadir.
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Anlamsal olarak bir degeri olmadigr i¢in uygulamada kullanilamayacaktir.
Veritabaninda boyut arttirmamasi i¢in bu mesajlar Tweet’ler parse edilirken Sekil

4.1°de verilen kod ile otomatik olarak engellenmistir.

Stweet_text = SoDB->escape (Sftweet object->text);

54 | //Otomatik Tweet engelleme

if (0 != strpos($tweet_text, "I "} )} {continue;:}
56 | iE ¥ = strpos($tweet_text, "I'm in") ) {continue;}
57 § if | = strpos(Scweet_text, "Facebook'ta yeni bir") ) {continue;}

Sekil 4.1. Otomatik Tweet mesajlarinin engellenmesi.

4.1.1.3. ReTweet Engelleme

Bir bagkasina ait Tweet mesajiin diger bir kisi tarafindan paylasilmasina reTweet
ad1 verilmektedir. Mevcut olan Tweet metninin tekrar kopyalanmasi, veri setine yeni

bir mesaj ve anlam kazandirmayacagi i¢in bu reTweet mesajlar1 engellenmistir.

4.1.2. On Isleme

Twitter Streaming APl yontemi ile elde edilen veri setindeki ham haldeki Tweet
verileri, yapilacak olan ¢aligmada kullanilabilmek i¢in bazi 6n isleme asamalarindan
gecirilmistir. Bu 6n islemenin amac1 Tweet metinlerinin kelimelere ayrilarak anlam
kazandirilabilmesi, bu sayede semantik analizde kullanilabilmesidir. Semantik
analizde, kelimelerin birlikte kullanim istatistikleri 6nem tasimaktadir. Asagidaki
islemler sirasiyla uygulanarak ham veri seti uygulamada kullanilabilir hale

doniistiirilmiistiir.

4.1.2.1. URL’lerin Cikartilmasi

Kullanicilar Tweet metinleri igerisinde bir baska siteye ait URL (web baglantilari)
paylagimi da yapmaktadirlar. Ayrica Twitter kullanicilarina metinin yaninda fotograf

ve video paylagimi yapma imkani da sunmaktadir. Bu video ve fotograflar

gonderilerde URL olarak yer alir. Hem gonderi linkleri hem de dis kaynaklara
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verilen URL’ler anlamsal olarak bir deger tasimadigi i¢in Tweet metinlerinden

temizlenmistir.

4.1.2.2. Karakter Tekrar Sayilarinin 2’ye Diisiiriilmesi

Herhangi bir imla denetim mekanizmasma sahip olmayan Twitter platformunda,
kullanicilarin ~ gonderilerinde imla hatalar1 yer almaktadir. Kullanicilardan
kaynaklanan bir¢ok yanlis yazim meydana gelmektedir. Biitiin bu yanlislar1 kontrol

edebilmek ve diizeltebilmek miimkiin degildir.

Baz1 yanlislar1 ortadan kaldirabilmek i¢in yapilan bu 6n isleme ¢aligmalarinda
Turkce sozciklerde bir karakterin ikiden fazla tekrar etmedigi gercegi goz Onilinde
bulundurularak, ikiden fazla tekrar eden karakter sayis1 ikiye diisiiriilmiistiir. Ornek

olarak bu islem sonunda “gonulllu” kelimesi “gonullu” haline doniistiirilmstiir.

4.1.2.3. Altcizgilerin Kaldirilmasi

Kullanicilarin yazim aliskanliklar1 ayni metni farkli yazim sekillerinde karsimiza
cikarmaktadir. Hashtag kullaniminda bazi kullanicilar “lkasimsecimi” seklinde
kullanirken, bazi kullanicilar kelimelerin arasina alt¢izgi koyarak “1_kasim secimi”
seklinde kullanmiglardir. Bu farklilig1 ortadan kaldirmak i¢in altgizgiler silinmistir.
Boylece “1 kasim secimi” seklinde yazilmis bir hashtag “lkasimsecimi” sekline

doniistiiriilmiistiir.

4.1.2.4. User Mention’larin Temizlenmesi

Bazi Tweet metinlerinde user mention’lar bulunmaktadir. Tiirkge karsiligi
“bahsetmek” olan mention kelimesi Twitter’da metnimizin iginde bir Kkisiyi

etiketlemek istedigimizde kullandigimiz 6zelliktir. Bu user mention’lar herhangi bir

kelime degeri ve anlam1 olmadig1 i¢in metinlerden temizlenmistir.

55



4.1.2.5. Smiley’lerin Temizlenmesi

Kullanicilar Tweet gonderilerinde smiley adimi  verdigimiz ifadelere yer
vermektedirler. Smiley’ler belli karakter kombinasyonlar1 ile yiiz ifadelerini
benztmenin kolay yoludur. Bu karakter kombinasyonlarina 6rnek olarak “:), :-(, :(*
gosterilebilir. Bu ifadeler anlamsal olarak bir bag kurulmasina yardimci

olmayacagindan metinlerden temizlenmistir.

4.1.2.6. Noktalama Ve Imla Isaretlerinin Temizlenmesi

Biitin metinlerde oldugu gibi Tweet metinlerinde de noktalama isaretleri
kullanilmaktadir. Noktalama isaretlerinin kelimeler ile bitisik kullanildig
gbzlemlenmistir. Ornegin “Bencil insanlarm,mutlu oldugu konusunda hemfikirim”

(132

metninde “insanlarin” ve “mutlu” kelimeleri “,” isareti ile birlesik kullanilmistir.

Kelimelerin ayrilmasini saglamak i¢in bu noktalama isaretleri, bosluk yani

karakteriyle degistirilmistir.

4.1.2.7. Karakter Sayisi 20’den Fazla Olan Kelimelerin Silinmesi

Tez c¢alismamizda, Tweet metinlerinde kelimelerin ayrigmasini saglayarak
anlamlandirma yapmak amacglanmaktadir. Ancak baz1 kullanicilarin  kelimeler
arasinda bosluk kullanmadan metinler olusturmalar1 bu kelimeleri ayristirmay1 ve
anlamlandirmay1 imkansiz kilmaktadir.Karakter sayis1 20’den fazla olan kelimelerde
ve hashtag’lerde kelime obeklerinin birlesik yazildigi tespit edilmistir Bu amagla
“bencilinsanlarinmutluoldugukonusundahemfikirim” seklindeki yazimlar Tweet

metinlerinden ¢ikarilmistir.
4.1.2.8. Diizensiz Bosluklarin Teke Diisiiriilmesi
Kullanicilar metinlerini yazarken herhangi bir kontrol mekanizmasi olmadigindan

kelimeler arasinda birden fazla bosluk birakabilmektedir. Ayrica 6n isleme

asamalarinda bazi karakterlerin bosluk ile degistirilmesi sonucu da metinler i¢inde
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diizensiz bosluklar olusmustur. Tim bu diizensiz bosluklar teke diisiiriilerek

kelimeler arasi tek bosluk olmasi1 saglanmstir.

4.1.2.9. Kiiciik Harfe Doniistiirme

Bir yazim kurali olmadig1 icin Tweet metinlerinde biiyiik ve kiiclik harf kullanimi
farkliliklar1 ortaya c¢ikmaktadir. Kelimelerin eslesmesi belli bir kurala gOre
yapilacagindan biitiin karakterler kiiclik harfe doniistiiriilmiistiir. Bu islem sonrasinda
ornek olarak “Bencil insanlarin MUTLU oldugu konusunda HEMFIKIRIM” ifadesi

“bencil insanlarin mutlu oldugu konusunda hemfikirim” sekline doniismiistiir.

4.1.2.10. Turkce Karakterlerin Doniisiimii

Kullanicilarin kullandiklart isletim sistemi ve klavye dili tercihleri ayn1t metni farkli
sekilde yazmalarina sebep olmaktadir. Kontrol edilemedigi i¢in kisilerin yazim
aliskanliklar1 da bu farkliliklar1 dogurmaktadir. Ornek olarak “insanlarin” ifadesi bir
bagkas1 tarafindan “insanlarin” seklinde yazilmakta ve bu iki yazim ayni olmasina
ragmen farkli degerlendirilmektedir. Bu farkliligit onlemek icin biitiin Tiirkce
karakterler Ingiliz alfabesinde bulunan karakterlerle eslenerek doniisiimii yapilmistir.
Bu doniisiim sonunda hangi karakterin hangi karaktere donistiirtildiigii Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Turkce karakter doniisiimleri.

Eski hali Doniistiiriildigli karakter
G Cc
z g
1 i
0 0
S S
u u
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4.1.2.11. Tek Karakterlerin Temizlenmesi

Biitiin yapilan 6n isleme asamalarinin sonrasinda olusan tek karakterler ve metin
igerisinde yer alan “a dostlar” ifadesindeki “a” gibi tek karakterler anlamsal bir deger

tasimadigindan dolay1 metinlerden temizlenmistir.

4.1.2.12. Yabanci Alfabe Karakterlerinin Temizlenmesi

Dil Tirk¢e secilmesine ragmen, kullanicilarin Tiirkge Tweet icinde gerek Tweet
metni gerekse hashtag’ler iginde baska alfabe karakterleri ile yazimlari tespit
edilmistir. Ornek olarak “sonunda Twitter Arap alfabesini desteklemeye basladi”
Tweet ine arap alfabesi ile hashtag eklenmistir. Bu yabanc1 alfabe ile yazilmis Tweet

metinleri ve hashtag’ler temizlenmistir.

4.2. AGLARIN OLUSTURULMASI

Tez ¢alismamizda Twitter mikroblog sitesinden elde edilen veri seti kullanilarak
etiket ag1 analizi yapilmustir. ki farkli yontem ile bu etiketlerin birbirleri ile olan
iliskileri incelenmistir. Bu ydntemlerden birincisi kullanim birlikteliklerine gore
hashtag ag1 analizi, digeri ise semantik yakinliga gore hashtag agi analizidir.
Hashtag’lerin birlikte kullaniminin anlamsal olarak hangi 6l¢lide dogru oldugu ve
anlamsal iligkilerin tanimladig1 ag yapilarinin ne derece uyumlu oldugunun ortaya

konulmasi amaciyla bu iki yontemin eslesen sonuglar1 karsilastirilmistir.

4.2.1. Kullamm Birlikteliklerine Gore Hashtag Ag

4.2.1.1. TekTweet’te Gegen Tag’larin Silinmesi

Twitter kullanicilar1 bazen Twitter’da mevcut tag’lardan birisini Tweet’lerinde
kullanmakta, bazen de kendi tag’larin1 olusturup popiilestirmeyi denemektedirler.
Ancak ¢ogu zaman bu tag denemeleri basarisiz olmakta, sadece o kullaniciya has

kalmaktadir. Bu tiir tekrarsiz tag’lar ile birliktelik analizi yapilamayacagindan,

sadece bir Tweet’te gegen tag’lar silinmistir. Sonraki adimda ise her bir Tweet igin
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eger bir Tweet’te sadece bir hashtag var ise, yine hashtag birlikte kullanim analizi
yapilamayacagi i¢in o hashtag ve Tweetde silinmistir. Bu islem sonunda 1 855 802
adet hashtag kiimesinden 1 084 407 adeti silinerek 771395 adet hashtag kalmustir.

4.2.1.2. Nodes Tablosunun Olusturulmasi

Birliktelik agimizda hashtag’ler diiglimii, iki diigiimiin ayn1 Tweet’te kullanilmasi da
linkleri temsil etmektedir. Diigiim tablosu olusturmak icin hashtag’ler tekil hale
getirilmigtir. Bunun sonucunda 34111 adet tekil hashtag ten olusan diiglim tablosu

elde edilmistir.

4.2.1.3. Edges Tablosunun Olusturulmasi

Ayn1 Tweet igerisinde birlikte kullanilan, dolayisiyla veritabanimizda ayni1 Tweet
id’ye sahip olan hashtag’ler birbiri ile alakali kabul edildiginden bunlar arasinda
yonsiiz bir iliski kurulmus ve edges tablosu olusturulmustur. Bu islem sonunda
toplam 197675 adet link olusmustur. Iki adet hashtag’in tekrar birlikte
kullanimlarinda yeni edge olusturulmayip, edge tablosunda mevcut iliskinin agirlik
(weight) degeri bir arttirilmistir. Cizelge4.2’de goriildiigii tizere, agirligi az olan link
sayist fazladir. Agirlik degeri ylikseldikce bu degere sahip olan link sayisi

azalmaktadir.

Cizelge 4.2. Linklerin agirlik degerleri.

Agirhik (weight) Edge sayis1
119833
30468
12886
7630
5123
3313
2676
1986
1495
>10 12265

O |0 (N[ (0|~ |w]|N |-

Cizelge 4.3°de agirhigr en yiiksek 20 link listelenmistir. Bu listeye gore en c¢ok

birlikte kullanilan hashtag’ler “acil” ve “kan” hashtag’leridir. Listenin 5. sirasinda da
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“acil” ve trombosit” kelimeleri gérmekteyiz. “kan” kelimesinin giinlik hayatta da
“acil” lazim olan bir ¢agrisim yaptigin1 géz oniinde bulundurursak, agirlik ne kadar
fazla ise iki hashtag’in o kadar iliskili oldugu sonucuna varabiliriz. “haber”
hashtag’inin “Tiirkiye” ve “Istanbul” hashtagleri ile olan kuvvetli birlikteligini de
yine tablodan gorebilmekteyiz. Istanbulun tiirkiyede ki niifus ve diger acilardan
konumunu diisiindiigiimiizde haber kelimesi ile Tiirkiye ve hemen ardindan Istanbul
kelimelerinin eslesmesi giinliik hayatta oldugu gibi ¢alisma sonucunda da ortaya

cikmustir.

Cizelge 4.3. Agirlig1 en yiiksek 20 link.

source |target weight
acil kan 4898
dirilis  |haber 4613
istanbul |kan 4146
haber  |turkiye 3976
acil trombosit  |3602
dirilis |gazete 3339
gazete |haber 3332

dirilis  |turkiye 3325
gazete |turkiye 3325

guncel |haber 3316
gazete |guncel 3299
dirilis  |guncel 3299

guncel |turkiye 3295
takip  |takipleselim 3258
acil istanbul 3044
ass video 2567
istanbul |trombosit 2513
sex video 1940
ass dul 1907

ankara |trombosit 1892

Bu boliimde elde etmis oldugumuz hashtag birliktelik agimin analizi 5. Boliimde
detayli olarak sunulacaktir. Tez ¢alismamizin 6nemli c¢iktilarindan birisi de
hashtag’lerin birlikte kullanim sikliklarinin anlamsal olarak ne kadar dogru, gergek

hayatla ne kadar iliskili oldugunun ortaya ¢ikarilmasidir. ikinci ag ¢alismamiz olan
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semantik ag ile hashtag’lerin anlamsal yakinligi incelenecek olup, birlikte

kullanimlarinin gergekgilik orani nicel olarak da sorgulanabilecektir.

4.2.2. Semantik Yakinhga Gore Hashtag Agi

Tez calismamizin bu bdoliimiinde hashtag’lerin birlikte kullanimi degil, semantik
(anlamsal) yakinligr goz oOniinde bulundurularak bir kompleks ag tanimlamasi
yapilacaktir. 1ki hashtag’in semantik yakinhigini tespit edebilmek, birlikte
kullanildiklar1 kelime kiimelerinin benzerliklerinin belirlenmesi ile mumkiindur. Bu
nedenle ikinci ag ¢alismamiz, hashtag’lerin birlikte kullanildig1 kelimelerin analizini

gerektirmektedir.

Bu analiz esnasinda, bir tweet igerisinde birlikte kullanilan hashtag’ler ayn1 kelime
kiimesine sahip olacagindan dolayr semantik hesaplama iizerinde giirtiltii etkisi
olusturacaktir. Bu nedenle birden fazla hashtag igeren 771 395 adet tag veri setinden
temizlenmis, sadce tek hashtag iceren 1 084 407 adet Tweet ile semantik analiz

gerceklestirilmistir.

Semantik analiz kendine 6zgii bir takim kelime isleme prosediirleri gerektirmektedir.

Bu boliimde bu adimlar izah edilecektir.

4.2.2.1. Kelime Setinin Elde Edilmesi

Hashtag’lerin semantik olarak anlamlandirilmasi ve bag kurulmasi igin birlikte
kullanilmis olduklar1 kelimeler birer nitelik olarak ele alinacaktir. Bu nedenle her bir

Tweet’te gecen kelimeler ayristirilarak kelime tablosuna tekil olarak kaydedilmistir.

Tweet setinde 372937 adet farkli kelime bulunmaktadir.

4.2.2.2. Stopword’lerin Cikarilmasi

Tiim diller, ciimle icerisinde sik kullanilan fakat anlamsal etkisi diisiik olan kelimeler
barmdirirlar. Bu kelimeler semantik analizde stopword olarak adlandirilirlar ve

kelime setinden c¢ikarilirlar. Cizelge 4.4’de Tirkce Tweet’lerde tespit edilen bu
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kelimeler listelenmistir. Semantik bag kurulurken sonucu etkilemesini énlemek i¢in
bu kelimeler, kelime listesinden temizlenmistir. Bu islem sonucunda kelime

tablosunda 372756 adet kelime kalmistir.

Cizelge 4.4. Stopwords.

acaba alti ama ancak artik asla
aslinda az bana bazen bazi bazilar1
bazisi belki ben beni benim bes
bile bir birgogu birgok birgoklari biri
birisi birkag birkag1 birsey birseyi biz
bize bizi bizim boyle boylece bu
buna bunda bundan bunu bunun burada
bitln ¢ogu ¢oguna ¢ogunu cok cunki
da daha de degil demek diger
digeri digerleri diye dokuz dolay1 dort
elbette en fakat falan felan filan
gene gibi hala hangi hangisi hani
hatta hem heniiz hep hepsi hepsine
hepsini her her biri herkes herkese herkesi
hig hig kimse hicbiri hicbirine higbirini icin
icinde iki ile ise iste kag
kadar kendi kendine kendini ki kim
kime kimi kimin kimisi madem mi

mi mu mi nasil ne ne kadar
ne zaman neden nedir nerde nerede nereden
nereye nesi neyse nicin niye on

ona ondan onlar onlara onlardan onlarin
onlarin onu onun orada oysa oysaki
Obiri on once otard oyle ragmen
sana sekiz sen senden seni senin
siz sizden size sizi sizin son
sonra sayet sey seyden seye seyi
seyler simdi sOyle su suna sunda
sundan sunlar sunu sunun tabi tamam
tim tim ¢ lizere var ve
veya veyahut ya yada yani yedi
yerine yine yoksa zaten zira

4.2.2.3. 3’ten Az, 12’denFazla Karakterden Olusan Kelimelerin Cikarilmasi

“a”, “e” gibi tek karakterden olusan veya “aa”, “eh”, “oh” gibi iki karakterden olusan
kelimeler anlamsal yonden giiclii olmayip ¢ok sik kullanilmaktadir. Yine belli bir
uzunluktan fazla olan kelimeler ya anlamsiz olmakta ya da birden fazla kelimenin
birlesiminden olustugu i¢in anlamsiz hale gelmektedir. Veri seti incelendiginde
uzunluk sinir1 i¢in 12 karakter esik degerinin uygun oldugu goriilerek, uzunluk sinir1
12 olarak kabul edilmistir. 3’ten az ve 12’den 12’den fazla karakterden olusan 59962

adet kelime silinerek kelime tablosunda kelime sayis1 312794 adete indirilmistir.
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4.2.2.4. Kelime Setinin Olusturulmasi

Kelimelerin -~ agirliklarindirilmast ve  ardindan  bu  kelimelerin ~ anlam
birlikteligindenitelik olarak kullanilabilmesi ig¢in bir kelime setine ihtiyac
duyulmaktadir. Bu kelime seti, semantik analizin hesaplama prosedirlerini de
etkiledigi icin belli bir say1 ile sinirli olmak durumundadir. Calismamizda 500
kelimelik bir nitelik kiimesi kullanim1 uygun goriilmistiir. Kelime tablosunda en ¢ok

kullanilan 1000 kelime Cizelge 4.5’de listelenmistir.

Cizelge 4.5. En ¢ok kullanilan 1000 kelime.

sira | kelime tekrar 35 karsi 10313 70 bolum 6566
1 olsun 28578 36 | dunya 10232 71 | hesaplar 6565
2 yok 25702 37 | takip 10147 72 islam 6520
3 iyi 24010 38 | olmak 10128 73  |ayni 6381
4 guzel 20508 39 pkk 9869 74 isid 6362
5 ilk 19745 40 guclu 9366 75 vatan 6344
6 olan 19224 41 | saat 9197 76 | kadin 6325
7 allah 18780 42 | htt 8955 77 | polis 6294
8 gun 18682 43 | takipci 8587 78 dogru 6112
9 yeni 18570 44 | adam 8555 79 aksam 5977
10 | turkiye 18405 45 istanbul 8294 80 |sayin 5963
11  |ask 18177 46 | akp 8218 81 |sehit 5951
12 bugun 17530 47 egitim 8196 82 bekliyoruz | 5946
13 [tek 17221 48 il 7922 83 | adalet 5940
14 | enes 16839 49 |eden 7818 84 kimse 5904
15 insan 16505 50 |2015 7732 85 acik 5882
16 zaman 14864 51 cocuk 7708 86 teror 5876
17 buyuk 14700 52 |yarin 7688 87 gore 5808
18 hadis 14541 53 insanlar 7609 88 kasim 5755
19 nbavote 13820 54 mutlu 7527 89 haydi 5697
20 kanter 13735 55 devlet 7469 90 |yapan 5680
21 |oldu 13525 56 | diyen 7435 91 |gunaydin 5663
22 destek 13395 57 gunu 7337 92 hdp 5630
23 | fenerbahce |13108 58 baris 7241 93 |olsa 5524
24 tahirelci 12803 59 eger 7136 94 basina 5477
25 |oldugu 12599 60 |amp 7094 95 |ozel 5433
26 Kisi 12163 61 cocuklar 7073 96 paris 5415
27 sadece 11929 62 can 7055 97 10kasim 5384
28 |olur 11847 63 | hin 6955 98 | periscopeta | 5367
29 turk 11825 64 | sahip 6932 99 hak 5366
30 lutfen 11760 65 |olacak 6756 100 | kurt 5329
31 devam 11429 66 ali 6686 101 |rus 5313
32 olarak 11098 67 baska 6638 102 | olmaz 5309
33 |canli 10684 68 | ediyor 6608 103 | nin 5287
34 istiyoruz 10528 69 haber 6580 104 | gercek 5244
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Cizelge 4.5. (devam ediyor).

105 |agir 5225 154 | sonucu 4419 203 | saygi 3840
106 | oluyor 5175 155 | aciklama 4412 204 | cocugu 3834
107 | gece 5139 156 | dua 4395 205 | mac 3826
108 | degildir 5131 157 | besiktas 4383 206 | yapanlar 3750
109 | basladi 5129 158 | gelen 4352 207 |allahim 3722
110 |allaha 5114 159 | katil 4350 208 |yeniden 3722
111 |sokaga 5028 160 |etti 4333 209 |onunde 3721
112 | falkutusu 5016 161 | baskani 4332 210 |sabah 3719
113 |yerde 4993 162 | ulkede 4308 211 | kez 3717
114 |tam 4991 163 | varsa 4304 212 | aniyoruz 3703
115 |atama 4991 164 |yardim 4300 213 | diyor 3685
116 |onemli 4980 165 | bak 4295 214 |israil 3653
117 | bekliyor 4978 166 | milli 4292 215 |100 3643
118 | hichir 4966 167 | tesekkurler | 4284 216 | genel 3632
119 |oldugunu 4946 168 | geliyor 4283 217 |insanlarin | 3632
120 |sondakika | 4877 169 | hayat 4281 218 |izmir 3607
121 |allahin 4858 170 |secim2015 | 4263 219 |oykullan 3591
122 | geri 4842 171 | kaldi 4244 220 | ver 3590
123 | ulke 4841 172 | asik 4235 221 |istiyor 3590
124 | yer 4817 173 |[chp 4231 222 |soz 3570
125 | gelecek 4816 174 | tarafindan 4195 223 | gerek 3562
126 | hayirli 4762 175 |arkadaslar | 4183 224 |dun 3562
127 2016 4734 176 | parti 4180 225 |edin 3550
128 | verin 4727 177 | tweet 4171 226 | ulkenin 3549
129 | geldi 4717 178 | terorist 4091 227 | gelir 3541
130 | vardir 4713 179 | biraz 4089 228 | huzur 3528
131 |cikti 4712 180 | ogretmen 4084 229 |insanlik 3526
132 | serif 4710 181 | kiralikask 4060 230 | para 3498
133 | yeter 4673 182 |ankara 4056 231 |olum 3493
134 |isi 4658 183 | rusya 4028 232 | egitimi 3473
135 |etmek 4653 184 | hafta 4020 233 | aski 3472
136 | kismetseolur | 4638 185 |zor 3999 234 | kadro 3469
137 | hadi 4618 186 | millet 3990 235 | kotu 3455
138 |insallah 4616 187 | lazim 3989 236 | olmayan 3444
139 |savas 4612 188 | ataturk 3987 237 | veren 3435
140 | hayir 4610 189 | evet 3986 238 | sosyal 3427
141 | secim 4587 190 | tahir 3981 239 |yalniz 3415
142 | ses 4580 191 | halk 3977 240 |yapilan 3398
143 | acil 4552 192 | nba 3972 241 | beyaz 3395
144 | demirtas 4528 193 | sevgi 3925 242 | hizmet 3385
145 | turkmen 4500 194 |insanin 3914 243 |yap 3379
146 | musluman | 4484 195 |cikma 3909 244 | subatta 3371
147 | turkiyenin | 4463 196 |izlemek 3908 245 | kiz 3369
148 | fazla 4441 197 | mtvstars 3906 246 | beden 3364
149 | olmus 4435 198 |tag 3894 247 | ettigi 3363
150 | birlikte 4432 199 |ihbar 3866 248 | ldtr 3359
151 |all 4427 200 |olun 3859 249 | dunyanin 3343
152 | kan 4425 201 | bigbrothertr | 3849 250 | kuran 3335
153 | erdogan 4424 202 | dedi 3841 251 |dakika 3332
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Cizelge 4.5. (devam ediyor).

252 | bunlar 3328 301 |elci 2901 350 |yasamak 2691
253 |yaninda 3326 302 | twitter 2900 351 |yayin 2688
254 | yoktur 3326 303 | hocam 2896 352 | kasimda 2678
255 | bence 3321 304 | mustafa 2894 353 | kahve 2673
256 | galatasaray | 3308 305 |yere 2892 354 | olmali 2671
257 |dolu 3304 306 | tebrikler 2886 355 | tweeti 2664
258 |aralik 3268 307 [insani 2885 356 | spor 2660
259 | bos 3266 308 |sandiga 2882 357 |oangeliyor | 2660
260 | aci 3245 309 | gelsin 2880 358 | hakkimiz | 2659
261 |gecen 3219 310 |yaz 2875 359 |asil 2652
262 | ahmet 3203 311 | medya 2861 360 | mhp 2652
263 | kabul 3188 312 |satin 2856 361 |altinda 2636
264 |lan 3179 313 |yapin 2855 362 |saglik 2631
265 | bizde 3163 314 | keske 2845 363 | hakki 2624
266 |instagram | 3156 315 |tarih 2839 364 |uzun 2609
267 | eder 3146 316 | cagri 2838 365 | vardi 2594
268 | abi 3145 317 | beraber 2836 366 |din 2583
269 | Karsilikli | 3121 318 | 00da 2835 367 |arasinda | 2583
270 |ortak 3116 319 |selam 2833 368 | suriye 2573
271 | gel 3113 320 |takiplesir | 2833 369 | sekilde 2564
272 |tesekkur | 3110 321 | turkce 2826 kirazmevsi
273 | yapiyor 3099 322 |silvan 2825 870 | mi 2554
274 | gormek 3097 323 | genclik 2823 871 |cocuklari | 2554
275 | edildi 3044 324 | yasagi 2822 372_| yaptigi 2553
276 | diyarbakir | 3038 325 |tiklayin | 2811 373 |sandik 2545
277 | turkiyede | 3036 326 | cuma 2807 374 |diyenler | 2542
278 | verdigi 3027 327 |yolda 2804 375 |dur 2534
279 |yol 3016 328 | belli 2796 376 |gencler | 2526
280 |cagatay | 3008 329 | dedigi 2793 877_| kitap 2526
281 | olmasi 2992 330 |demektir | 2788 878 | rabbim 2510
282 |yalan 2985 331 |rtbegeni | 2786 879 |magdur | 2507
283 | yuzde 2084 332 | ayse 2785 380 Jozgurluk | 2505
284 |dogdun | 2982 333 | umut 2784 381 | dikkat 2502
285 | adi 2067 334 |ilan 2782 382 | gercekten | 2502
286 | tekrar 2965 335 |takipclub | 2779 383 | hemen 2500
287 | kalp 2961 336 | basin 2776 384 |rahmet  |2493
288 | bakin 2945 337 | star 2771 385 | aciklamasi | 2492
289 | anda 2044 338 | halki 2770 386 _|iman 2490
290 |dunyada | 2942 339 | yapti 2754 387 _| duyun 2488
ogretmenle 340 | almak 2751 388 ] ulan 2478
291 |ri 2939 341 |goz p—. 389 | cizre 2477
292 _sngh 2937 342 | ediyorum 2733 390 kucuk 2474
293 |istiyorum | 2935 343 | bas 2732 391 |Ig|I! 2472
294 | omer 2928 344 | olalim 2732 392 | sessiz 2452
295 |genc 2925 345 | iyiki 2728 393 |yada 2447
296 | yuzden 2918 346 | harika 2718 394 | ates 2447
297 | bizler 2913 347 | kutlu 2702 395 |imzala 2442
298 | mucadele 2909 348 | milyon 2696 396 |tarihi 2437
299 | ozgur 2902 349 | ediyoruz 2693 397 |istikrar 2426
300 |insanlari 2902 398 | ailesi 2412
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Cizelge 4.5. (devam ediyor).

399 | halde 2407 448 | goren 2231 497 | basliyor 2084
400 | vermek 2405 449 | olmasin 2224 498 | turlu 2083
401 |dunyaya 2387 450 |inadina 2220 499 |suan 2081
402 | zulum 2375 451 |sur 2217 500 | bende 2079
403 | dizi 2374 452 | engel 2215 501 | basbakan 2078
404 | ugruna 2372 453 | engelli 2208 502 | dershane 2071
405 |istanbulda | 2365 454 | 300 2198 503 | bolumuyle | 2069
406 |yasa 2364 455 | zamani 2196 504 |sucu 2067
407 | karar 2363 456 |yasinda 2194 505 | hakkinda 2062
408 |amk 2352 457 | aldigimiz 2192 506 | fatih 2060
409 |ayaga 2350 458 | ceza 2190 507 | mektup 2060
410 | hersey 2349 459 |ihanet 2186 508 | dogum 2060
411 |askin 2344 460 |yazip 2177 509 |uzerine 2054
412 | mehmet 2344 461 | verildi 2173 510 |sonu 2052
413 |fav 2333 462 | giden 2172 511 | kurdistan | 2052
414 | hediye 2326 463 | hesap 2168 512 | hazir 2048
415 | ister 2324 464 | erkek 2167 513 | davutoglu | 2040
416 | yapmak 2317 465 |yazik 2164 514 |suc 2039
417 | 17aralik 2308 466 | gurur 2161 515 | nesil 2035
418 | ders 2307 467 | baba 2156 516 | cocuklarin | 2030
419 |alan 2307 468 | calisan 2155 517 | unutma 2024
420 |icine 2300 469 | iktidar 2150 518 |tikla 2024
421 | karsisinda 2292 470 | kemal 2146 519 | gozaltina 2024
422 | yuksek 2291 471 | bol 2139 520 | muebbet 2024
423 | eski 2290 472 | formasyon |2132 521 | fragmani 2021
424 | misiniz 2289 473 | edip 2130 522 | merkezi 2017
425 | sayisi 2288 474 | cikan 2129 523 |yanlis 2017
426 | delibal 2288 475 | boyun 2126 524 | cevap 2016
427 | herkesin 2288 476 | gonul 2124 525 |emre 2006
428 | amed 2287 477 | cozum 2120 526 |oyunu 2006
429 | bati 2287 478 | cennet 2116 527 | buyurdu 2002
430 |issiz 2284 479 | farkli 2115 528 |unutmayin | 1995
431 | ulusoy 2283 480 | ihtiyaci 2114 529 |isin 1995
432 | istemiyoruz |2282 481 | gelecegi 2114 530 |anne 1993
433 | aziz 2278 482 | hava 2113 531 |ortaya 1992
434 | rahat 2278 483 | cay 2113 532 |one 1990
435 | adami 2268 484 | yasindaki 2112 533 |orgutu 1988
436 | paralel 2264 485 | ulkeyi 2110 534 | hedef 1988
437 |olursa 2262 486 | verilen 2107 535 | saglikli 1987
438 |izin 2262 487 | ziyaret 2106 536 | askla 1987
439 |sene 2261 488 | rahmetle 2102 537 | milletin 1986
440 | gunde 2259 489 | olup 2101 538 |oyku 1981
441 | gidiyor 2249 490 |yola 2095 539 |yolu 1979
442 | binlerce 2242 491 |yayalim 2095 540 |yakin 1978
443 | okul 2242 492 |isteyen 2089 541 | olduk 1977
444 | sende 2239 493 |yaa 2088 542 | sonunda 1976
445 | olabilir 2237 494 | den 2087 543 | bizden 1970
446 | kampanyayi | 2236 495 | hayatini 2087 544 | bilgi 1970
447 | dundar 2232 496 | pazar 2085 545 |isler 1967
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Cizelge 4.5. (devam ediyor).

546 | etsin 1950 594 | gunler 1843 643 | tutuklandik | 1729
547 |olen 1950 595 | devletin 1842 644 | kurtler 1728
548 | diyoruz 1948 596 |askvegurur | 1838 645 | kar 1728
549 | masum 1946 597 | kursun 1834 646 | olmesin 1728
550 | akpnin 1946 598 | halkin 1830 647 | gunun 1725
551 |film 1941 599 |iran 1826 648 | 500 1722
552 | verdi 1936 600 |taga 1826 649 |dan 1720
553 |yildir 1935 601 | merak 1819 650 | kalan 1718
554 | gecti 1932 602 | gundur 1819 651 |ankarada |[1716
555 | oglu 1931 603 | basinda 1818 652 | bitti 1715
556 | akitelanet 1931 604 | git 1818 653 | namaz 1711
557 | defne 1927 605 |aldi 1818 654 | sanki 1703
558 |yilinda 1922 606 | koca 1815 655 | ihtiyac 1703
559 | dini 1921 607 | teog 1812 656 | misin 1703
560 | sesimizi 1921 608 | canim 1810 657 | acilan 1701
561 | sesi 1918 609 |ana 1808 658 | sonrasi 1698
562 | demokrasi | 1918 610 |ici 1806 659 | bakalim 1698

imtihanday 611 | istiklal 1806 660 | hain 1697
563 |iz 1914 612 | edecek 1803 661 | alip 1695
564 |insanlara | 1910 613 | gulen 1801 662 |osmanli | 1695
565 |112 1906 614 | gereken 1801 663 |imza 1694

ozgecanasla
566 |n 1905 615 |ilce 1794 664 | cizrede 1691
567 | asker 1901 616 | yasam 1794 665 | ocak 1687
568 | adim 1899 617 | neler 1794 666 | turkiyeye 1685
569 | yasin 1896 618 | baskan 1790 667 | seyyid 1685
570 |kara 1894 619 | muhammed | 1790 668 | sonsuz 1682
571 | zafer 1893 620 | kemalsunal | 1787 669 | hayal 1682
572 | fuat 1893 621 | ikinci 1781 670 | video 1681
573 | deger 1890 622 | helal 1780 671 | cezasi 1681
574 | islami 1889 623 | ipek 1780 672 | beyazshow | 1681
575 |rasulullah | 1889 624 | bosa 1779 673 | gununde 1679
576 | dost 1884 625 | kadinlar 1779 674 | siteleri 1676
577 | geceler 1884 626 | acikladi 1770 675 | tatil 1668
578 | fransa 1884 627 | gec 1763 676 | yasasin 1667
579 | lider 1880 628 | hayati 1756 677 |kere 1659
580 |seviyorum | 1871 629 | aciask 1755 678 | kolay 1654
581 | birlik 1871 630 | sahibi 1754 679 |ozur 1652
582 | dogu 1869 631 | twit 1752 680 | yuregi 1652
583 | esit 1868 632 | putin 1750 681 | justin 1652
584 |erdem 1865 633 | katliam 1749 682 | askina 1652
585 |ayca 1861 634 | sesini 1745 683 | burasi 1652
586 |abd 1860 635 | olmaya 1743 684 | der 1651
587 | gitti 1857 636 | oldum 1743 685 | ismail 1647
588 | versin 1856 637 | saygiyla 1739 686 |olduruldu | 1647
589 | kisa 1850 638 | iyilik 1737 687 | oylamasinda | 1645
590 | olanlar 1850 639 | sadakat 1733 688 |surda 1644
591 | hakkini 1846 640 |yolunda 1732 689 | takibi 1639
592 | ederiz 1844 641 | net 1731 690 | hakaret 1636
593 | pkknin 1844 642 | kardesim 1729 691 | oglum 1636
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Cizelge 4.5. (devam ediyor).

692 | 00de 1635 741 |sira 1554 790 | haklari 1480
693 | dunyayi 1635 742 | seninle 1553 791 |islamin 1478

ogretmenle 743 | adamlar 1552 792 | stara 1477
694 |r 1635 744 | gol 1549 793 | kesin 1476
695 |sart 1632 745 | terk 1546 794 | yapar 1476
69 lara 11632 746 | askim 1542 795 | mukemmel | 1474
697 | hamenei | 1630 747 |istifa 1540 796 | sevgili 1474
698 | biliyor 1629 748 | teslim 1540 797 |olmadigi | 1472
699 | cikar 1629 749 | edilen 1540 798 |olacaktir | 1468
700 |dava 1624 750 | tercih 1539 799 | kadina 1467
701 |diyorum | 1624 751 |ataturke | 1539 800 |hesabini | 1465
702_Lesi - 1623 752 | atanmak 1539 801 | kiralikaskin | 1463
703 | resmi 1619 753 | acin 1536 802 |dusman | 1456
704 Iyuz 1618 754 | tespit 1535 803 | hale 1455
705 | selin 1617 755 | degilim | 1534 804 | olu 1453
706 laile 1613 756 | kazanmak | 1533 805 | mavi 1453
707 _| maci 1610 757 | olunca 1532 806 |yapalim | 1452
708 | adina 1608 758 | ucak 1531 807 |hukumet | 1448
709 _|dustu 1608 759 | peki 1527 808 |yas 1448
710 yUZl_mden 1607 760 | ekmek 1527 809 | ardindan 1448
711 | dahi 1606 761 | hoott 1524 810 |ayri 1445
712_| dostlar 1606 762 | ocaka 1524 811 |defa 1442
713 _|gunes 1606 763 | lanet 1520 812 | birakin 1442
714 | bisey 1605 764 |hesaptan | 1517 813 | kitabi 1440
715 |silvanda 11601 765 | onlari 1517 814 | muhtesem | 1440
716 _|ucagi 1599 766 | uzak 1515 815 |kimsenin | 1438
717 _|russia 1597 767 |bolumu | 1514 816 | dogan 1437
718 |imtihan _ |1596 768 | basi 1513 817 | birligi 1436
719 leglenceli 11594 769 | ederim 1511 818 | mutluluk | 1435
720 | kelepce 1594 770 | alinan 1510 819 |bey 1433
721 | olamaz 1591 771 | suresi 1505 820 |nur 1432
722_|sizde 1590 772 | aydin 1499 821 |isik 1432
723 | sakin 1590 773 | Kkisinin 1499 822 | karari 1427
724 _| gunluk 1586 774 | demis 1499 823 | yigit 1427
725 |saldiri 1583 775 | hergun 1498 824 | begen 1427
726 _|olma 1583 776 |pazartesi | 1498 825 |insana 1425
727 joyun 11581 777 | yeri 1494 826 |puan 1424
728 |cumhuriyet | 1579 778 | etme 1491 827 | bilir 1423
729 |sorun 1579 779 | aciga 1491 828 |tane 1423
730 |nusaybin | 1574 780 | Katili 1490 829 | ustune 1423
731 lele 1573 781 |suriyede | 1489 830 | nefret 1422
732_| deyip 1571 782 | kullandigi | 1489 831 | bomba 1421
733 |iside 1569 783 |reis 1489 832 | mesaj 1419
734 | hayata 1568 784 | mutlaka 1489 833 | alin 1418
735 |gul 1566 785 | davasinda | 1489 834 | sivil 1418
736 | diyerek 1563 786 | resmen 1487 835 | varken 1417
737 | mal 1560 787 | hilesi 1486 836 | guc 1417
738 |uzerinde | 1558 788 | gelin 1483 837 |evde 1415
739 |allahtan | 1557 789 | baziinsanlar | 1482 838 |iskence  |1414
740 | hepimiz 1556
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Cizelge 4.5. (devam ediyor).

839 |[dusen 1413 888 | halka 1349 937 |isim 1288
840 |fark 1410 889 | kanal 1348 938 | topraga 1287
841 | hapis 1404 890 | davet 1342 939 | gazeteci 1285
842 | etmeyin 1403 891 |devleti 1342 940 | fransiz 1284
843 | verir 1402 892 | sozu 1342 941 |katledilen |1283
844 | basarilar 1401 893 | elcinin 1341 942 |sicak 1282
845 | cocugun 1401 894 | tehdit 1340 943 | yapsin 1281
846 | tepki 1400 895 | agliyor 1339 944 | onur 1281
847 | hakim 1400 896 | onune 1339 945 | olmadan 1276
848 | soguk 1399 897 |icim 1338 946 | elinde 1275
849 | kurban 1399 898 |yilda 1336 947 |ataturkun |1274
850 | oncesi 1398 899 | milleti 1336 948 | istedigi 1273
851 | budur 1396 900 | december 1336 949 |sozde 1272
852 | gider 1395 901 | askeri 1335 950 | haberi 1272
853 | gelecege 1393 902 |deniz 1329 951 | cocuga 1270
854 | hakkimizi | 1393 903 |yayinda 1329 952 |van 1266
855 | kimligi 1392 904 | yukseldi 1327 953 | ciddi 1266
856 | bari 1391 905 |agac 1325 954 | Kirmizi 1265
857 | beri 1390 906 | hirsiz 1323 955 | kul 1263
858 | sozleri 1389 907 | doguda 1320 956 | kiniyoruz 1263
859 | kontenjan | 1386 908 | kufur 1319 957 |inat 1262
860 |rte 1385 909 |yapip 1319 958 | oyuncu 1261
861 |cik 1384 910 | durum 1318 959 |isleri 1260
862 | olsaydi 1384 911 | kor 1317 960 | edelim 1258
863 | tagi 1383 912 | kardes 1311 961 |tvde 1254
864 |avrupa 1382 913 | ulkeye 1310 962 | cumartesi 1254
865 |gazi 1381 914 |akin 1310 963 |alindi 1254
866 | gunku 1379 915 | hareket 1309 964 | cicek 1253
867 |ogretmeni | 1377 916 | hukuk 1307 965 | soru 1253
868 | ait 1374 917 |alim 1307 966 |yillar 1252
869 |atan 1374 918 | millete 1306 967 | hoca 1251
870 |yuzunu 1374 919 |yilin 1305 968 | girdi 1251
871 |gundem 1373 920 |dilekdogan | 1305 969 | edenler 1250
872 | serbest 1373 921 |sinan 1301 970 |adil 1249
873 | hakli 1372 922 |savasa 1301 971 | gazetesi 1248
874 | kis 1371 923 |arada 1300 972 | bayrak 1245
875 | bakan 1370 924 | etmis 1299 973 | amin 1241
876 | ummet 1365 925 | gomez 1297 974 |yasak 1241
877 | veriyor 1365 926 | tayyip 1296 975 |dik 1241
878 | zulme 1364 927 |sizce 1295 976 |inadinaask |1241
879 |yazdi 1364 928 | dedim 1293 977 | peygamber |1241
880 | burda 1363 929 | nasip 1293 978 | basini 1241
881 | katledildi 1359 930 | zamanda 1293 979 | lideryaoal 1241
882 |yana 1358 931 |izle 1292 980 | kiralik 1237
883 | kisiye 1355 932 |anadolu 1292 981 | kesinlikle 1237
884 | arkadas 1354 933 | nefes 1291 982 | silopi 1236
885 | super 1353 turkmenler 983 | laf 1234
886 |cehennem | 1350 934 le 1291 984 | isterdimki 1233
887 |gunlerden | 1349 935 |yasamini | 1289 985 |yarali 1231
936 | tahirelcinin | 1289
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Cizelge 4.5. (devam ediyor).

986 | sarki 1230 992 | rahatsiz 1223 998 |the 1215
987 |yargi 1230 993 | benden 1222 999 | vermeye 1215
988 | baskanlik 1228 994 | insaallah 1222 1000 | iftira 1212
989 | bayan 1228 995 | vefatinin 1221
990 | olmadi 1227 996 | altina 1219
991 |aska 1225 mumincedur

997 |us 1216

Cizelge 4.5’de ki kelimeler incelenerek Tiirkge dilinde kelime kullanimlari ve
anlamsal etkileri goz oniinde bulundurularak 500 kelimeden olusan bir kelime seti

olusturulmustur. Cizelge 4.5°de secilen 500 kelimelik set koyu olarak gosterilmistir.

4.2.2.4. ’den Az Kullanilan Tag’lerin Iptali

Hashtag’lerin kullanim sayisi arttikga bagli olduklar1 Tweet metinleri ve bu
metinlerde gecen kelime sayisi da artacaktir. Belli bir saymnin altinda kullanilan
hashtagler sinirli sayida kelime ile esleseceginden anlamlandirilmas: zorlasacaktir.
Yazilimsal olarak ¢esitli esik degerleri belirlenerek ¢alismalar yapilmis ve bu ¢alisma
sonuglarina gore esik degeri 7 olarak belirlenmistir. 7°den az tekrarla kullanilan
hashtagler ve bagli oldugu Tweetler temizlenmistir. Bu islem sonucunda 1032812
adet hashtag ve Tweet verisi kalmistir. Hashtag’ler diigimleri olusturacagi igin
tekillestirilmistir. Tekil olarak belirlenen 10169 adet hashtag, semantik agn
diigtimlerini olusturmustur. Her bir hashtag birlikte kullanildigi kelimeler ile
eslestirilmis ve hashtag-kelime birlikteligi tablosu olusturulmustur. Bu iliski de agin

linklerini tanimlamaktadir. Bu prosedir sonucunda 235650 adet link olusmustur.
4.2.2.5. Semantik Yakinhk Hesaplama

TF

Diigiim tablosunu olusturan her bir hashtag’in hangi kelimeler ile birlikte kullanildig
incelenerek, bu birlikteliklerden tag kelime birliktelik tablosu olusturulmustur.

Hashtag ve kelime birlikte kullanim tekrarlarinda, tekrar sayilari arttirilmistir.

Boylece her bir hashtag ve kelime birlikteliginin veri setinde kag¢ defa gectigine dair
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sayilar bulunmustur. Bu tekrar sayilart Bolim 3’de anlatildigi gibi TF verisini
vermektedir. Bu calismada bir hashtag ile birlikte kullanilan kelimelerin tekrar
sayilari, o kelimeye ait TF degerini vermektedir. Kelimeler, farkli hashtag’leri ¢in
farkli TF degerlerine sahiptir. Hesaplanan TF degerleri tag-kelime tablosunda

olusturulan TF siitununa yazdirilmistir.

IDF

Bolim 3’de anlatildigi gibi kelimelerin tekrar sayilarinin yaninda, kelimelerin kag
farkli dokiimanda kullanildiginin da énemli olmasindan dolay: IDF verisi semantik
yakinlik hesaplamasinda 6nemlidir. Calismamizda her bir hashtag ile iligkili Tweet
kiimesi bir dokiiman olarak kabul edilmistir.Esitlik 3.1’deki formiil ile IDF verileri
hesaplanmis ve kelime tablosunda IDF siitunu olusturularak her kelime igin

hesaplanan degerler veritabanina kaydedilmistir.

TF-IDF

Kelimelerin ka¢ defa gectiginin yaninda kag¢ farkli dokiimanda oldugunun da 6nem
kazandigi TF-IDF verisi Boliim 3’de anlatilan TF-IDF hesaplama formilasyonuna
uygun olarak hesaplanmigtir. Her hastga’e ait kelime listesinin yaninda TFIDF

stitunu olusturularak hesaplanan degerler bu hiicrelere yerlestirilmistir.

L2 Normalizasyonu

Bir hashtag’e ait TF-IDF vektOrliniin Boliim 3’de anlatildigi gibi normalize edilmesi
gerekmektedir. Normalizasyon igin, hashtag’e ait vektoriin tiim boyutlardaki
uzunluklarinin karelerinin toplaminin karakokii alinarak uzunluk bulunur. Tim
elemanlar bu uzunluga boliinerek normalize edilmis olur.

Cosine Yakinlik Hesaplama

Iki hashtag’in cosine yakinliklari incelenirken, Béliim 3’de anlatilan ydntem ile

cosine degeri hesaplanir. Bu deger 1’e yaklastikga hashtag’ler arasindaki semantik
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yakinlik artacaktir. Cosine degeri, hashtag vektorlerine ait L2 normalizasyon

degerleri ¢arpilirak bulunur.

Cosine Esigini Belirleme

Hashtag ciftlerinin normalize TFIDF vektorlerinin skalar carpimi ile elde edilen
Cosine degerleri goz ile incelenmis, anlamsal yakinligin yaklasik 0,5 degeri tizerinde
daha dogru eslesmeler sundugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle semantik baglarin
varligi i¢in Cosine > 0,5 esik degeri kabul edilmistir. Cosine 0,5’in iistiinde olan
edge’lerin semantik bagi bulundugu kabul edilmistir. 67111 adet edge bu esik
degerinin stiindedir.Cizelge 4.6’da cosine yakinlik degeri en yiiksek 100 hashtag
birlikteligi gorilmektedir.

Cizelge 4.6. Cosine yakinlik degeri en yiiksek 100 hashtag birlikteligi.

sira | source_node target_node cosine

1 abluka38ncigununde abluka40ncigununde 1

2 abluka37ncigununde ablukalarkalksin 1

3 abluka39ncugununde abluka40ncigununde 1

4 abluka37ncigununde abluka38ncigununde 1

5 abluka37ncigununde abluka39ncugununde 1

6 abluka39ncugununde ablukalarkalksin 1

7 abluka40ncigununde ablukalarkalksin 1

8 abluka37ncigununde abluka40ncigununde 1

9 abluka38ncigununde abluka39ncugununde 1

10 abluka38ncigununde ablukalarkalksin 1

11 | followingclup takipgirl 0.999581
12 habar simditekistedigim 0.998695
13 | grammys videomtv2015 0.998181
14 | hayatsevince sevgisaygibarishuzur 0.997789
15 tatilinsongunutumfamdomlartakiplesiyor tatilkeyfinicikaranfandomlartakiplesiyor 0.997755
16 memursinavsorulari uykumualamadigimda 0.997669
17 kahvaltihaberleri sagliklimutluhuzurlu 0.997281
18 | hayatimdaldefa memursinavsorulari 0.997159
19 1locaksaglikcilargununde dinkulturuveimamhatip500talepediyor 0.997124
20 hayatimdaldefa uykumualamadigimda 0.997037
21 kizimiistiyorum seyahatetmekozgurluktur 0.996662
22 | takipclub takipedenintakipederim 0.996228
23 | formasyonahayir formasyonlular2ncioncelikliatansin 0.996174
24 boniboncugilefandomkardeslertakiplesiyor yarinyazilisiolanperisanfandomlartakiplesiyor 0.995829
25 | aktakipbasladi yenidendirilis 0.995770
26 denizverosalindailefandomlartakiplesiyor tatilkeyfinicikaranfandomlartakiplesiyor 0.994763
27 | evlenecekleremesajim habar 0.994569
28 | gucenme mafya 0.994378
29 tatilkeyfinicikaranfandomlartakiplesiyor taylanvealeyfandomtakiplesmesi 0.994315
30 | evlenecekleremesajim simditekistedigim 0.994287
31 emojiliuzayilemubarekfandomlartakiplesiyor tatilkeyfinicikaranfandomlartakiplesiyor 0.994187
32 denizverosalindailefandomlartakiplesiyor tatilinsongunutumfamdomlartakiplesiyor 0.994070
33 | seymvepikooilefandomlartakiplesiyor tatilkeyfinicikaranfandomlartakiplesiyor 0.994034
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Cizelge 4.6. (devam ediyor).

34 | seymvepikooilefandomlartakiplesiyor tatilinsongunutumfamdomlartakiplesiyor 0.993887
35 ketiketesrailetumtirrekfandomlartakiplesiyor | pazargunuiletumfondomlartakiplesiyor 0.993737
36 | dinkulturuveimamhatip500talepediyor issizisvemeslekdanismanlari 0.993696
37 denizverosalindailefandomlartakiplesiyor seymvepikooilefandomlartakiplesiyor 0.993587
38 | enpishuyum usandimartik 0.993363
39 | 70bintibbisekretercozumubekliyor tibbisekreterlerinkadrohakki 0.993263
40 | tibbisekreterlerasmdekadrohakki tibbisekreterlerecozum 0.993076
41 | giyimogretmenleriyuksekpuanlarlaatamabekli | halk 0.992892
42 ugurmumcu vicdanlardamahkumsunuz 0.992826
43 | enpishuyum sabahkeske 0.992765
44 | saglikcitibbisekreterlersesleniyor tibbisekreterlerhaklariniariyor 0.992675
45 1kasimbenimicin gucenme 0.992343
46 | dualarlasunnetiseniyyeyiihya ertugrulgazi 0.992325
47 | sabahkeske usandimartik 0.992244
48 larryveziamshipperlartakiplesiyor pazargunufandomlartakiplesiyor 0.992205
49 | denizverosalindailefandomlartakiplesiyor taylanvealeyfandomtakiplesmesi 0.992181
50 khaleesiveezgiiletumfandomlartakiplesiyor tatilinsongunutumfamdomlartakiplesiyor 0.992101
51 | bizimyuvamiz dikkat 0.992069
52 | tatilinsongunutumfamdomlartakiplesiyor taylanvealeyfandomtakiplesmesi 0.991970
53 | saatinkacoldugucozemeyenfandomlartakiplesi | yarinyazilisiolanperisanfandomlartakiplesiyor 0.991820
54 | potaninkraliceleri sarimelekler 0.991807
55 | pazargunuiletumfondomlartakiplesiyor pofudukornitorenkilefandomlartakiplesiyor 0.991595
56 | tibbisekreterlercozumubekliyor tibbisekreterlerinkadrohakki 0.991576
57 | emojiliuzayilemubarekfandomlartakiplesiyor | tatilinsongunutumfamdomlartakiplesiyor 0.991463
58 1locaksaglikcilargununde issizisvemeslekdanismanlari 0.991349
59 70bintibbisekretercozumpesinde tibbisekreterleremeginiistiyor 0.991315
60 | tibbisekreterlerasmdekadrohakki tibbisekreterlerinkadrohakki 0.991199
61 ketiketesrailetumtirrekfandomlartakiplesiyor | saatinkacoldugucozemeyenfandomlartakiplesiyor | 0.991098
62 | 70bintibbisekretercozumuistiyor tibbisekreterlerecozum 0.990971
63 nissiletumfandomlarkazaniyor sinavlardansikilanfandomlartakiplesiyor 0.990805
64 | seymvepikooilefandomlartakiplesiyor taylanvealeyfandomtakiplesmesi 0.990773
65 | 70bintibbisekretercozumubekliyor tibbisekreterlerasmdekadrohakki 0.990758
66 | saatinkacoldugucozemeyenfandomlartakiplesi | seymvepikooilefandomlartakiplesiyor 0.990709
67 | saatinkacoldugucozemeyenfandomlartakiplesi | taylorindogumgunundefandomlartakiplesiyor 0.990659
68 | pazargunuiletumfondomlartakiplesiyor pazargunutumkekofandomlartakiplesiyor 0.990557
69 stadyum11 stadyumeniyi 0.990479
70 tasariverildisozsizde tavsiye 0.990457
71 noronlamutlupazarlaravedaederektakiplesiyor | taylanvealeyfandomtakiplesmesi 0.990420
72 | enpishuyum gicikolurum 0.990406
73 ketiketesrailetumtirrekfandomlartakiplesiyor | taylorindogumgunundefandomlartakiplesiyor 0.990339
74 1kasimbenimicin mafya 0.990313
75 saripipiveogumceklegvagilefandomlartakiplesi | seymvepikooilefandomlartakiplesiyor 0.990222
76 amsterdam matchday 0.990070
77 denizverosalindailefandomlartakiplesiyor emojiliuzayilemubarekfandomlartakiplesiyor 0.989729
78 tibbisekereterlerinsesiniduyun tibbisekreterlerinkadrohakki 0.989632
79 bayangrangerilepazargunutumfandomlartakip | pofudukornitorenkilefandomlartakiplesiyor 0.989535
80 tibbisekereterlerinsesiniduyun tibbisekreterlercozumubekliyor 0.989473
81 | benlisede sabahkeske 0.989457
82 ozelegitimalandisiatamaistemiyor ozelegitimalandisinakarsi 0.989432
83 ketiketesrailetumtirrekfandomlartakiplesiyor | noronlamutlupazarlaravedaederektakiplesiyoruz | 0.989400
84 benlisede enpishuyum 0.989395
85 | benlisede usandimartik 0.989209
86 emojiliuzayilemubarekfandomlartakiplesiyor sutlumilgacigvenutellaylacikolatasevenfandomlar | 0.989114
87 benceteror enpishuyum 0.989090
88 kazimkoyuncu kazimkoyuncu44yasinda 0.988933
89 emojiliuzayilemubarekfandomlartakiplesiyor taylanvealeyfandomtakiplesmesi 0.988902
90 reyelquyinvenisailesecimgunufandomlartakipl | saripipiveogumceklegvagilefandomlartakiplesiyor | 0.988900
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Cizelge 4.6. (devam ediyor).

91 bayangrangeriletumfandomlartakiplesiyor okuldanbikanfandomlartakiplesiyor 0.988774
92 | gicikolurum usandimartik 0.988718
93 noronlamutlupazarlaravedaederektakiplesiyor | quyincigilefandomlarseritakiplesiyor 0.988537
94 kerimfrei velikavlak 0.988421
95 hallowendanoncetumfandomlartakiplesiyor seymvepikooilefandomlartakiplesiyor 0.988376
96 hzmevlana imtihan 0.988296
97 askdrew dondumvededimki 0.988266
98 bugeceyuregimderki enpishuyum 0.988259
99 | quyincigilefandomlarseritakiplesiyor taylanvealeyfandomtakiplesmesi 0.988255
100 | kireyzimukotatilderemmyhazelbucurilefando | saripipiveogumceklegvagilefandomlartakiplesiyor | 0.988238

Cizelge 4.7° de ise 0,5 esik degeri uygulandiktan sonra en diisiik cosine degerine
sahip 100 hashtag birlikteligi gosterilmistir. Esik degere yaklastikga anlamsal

yakinhigin azaldigi, ancak halen hashtag’ler arasinda dogru ya da dolayli bazi

benzerlikler oldugu gozlenmektedir.

Cizelge 4.7. Cosine yakinlik degeri en diisiik 100 hashtag birlikteligi.

sira | source_node target_node cosine

1 draynurdagdemir italyan 0.500002
2 hafiza2015 soma 0.500004
3 beyazshowyilbasiozel oyunusevensaysin 0.500006
4 acil pendik 0.500009
5 buyukturkiyeguclugelecek milliyayinahaber 0.500010
6 ttdestekolmayageldi weloveyouselena 0.500014
7 parkedekazandikmasadakaybetmeyecegiz tecavuz 0.500020
8 mutlulukdediginbence turkiyedunyagundemine 0.500021
9 5ocakadananinkurtulusu insanhaklari 0.500024
10 | vururyuzeifadesihamzaaydogdusosyalinbitane | w20 0.500027
11 | 2015detribunde komurudurdur 0.500031
12 | bedenegitimicandir300atamahaktir dunyafelsefegunu 0.500032
13 | googledoodle yanindayizortac 0.500034
14 | cumhurbaskani sakagibi 0.500039
15 | cocuklaricinhemenbaris encokbegendigimkapak 0.500040
16 | babaevi potaninkartallari 0.500043
17 | adana2017yegiriyor olmazdeme 0.500044

akpartiyapardedikmerkeziatamaya20binkadroi

18 | stedik arenadabudamavar 0.500045
19 | kurtlarvadisipusu270 twitpalas 0.500046
20 | 4buyuklersalonturnuvasi stadyumonhafta 0.500048
21 | kilicdaroglukonusuyor worldtoiletday 0.500055
22 | benceask soylesenesevgili 0.500064
23 | barisiyedirmeyiz hellobtchzitscl 0.500066
24 | bsl efsanetaraftaraefsanetarayici 0.500067
25 | mutlulukdenince serifyusuf 0.500074
26 | g20dagitilacak geziyihatirla 0.500079
27 | 25kasimkadinasiddetehayir siddetekarsidur 0.500081
28 | erdemgul yilbasibence 0.500081
29 | duydugumenkotuespri ziyaince 0.500082
30 | akpisrailiseviyorcunku hatirlatirim 0.500082
31 | iyikidogdungulcinergul kardesim 0.500083
32 | rusyasavassucuisliyor uyumatuerkiyesahipciktuerkmene 0.500085
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Cizelge 4.7. (devam ediyor).

33 | bittigiman ikramiyebanaciksa 0.500089
34 | favorimigeriver hantoluyumugibisibirdahagelmez 0.500091
35 | gidamuhendisialiminezaman mahkumasartlisaliverme 0.500093
36 | ahaberimedokunma allahimaf 0.500096
37 | psikolojisibozulankucukayilartakiplesiyor secimdensikilanfandomlartakiplesiyor 0.500097
38 | birgaripask mayiskralicesi 0.500099
39 | burakyilmazsatilsin stadyumgoller 0.500102
40 | askateslim paramparca 0.500103
41 | egitimajansi enazindan 0.500105
42 | psikolojisibozulankucukayilartakiplesiyor yilbasimerkeztakiplesiyorherkes 0.500108
43 | iyikivarsinnilayduru iyiseneleraysegulaldinc 0.500110
44 | delinindelisiiolsam hayalimdekiask 0.500110
45 | cagatayulusoylabesyil inegolspor 0.500111
acaydimgollarimioppacebaldiyeydimdiyenlerl
46 | ekpopfandomutakiplesiyor quyincigiletumfandomlarunfollowsuztakiplesiyor | 0.500113
47 | aycaemre buyukaskcanes 0.500113
48 | becerioyunlari yaraticinotlar 0.500115
49 | bayirbucakturkiyedir lazkiye 0.500115
50 | ahiskasoykirimi7lyasinda calintiiktidar 0.500116
51 | defomsahneleriartsin yildiztilbe 0.500120
52 | seymakorkmaz turkiyedekadinolmak 0.500122
53 | burdayimde kizlarinayarolduguerkektipi 0.500122
54 | kotukediserafettin yinegeceolunca 0.500122
55 | burcuozberk directionersarelisteningtoperfect 0.500127
56 | bilgi giresunspor 0.500129
57 | cagrimerkezibolumune500atama cagrimerkezihizmtlerihaziranda500atama 0.500130
58 | islambes mcfc 0.500130
59 | belkianlarsin gsbyazarbulusmalari 0.500131
60 | hesabisorulur kursunlucamii 0.500131
61 | askimbenialdatirsan kimisidesaniyorki 0.500132
merkeziatamakadrolaricancekisiyormezunlarferyat
62 | bulunamadi ediyor 0.500136
63 | azizgueler kimyaya200iletakviyekurslariboskalmasin 0.500136
64 | gtyapangiller mamatopluyoruz 0.500138
65 | busabah chpliderinesoruyorum 0.500139
66 | duayenlerlelgun nihatlamuhabbet 0.500142
67 | defomsahneleriartsin emrecondeyince 0.500150
68 | asikolamasam uyandigimdailkis 0.500154
69 | ozelegitimealandisiatamayahayir yfyi2015 0.500154
70 | aslindaask karanlikask2 0.500156
71 [ merve yay 0.500159
72 | ihslimemurmuiscimi orkunasorun 0.500164
73 | haddinizibilinvatanmilliyet iddaa 0.500165
74 | kardes silahlarinsusmasiicin 0.500166
75 | birturluogrenemedin hayalimdekiask 0.500167
76 | flash idlip 0.500169
77 | azizgulerezulmun40incigunu cumhurbaskanimiz 0.500174
78 | sontopakadar trtbencedevmac 0.500176
79 | bjk hedef1903cocuk 0.500177
80 | lhayatdiliyoruz istanbulescort 0.500177
81 | gencgelisimsempozyumu4 kanavice 0.500181
82 | icimdengeceniyaziyorum vururyuzeifadesiilkmata4binbitanesi 0.500185
83 | kurdsinfreedomwar ozyonetimleozgurkurdistan 0.500190
84 | degisiklikolsun licedavasi 0.500191
85 | isvemeslekdanismanlari isvemeslekdanismanlari3yildir 0.500191
86 | kuralsiz uykulobisi 0.500192
87 | adanalicocugukadikoyedavetedin android 0.500195
88 | firat yuva 0.500200
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Cizelge 4.7. (devam ediyor).

89 | arshisessiz serkanozel 0.500205
90 | ilkdokunus yenidenkalbimegedekaldi 0.500207
91 | hayatsevince sevdamevsimindenkalan 0.500210
92 | pembemetrobusistiyoruz yilmakyokdirenisvar 0.500210
93 | muhammed muhammedaltunbas 0.500214
94 | aytil benimutluetmeyeyeter 0.500219
95 | beyazfutbolsizinle taraftaryandextenersunyanaliistiyor 0.500220
96 | acaydimgollarimioppacebaldiyeydimdiyenler! | amacsizsayfa 0.500221
97 | direnisibuyutuyoruz kurdistandireniyor 0.500225
98 | gurur singforyou 0.500227
99 | benimicinannem karlihavalarda 0.500228
100 | dunya russasirmasabrimizitasirma 0.500230

4.2.3. Iki Ag Calismasimin Ortak Kiimesinin Incelenmesi

iki ag calismasinda farkli yontemler denendigi ve farkli 6n isleme prosediirleri
uygulandigi  igin farkli diigiim setleri ile analiz yapilmustir. Ikisinin
karsilastirilabilmesi icin ortak bir diigiim kiime setine ihtiya¢ vardir. Bu amacla her
iki caligmanin diigiim setleri incelenmis ve her ikisinde de bulunan hashtag’lerden

ortak bir diigiim seti kiimesi ¢ikarilmistir.

Diigiim seti, her iki ¢alismada da bulunan diigiimlere indirgendiginde, ortak diigiim
kiimesi 7647 adet diiglimden olusmaktadir. Bu diiglimler ile olusmus olan edge
sayilari;

1. calismada (birlikte kullanim) 61612

2. calismada (semantik yakinlik) 42270 adet olarak tespit edilmistir.

Her iki ¢alismada da ayni source ve target’e sahip baglanti sayisi ise 2247 adet
olmustur. Ortak kiimedeki linkler’den en yiiksek cosine degerine sahip ilk 100

linkgizelge 4.8”de gorilmektedir.

Cizelge 4.8. Ortak kiimenin cosine degeri en yiiksek 100 hashtag birlikteligi.

sira | source_node target_node weight | cosine

1 grammys videomtv2015 2 0.998181
2 memursinavsorulari uykumualamadigimda 8 0.997669
3 denizverosalindailefandomlartakiplesiyor seymvepikooilefandomlartakiplesiyor 1 0.993587
4 enpishuyum usandimartik 2 0.993363
5 potaninkraliceleri sarimelekler 1 0.991807
6 enpishuyum karsicinsimdenricam 2 0.987604
7 karsicinsimdenricam usandimartik 8 0.985714
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Cizelge 4.8. (devam ediyor).

8 vasippazartesitatildesene vasipsahin 19 0.983976
9 bildigingibi sabahkeske 3 0.981808
10 | erkencitayfa gunaydin 56 0.981453
11 | ketiketesrailetumtirrekfandomlartakiplesiyor | pazargunutumkekofandomlartakiplesiyor | 18 0.980222
12 | pazargunuiletumfondomlartakiplesiyor saatinkacoldugucozemeyenfandomlartaki | 1 0.980144
13 | sarayinsultanlari yenilmezarmada 16 0.979736
14 | dondumvededimki muminleresoruyorum 7 0.977386
15 | cumartesigunutumkekofandomlartakiplesiyor | limovevillyiletumfandomlartakiplesiyor | 13 0.974053
16 | hadisis hadisiserif 45 0.973578
17 | hayatimdaldefa uzulmekistemiyorsan 17 0.973401
18 | bakanaydin karsicinsimdenricam 4 0.971745
19 | fenerinmacivar matchday 13 0.969590
20 | khaleesiveezgiiletumfandomlartakiplesiyor secimdensikilanfandomlartakiplesiyor 0.967353
21 | benceteror coksevdikcunku 0.967325
haftasonununmutlulugunuyasayanfandomlarta
22 | kiplesiyor larryveziamshipperlartakiplesiyor 1 0.966975
23 | oshradyo radyoders 6 0.966907
24 | benherzaman sevdimcunku 1 0.966404
quyincigiletumfandomlarunfollowsuztakiplesi | reyelquyinvenisailesecimgunufandomlart
25 | yor akiplesiyor 7 0.965501
26 |adtv sevgi 4 0.963256
27 | besiktas eurocup 9 0.962717
28 | larryveziamshipperlartakiplesiyor pofudukornitorenkilefandomlartakiplesiy | 6 0.962627
29 | lkasimda formasyonahayir 22 0.962346
30 | hadisi hadisiserif 45 0.960070
31 | aleyilekardesfandomlartakiplesiyor denizverosalindailefandomlartakiplesiyor | 16 0.959462
32 | hadisiser hadisiserif 18 0.959214
33 | besiktas besiktaslilarlayeniyiltakiplesmesi 1 0.959164
34 | hadis ufkayolculuk4 18 0.958623
35 | hadisiserif kuran 2 0.958311
36 | 3aralik 3aralikdunyaengellilergunu 3 0.957922
37 | 15binikabuletmiyoruzyok ekformasyonkontenjani 5 0.957652
38 | 50binformasyonistiyoruz yokformasyonsesimiziduy 1 0.956995
39 fart iran 4 0.956701
40 | formasyonbekliyoruzyok formasyonyoksaisteyok 1 0.955495
41 | gorevdehaksizyukselme gorevdeyukselmehaksizligi 4 0.953706
42 | pazargunutumkekofandomlartakiplesiyor quyincigilefandomlarseritakiplesiyor 19 0.951722
43 | fenerinmacivar rakibimizantalya 1 0.951400
44 | besiktas hedef1903cocuk 34 0.950940
45 | ekformasyonkontenjani formasyonasinirkoyulamaz 2 0.950776
haftasonununmutlulugunuyasayanfandomlarta | pofudukornitorenkilefandomlartakiplesiy
46 | kiplesiyor or 3 0.950090
47 | hadisiserif mucizebu 2 0.949451
48 | enaz50binformasyon yokformasyonsesimiziduy 1 0.948762
49 | dursunozbekistifa yonetimistifa 24 0.948639
50 | tatil vasipsahin 5 0.947370
51 | feneriminmacivar fenerinmacivar 1 0.946463
52 | euroleague fenerbahce 47 0.946113
53 | egitim yds 2 0.945486
54 | ifsahane turk 46 0.945426
55 | namaz namazuykudanhayirlidir 2 0.945209
56 | istifa yonetimistifa 1 0.944568
57 | istenirseonlenir kadincinayetlerionlenebilir 9 0.943837
58 | besiktas besiktaslilarbutagda 5 0.943008
59 | acilyuva yuva 1 0.942771
60 | mutluluk mutlulukheryerde 2 0.942245
61 | 4buyuklersalonturnuvasi acunturnuvasi 1 0.940007
62 | aleyvecatlakfandomlartakiplesmesi bellatrixilemukofandomlartakiplesiyor 2 0.939931
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Cizelge 4.8. (devam ediyor).

63 | dursunozbek yonetimistifa 1 0.939776
64 | gorevdehaksizyukselme torpilimyok 4 0.938166
65 | fenerinmacivar saldirfener 29 0.937959
66 | hadisiserif yusuflarozgurolsun 4 0.937840
balerinheriivepofudugkatyiletumfandomlartak
67 | iplesiyor pandaliceileamacsizpazartakiplesmesi 13 0.931991
68 | fenerbahce fenerinmacivar 657 0.931829
69 | katliamakarsidirenis simditekistedigim 19 0.931478
70 | adStv sevgisevgisevgi 2 0.931135
71 J|iran sunnikatiliiranvesuud 3 0.930816
72 | yeniyilagencbakis yilinsongunundeben 1 0.929957
73 | quyincigiletumfandomlarunfollowsuztakiplesi | secimdensikilanfandomlartakiplesiyor 1 0.928824
74 | formasyonasinirkoyulamaz hakkimiziveryok 1 0.928798
75 |isci taseronakadro 2 0.928716
76 | nehaltyediginibilmeyenfandomlartakiplesiyor | nesquikqueeniletakiples 2 0.928715
77 | furkanilepazargunusikilanlartakiplesiyor pazargunutumkekofandomlartakiplesiyor | 15 0.928137
78 | fenerinmacivar saldirkanarya 12 0.926945
79 | furkanilepazargunusikilanlartakiplesiyor ketiketesrailetumtirrekfandomlartakiplesi | 3 0.926079
80 | ozgecanaslan ozgecanlaricinadalet 23 0.925931
81 | gorevdeyukselmehaksizligi torpilimyok 168 0.924637
82 | gthb20bin ziraatmuhendisleri 72 0.924464
83 | nesquikqueeniletakiples rosalindavedenizilefandomlartakiplesiyor | 1 0.924372
84 | dirensgdf espyalnizdegildir 2 0.921707
85 | euroleague fenerinmacivar 42 0.921508
86 |cop2l paris 10 0.921311
87 | hadisi yusuflarozgurolsun 2 0.921235
88 | formasyonasinirkoyulamaz formasyonverdirmeartikmeb 1 0.920964
89 | aycabegen ayem 6 0.920405
90 |isci iscinayeti 2 0.918707
91 | 50binformasyonunutma yokformasyonsesimiziduy 1 0.918458
92 | formasyonaekkontenjanistiyoruz formasyonasinirkoyulamaz 5 0.917971
93 | hadisi mucizebu 1 0.917956
94 | akit rtuk 1 0.917288
95 | lkasimdaoyumhdpye unutmayanlarhdpdiyor 5 0.917174
96 | stopgenocideofturkmen turkmendagindakatliamvar 91 0.916619
97 | 3aralikdunyaengellilergunu engelolmadestekol 1 0.916425
98 | 4kartalyuvasitaraftarorganizasyonu besiktas 2 0.916388
99 | fenerbahce sarimelekler 10 0.916349
100 | ozgecan ozgecandavasi 1 0.915676

Cizelge 4.9°daise weight degeri en yiiksek 100 kayit listelenmektedir.

Cizelge 4.9. Ortak kiimenin weight degeri en yiiksek 100 hashtag birlikteligi.

Sira | source_node target_node weight | cosine

1 kan trombosit 1692 0.534923
2 felsefegrubuderslerizorunluolsun felsefeye200atama 978 0.699474
3 bulunamadi kan 867 0.934924
4 istanbul kayipkopek 778 0.581675
5 enguzelveda kirazmevsimi 746 0.688602
6 fenerbahce fenerinmacivar 657 0.931829
7 haberler sondakika 565 0.567821
8 ayem kismetseolur 529 0.542444
9 i0s sondakika 509 0.625632
10 | katildevlet tahirelci 431 0.799151
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Cizelge 4.9. (devam ediyor).

11 | oykullan sandikbekcisiyiz 419 0.741754
12 | haber teknoloji 417 0.512513
13 | besiktas liderbesiktas 416 0.805977
14 | halep suriye 398 0.672756
15 | ayseogretmenyalnizdegildir beyazshow 397 0.784369
16 | gunesinkizlari kirgincicekler 368 0.733586
17 | kirazmevsimi onsuzhayat 351 0.804346
18 | 1kasimdaoyumhdpye inadinasandiga 344 0.790663
19 | dikkathirsizvar oykullan 342 0.655703
20 | haydioylarhdpye oykullan 315 0.693133
21 |silvan silvanasesver 311 0.854268
22 | fakirelink fenerinmacivar 308 0.636742
23 | kirazmevsimi olurmuolur 301 0.822944
24 | silvan silvandakatliamvar 294 0.751603
25 | izmir izmirescort 285 0.969175
26 | oykullan secim2015 276 0.661902
27 | istanbul yuva 272 0.845655
28 | gunesinkizlari hoscakal 264 0.523281
29 | fenerbahce uel 263 0.668108
30 | gundem sondakika 256 0.621562
31 | polislikpuani60olsun pomem60puanolsun 250 0.641501
32 | silvanasesver silvandakatliamvar 246 0.751010
33 | gunesinkizlari yenidenbaslayalim 244 0.637711
34 | emeklilikteyasatakilanlar eyt 232 0.545640
35 | akpartigeliyor istikraricinoylarakolsun 229 0.676332
36 | oykullan oyver 221 0.556416
37 | ikiannearasinda kirazmevsimi 220 0.834359
38 | bendensakladigin kirazmevsimi 219 0.841205
39 | dikkathirsizvar sandikbekcisiyiz 214 0.554955
40 | gunesinkizlari hicvazgecmedim 210 0.630215
41 | destek kan 205 0.542339
42 | mtvstars videomtv2015 203 0.542631
43 | benceask gunesinkizlari 200 0.563247
44 | besiktas besiktasinmacivar 198 0.891653
45 | 10kasim ataturkdemek 192 0.624625
46 | tahirelci tahirelciolumsuzdur 192 0.584371
47 | haydibismillah secim2015 191 0.652151
48 | konyapostasi sondakika 190 0.668196
49 | gunesinkizlari kaybedinceanladim 183 0.580042
50 | kirgincicekler seninicin 179 0.596105
51 | oyveotesi oyver 174 0.728052
52 | halep rus 172 0.670021
53 | 10kasim benimicinataturk 172 0.521288
54 | haberk sondakika 171 0.620506
55 | destek trombosit 171 0.564847
56 | gorevdeyukselmehaksizligi torpilimyok 168 0.924637
57 | delibal delibalvizyonda 166 0.879865
58 | gshgm yenibirnefes 165 0.866928
59 | katilpkk tahirelci 165 0.632318
60 | bayirbucakturkmenleri turkmen 160 0.891473
61 | hadis ufkayolculuk 160 0.671894
62 | kiralikask kirgincicekler 152 0.567650
63 | bulunamadi destek 144 0.507550
64 | madaya suriye 142 0.537630
65 | 10kasim aniyoruzariyoruz 141 0.748568
66 | nusaybin nusaybinesesver 137 0.785667
67 | alanlaradirenise cizreyesilopiyesesver 136 0.528207
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Cizelge 4.9. (devam ediyor).

68 | fakirelink fenerbahce 135 0.581370
69 | acil dualarimizoykuyle 133 0.642581
70 | 10kasim izinsilinmez 132 0.763063
71 | kararsenin sandigason2 129 0.673029
72 | akpyeoyvermemcunku oyveroyunlariniboz 129 0.538051
73 | kirgincicekler paramparca 127 0.911588
74 | hilafethaberleri islamdevleti 127 0.741461
75 | mahkumakapsamliaf mahkumunumuduenveryilmaz 127 0.721910
76 | 10kasim unutulmaz 125 0.505166
77 | ask love 124 0.631946
78 | kurdistanelcisiniugurluyor tahirelci 122 0.693477
79 | besiktas gururlan 115 0.845125
80 | gunesinkizlari paramparca 114 0.678513
81 | bigbrothertr bigbrotherturkiye 113 0.596171
82 | haydibismillahturkiye tekbasinaisbasina 113 0.593766
83 | berkoktay iliskidurumukarisik 112 0.831906
84 | oyver secim2015 110 0.527799
85 | 10kasim atamizindeyiz 109 0.813521
86 | idilekalpolalim kalbimizseninle 109 0.633599
87 | izmir karsiyaka 108 0.784168
88 | acil samsun 107 0.755687
89 | filistin israil 105 0.837944
90 | delibal sinema 103 0.639291
91 | bayirbucak turkmendagi 99 0.673277
92 | iliskidurumukarisik kertenkele 97 0.506515
93 | silvanasesver silvankobanedir 97 0.502790
94 | askyeniden isteaskyeniden 96 0.614009
95 | haydibismillah tekbasinaishasina 95 0.645107
96 | herseyimoldun inadinaask 94 0.563012
97 | dikkathirsizvar hirsizakpoycaliyor 93 0.686132
98 | stopgenocideofturkmen turkmendagindakatliamvar 91 0.916619
99 |sur surasesver 91 0.901303
100 | galatasaray sarayinsultanlari 91 0.674890

Cizelge 4.8 ve 4.9°da, hashtag’lerin birlikte kullanimlar ile semantik yakinliklarinin
belli oranda iliskili olduklar1 goriilmekle birlikte bu iliskinin nasil bir korelasyona

sahip oldugu 5. Boliim’de detayli olarak incelenecektir.

Calismamizin bu boliimiinde hedeflenen hashtag birliktelik ve semantik yakinlik
aglar1 olusturulmus, ayn1 zamanda bu iki agin ortak diigiim (hashtag) ve linklerinin
tanimlandig1 bir de kesisim ag1 elde edilmistir. Bu kesisim ag1i, hem birliktelik
agindan gelen “weight” degerlerini, hem de semantik agdan gelen “cosine”
degerlerini igerdiginden hashtag’lerin birlikte kullanimlarinin ne derece dogru ve
anlamli oldugu ile ilgili de onemli bilgiler tagimaktadir. Bu 3 farkl ag ile ilgili

analizler bir sonraki boliimde detaylandirilacaktir.
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BOLUM 5

AG ANALIZi SONUCLARI

5.1. GEPHI ILE AG ANALIZi

5.1.1. Gephi Yazilimm

Gergel kompleks aglar genellikle ¢cok sayida diiglim ve linkten olusurlar. Bu aglarin
diigim ve link yapilarinin analizi baz1 karmasik islemler biitiinii ile miimkiindiir. Bu
islemlerin basinda diiglimler arasinda diigiimler arasinda en kisa yollarin bulunmasi,
kiimelenme katsayisinin tespiti, derece dagilimlarinin hesaplanip grafige dokiilmesi
gibi tekdiize olmayan fonksiyonlar gelmektedir. Ayn1 zamanda diigiim ve link sayisi
oldukca fazla olan bu aglarin gorsellestirilmesi de algoritmik ve grafiksel acidan

farkli yaklagimlar1 gerektirir.

Cizelge 5.1. Interaktif gorsellestirme ve veri analiz programi érnekleri [9].

Yazihim Platform Lisans i?il;slille Analiz Agiklama
Her tiirlii ag1 gorsellestirebilir. Yonli ve yonsiiz
. Acik linkleri isleyebilir. Metrik analizler yapilabilir. 1
Windows, Kavnak milyon adet diiglim ve linki gorsellestirebilir.
Gephi Linux,Mac Ko)élu VAR VAR | ForceAtlas ve GeoLayout gibi yerlestirme
0S X A . algoritmalarmi kullanilir. 2 ve 3 boyutlu
Ucretsiz gorsellestirme yapabilir. Java tabanli olarak
¢aligmaktadir.
Biiyiik boyutlu aglar analiz edebilir ve
Pajek Windows Ucretsiz VAR VAR gorsellestirebilir. Bilimsel isbirligi aglari, internet ag1
ve atif aglari gibi aglarin islenmesi ve
gorsellestirilmesi igin 6zel araglart vardir.
Windows, Acik kaynak kodlu Graf veNetwork gorsellestirme
Graphiz Linux,Mac | Ucretsiz VAR YOK | yazilimidir. Gérsellestirme iglemi igin farkli
oS yerlestirme algoritmalari kullanilir
Windows, Agik kaynak kodlu bir programlama dili ve
R Linux,Mac | Ucretsiz VAR VAR | gorsellestirme yazilimidir. Ara yiiz yerine kullanici
0S tarafindan verilen kodlar ile galigir.
Windows, Molell(lﬁler etki{lesim Ve1 biyolloj ik agll'ir}l1 1
. " . gorsellestirmek igin gelistirilen ancak her tiirli
CytoScape [ Linux,Mac | Ucretsiz VAR VAR kompleks aglar1 gorsellestirebilen agik kaynak kodlu,
0sS Java tabanli bir gorsellestirme ve analiz yazilimidir.




Gelisen ag bilimi, beraberinde bir takim ag analiz yazilimlarinin da ortaya ¢ikmasini
saglamistir. En ¢ok bilinen yazilimlara Ornek olarak Gephi, CytoScape, Pajek,
Graphiz, Rve CytoScape programlar1 gosterilebilir [9]. Cizelge 5.1°de bu progamlara

ait temel Ozellikler gosterilmistir.

Bu yazilimlar arasindan, iicretsiz olarak sunulmasi, gorsellestirme seceneklerinin
daha gelismis olmasi ve akademik calismalarda daha cok tercih edilmesi nedeniyle,

calismamizda Gephi yazilimi kullanilmastir.

sverageDegree

.....

Sekil 5.1. Gephi yazilimi ara yiizii.

Sekil 5.1°de Gephi yaziliminin ara yiizii goriilmektedir. Gephi yaziliminda islemler
temel li¢ pencere altinda gergeklesmektedir. Bunlar overview penceresi, data

laboratory penceresi ve preview penceresidir.

Overview Penceresi:Bu bolimde kompleks aga iliskin genel bilgiler yer alir. Temel
gorsellestirme ayarlart bu boliimde yapilir. Yine bu bdliimde yerlestirme
algoritmasinin se¢imi islevi ve metrik analizler yer alir. Partition, Ranking, Layouts,

Context, Statistics ve Filters boltimleri bulunur.

Data Laboratory Penceresi: Bu béliimde diigiimlere ve linklere ait veritabani
bulunur. Aga yeni diiglimlerin ve linklerin eklenmesi bu boliimde gergeklesir. Yine

var olan diiglimlerde yapilmak istenilen degisiklikler bu boliimde yapilir. Veriyi



disaridan csv, gexf gibi ¢esitli formatlarda almak, ya da csv formatinda disa

aktarmak mimkundur.

Preview Penceresi:Bu bolimde detayli gorsellestirme ayarlar1 ve ag gorseli
mevcuttur. Kurulmus olan aga ait goriintli {izerinde degisiklikler ve ince ayarlar

(bliytikliik, renk, sekil vb.) bu boliimde yapilir.
5.1.2. Gephi Temel Analiz Sonuclari

Calisgmamizda birliktelik ve semantik olmak iizere iki yaklagim sergilenmis ve iki
farkli ag kurulmustur. Bu iki aga ait veriler analiz edildikten sonra, iki agin ortak
kiimesine ait veriler de ti¢lincii bir alt ag olarak analiz edilmistir. Cizelge 5.2’de iki
aga ve ortak kiimelerine ait diigim ve link sayilart verilmistir. Bu diigiim ve linkler

kullanilarak yapilan Gephi analiz sonuglar1 Cizelge 5.3’de gorulmektedir.

Cizelge 5.2. Aglara ait diigiim ve link sayilart.

Diiglim sayist | Link sayis1
Birliktelik ag1 34111 197 675
Semantik ag 10 169 67 111
Ortak kiime 7647 2 247

Cizelge 5.3. Gephi yazilim1 analiz sonuglari.

é 4

g £ < o

59 (8= |55
Average degree 11,59 17,493 2,613
Average weighted degree 52,597 17,493 53,059
Network diameter 12 14 15
Modularity 0,728 0,872 0,948
Average clustering coefficient 0,559 0,626 0,479
Eigenvector centrality 0,215 0,459 0,092
Average Path length 3,821 5,818 4,23
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Temel analiz sonuglarinda dncelikle semantik agin ortalama derece (average degree)
degerinin birliktelik agina gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, semantik
olarak iligkili olan bazi tag’larin Tweet’lerde birlikte kullanilmamis oldugunun bir
gostergesidir. Bunun temel sebeplerinden bir tanesi bu tag’larin ayni zaman
penceresine ait olmamalari olabilir. 4 aya yakin siiren veri toplama siirecinin basinda
ve sonunda kullanilmis iki farkli tag semantik olarak baglantili olsa da birlikte
kullanilmast miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla semantik a§ zaman kavramindan
bagimsiz, birlikte kullanim ag1 ise zamana bagimli bir yapida oldugundan ortalama
derecelere yansiyan bu sonug beklenen bir durumdur. Bununla birlikte semantik agda
yapist geregi link agirliklart olmayip birlikte kullanim ag1 igin ayrica “weighted

degree” degerleri s6z konusudur.

Agin capi, en kisa mesafelerin en uzunudur. Bu degerin diigsiik olmasi, agmn i¢
bagliliginin daha yiikksek oldugunun bir gostergesidir. Diameter degerleri
incelendiginde semantik agin yiiksek ortalama dereceye ragmen daha biiylik capa
sahip oldugu goriilmektedir. Birliktelik aginda diisiik ortalama dereceye ragmen
capin daha diisiik olmasi, anlamsal iliski olmamasina ragmen birlikte kullanilmis
tag’larin bir sonucudur. Boylece anlamsal olarak ilgisiz tag’lar arasinda da baglar
kurulmus, bu da agin capim distriicii etki yapmistir. Bu durum Cizelge 5.3’iin
sonunda yer alan average path degree (ortalama yol uzunlugu) degerlerinde de
etkisini gostermis, en diisiik ortalama yol uzunlugu degeri birliktelik aginda elde

edilmistir.

Ortalama yol uzunlugu degerinin tiim aglarda diisiik oldugu goriilmektedir. Gergel
aglarin 6nemli Ozelliklerinden olan “small-world” 6zelligi, hashtag aglarinda da

dikkat ¢ekici bicimde kiiciik diiglimler aras1 uzunluklar ile kendini gostermektedir.

Yine gergel aglarin 6nemli 6zelliklerinden ikisi yliksek kiimelenme ve modiilerliktir.
Bu kavramlar 1. Boéliim’de agiklanmigtir. Semantik agin birliktelik agina gore daha
yiiksek kiimelenme ve modiilerlik sergiledigi goriilmektedir. Bu durum iizerinde de
semantik agin zamandan bagimsiz olusu etkili olmustur. Zaman bagimlili§ina
ragmen birliktelik aginin da semantik aga yakin kiimelenme ve modiilerlik degerleri

sergilemesi ilgi ¢ekicidir. Literatiirdeki gercel ag c¢alismalari ile uyumlu olan bu
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Ozellikler, hashtag aglarinin da iyi bir “self-organization” sistem prototipi oldugunu

gostermektedir.

5.1.3. Ag Gorselleri

5.1.3.1. Birliktelik Ag1 Gorseli

Hashtag’lerin birlikte kullanimlarina gore olusturulan agda 34 111 adet diigiim ve
197 675 adet link bulunmaktadir. Digim ve link sayisinin ¢ok fazla olmasi sebebiyle
Gephi’de olusturulan ag gorsel olarak ¢ok karisik oldugundan dolayr digim ve
linklere Gephi yaziliminda filtre uygulanmistir. Agirlik (weight) degeri 10°dan kiigiik
linkler devre dis1 birakilarak link sayist 12 149 adete indirilmistir. Bunun ardindan
diigiim derece degeri filtresi uygulanmistir. Bu filtre uygulanirken diigiim derece
degeri 10’dan kiiglik olan diigiimler ve bu digimlerin linkleri devre dist
birakilmistir. Bu islemin ardindan diiglimlerin %25,2 adeti gorsellestirilerek 8 595
adet diiglim, linklerin %4,53 adeti gorsellestirilerek 8949 adet link ile Sekil 5.2°de

verilen ag gorseli olusturulmustur.

Sekil 5.2. Birliktelik ag1 gorseli.
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Sekil 5.2°de verilen ag gorselindeki diigiim ve linklere ait bir bélimden yakin

goriiniim Sekil 5.3’te verilmistir.
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Sekil 5.3. Birliktelik ag1 gorseli yakin gériintim.

5.1.3.2. Semantik Ag1 Gorseli

Hashtag’lerin semantik yakinligina gére olusturulan agda 10 169 adet digim ve 67
111 adet link bulunmaktadir. Gorsellestirme yapilirken diigiim derece filtresi 20’den
kiigiik olanlarin devre dis1 birakilmasi olarak uygulanmistir. Filtreleme islemi
ardindan 2105 diigiim (%20,7) ve 36311 link (%54,11) ile 5.4°de verilen ag gorseli

olusturulmustur.

Semantik yakinliga gore analiz edilerek olusturulan bu aga ait gorselde goriildiigi
gibi kiimelenmeler belirgin olarak olusmustur. Kiimelenmenin bu agda c¢ok yiiksek
olmasinin en temel sebebi semantik yakinligin zamandan bagimsiz bir yapida olmasi

olarak gosterilebilir.
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Sekil 5.4. Semantik ag1 gorseli.

Bu agin yakin goriiniimiiniin gosterildigi Sekil 5.5°de goriilecegi gibi, sar1 bolim
“saldirgalatasaray”, “’stadyumkupa”, “sikecigalatasaray”, “cimbombom” gibi futbol
ile alakali ve semantik yakinlig1 bulunan kelimelerden olugsmaktadir. Mavi boliim ise
“kadin”, “kadincinayetlerionlenebilir”, “istenirseonlenir”, “dunyakadinhaklarigunu”

gibi yine semantik olarak yakinligi bulunan kelimelerin kiimelendigi bolumdur.

\ Iy e T s v MMM S M MM Ly

\ ‘ ‘ \" N ‘tekeglen‘cegélataSBWiQDS'eague
kadinlasyuruyor |\ N/ W trtsporstadyum
draynurdagdgr;gl\;'v Nazdsh N AVAN ‘ \ 2
! 'dl 5\
5 kagiin kyidatbfistifa | .U\ saldirgalatasaray. Stadyumkupa
urfaligirisimei \ | cimbembom v i)
etersin DN i \ 3\ \
Jnyayikadimaryonetseydi A Y \ N AN ‘ ugl Rt
Seyr‘naknrk‘,n‘(aaa‘nlincina_ye%rionlenebilir 1 Y \
guven“mekmlk gngélﬁizaslanlar \
idinaask |s\ten|rse‘on|e‘nir 1 : ‘ \‘\\ inleyennagmelerruhumusardi |
Lt iaduizyoner \ ‘ alatasara
i VAN qua&romdﬂw. ‘ fernandao Y hurge P Y
“\ losevegonullu. AN \ VX
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Sekil 5.5. Semantik ag1 gorseli yakin goriiniimu.
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5.1.3.3. Ortak Kiime Ag1 Gorseli

Hashtag’lerin birlikte kullanimlar1 ve semantik yakinligina gore olusturulan aglarin
ortak kiimesinde 7 647 adet diigiim ve 2 247 adet link bulunmaktadir. Agin
gorsellestirilmesi yapilmadan once diigiim derecesi 0 olan diigiimler devre disi
birakilarak 1 785 diigiim ve 2 247 adet link ileSekil 5.6’da verilen ag gorseli

olusturulmustur.

Diiglim derece degerlerine gore renklendirme uygulanmistir. Dgiim derece
degerleri, birbirine yakin olan diigiimlerin kiimelenmeleri Sekil 5.6’da

g6zlemlenmektedir.
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Sekil 5.6. Birliktelik ag1 ile semantik ag1 ortak kiimesi gorseli.
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5.2. DETAYLI DUGUM VE LIiNK ANALIiZi

Gephi’de yapilan analizlerin sonucunda Cizelge 5.3’teki ¢iktilar ile birlikte derece
dagilim grafigi elde edilebilmektedir. Ileri istatitiksel analizler ve derece dagiliminin
logaritmik eksenlerde ¢izimi, egri uydurma gibi calismalar icin MATLAB gibi bir
analiz ortamina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle ¢alismamizin Gephi ayagindan
elde edilen islenmis veri (nodes ve edges tablolari) MATLAB’a aktarilarak, ileri

hesaplama ve analiz prosediirleri gergeklestirilmistir.

5.2.1. Diigiim Analizleri

Bu bolimde diiglimlerin tekil ve agirlik derecelerine ait dagilim grafikleri
cizdirilmistir. Power-law uyumunun anlasilabilmesi i¢in egri uydurma ¢alismalarina

da yer verilmistir.

5.2.1.1. Derece Dagilimlarinin Sagilmis Grafikleri (Scatter)

Dugtim derecelerinin gerceklesme frekanslarina ait scatter dagilimlar Sekil 5.7, 5.8
ve 5.9’da goriilmektedir.Grafiklerdeki her nokta, agda ilgili dereceden kag¢ adet
diigiim bulundugunu ifade etmektedir. Gergel aglar genellikle scale-free Ozellik
sergilediginden bu durumun anlagilabilmesi igin ¢izimlerde logaritmik (log-log)

eksenler kullanilmistir.

Sagilmis frekans grafikleri, aslinda birer olasilik dagilim fonksiyonu degildirler ve
sag tarafa dogru siklasan yapilar1 nedeniyle power-law uyumlar1 ¢ok net bigcimde
teshis edilemeyebilir. Ancak yine de log-log eksende dogru ile uyumlu diisiis
karakteristikleri, power-law uyumu hakkinda fikir verebilir.

Sekil 5.7°deki birliktelik ag1 scatter dagilimi ve Sekil 5.9’daki ortak ag scatter
dagilimi power-law uyumlu olduklart izlenimi vermektedirler. Sekil 5.8’deki
semantik aga ait grafik ise bir diisiik k satlirasyon bolgesinin ardindan power-law

uyumlu kuyruk rejimine sahip izlenimi vermektedir. Bu izlenimlerin dogrulanmasi
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icin sonraki bolimde log-binning uygulanmis olasilik yogunluk fonksiyonlarindan

faydalanilacaktir.
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Sekil 5.7. Birliktelik ag1 dagitik gosterimi.
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Sekil 5.8. Semantik ag1 dagitik gésterimi.
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Sekil 5.9. Ortak kime dagitik gosterimi.

5.2.1.2. Derece Dagihimlarimin Toplanmis Grafikleri (Log-binned Degree
Distribution)

Onceki boliimdeki scatter gizimlerin olasilik yogunluk fonksiyonuna déniistiiriilmesi
icini logaritmik eksende esit aralikli noktalar tespit edilip, bu noktalar etrafinda sik
olarak yogunlagsmis noktalarin ortalamasinin tek bir nokta ile ifade edilmesi
saglanmigtir. Bu isleme log-binning adi verilmektedir. Log-binning uyguladiktan
sonra elde edilen noktalar, toplamlar1 1 olacak sekilde normalize edildiginde ise artik
grafikler olasilik yogunluk fonksiyonuna doniismiis olur. Sekil 5.10, 5.11 ve 5.12°de
ti¢ farkli agimiza ait log-binning uygulanmis ve normalize edilmis derece dagilimlar
gosterilmistir. Ayrica bir onceki bdoliimdevarliklarini sorguladigimiz power-law

uyumlu bolgelere egri uydurularak scale-free topolojileri dogrulanmastir.

Sekil 5.10°daki birliktelik ag1 ve Sekil 5.12°deki ortak kiime aginin derece
dagilimlart biyiik 6lg¢lide power-law uyumludur. Egri egimleri sirasiyla 2,35 ve
2,5°dir.

Sekil 5.11°deki semantik ag ise soldaki diistiik k satiirasyon bolgesinin devaminda 2,0

egimine sahip bir power-law uyumlu boélgeye sahiptir. Dolayisiyla her 3 aginda

scale-free oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 5.10. Birliktelik ag1 toplanmis derece dagilimu.
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Sekil 5.11. Semantik ag1 toplanmis derece dagilima.
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Sekil 5.12. Ortak kiime toplanmis derece dagilimi.

5.2.1.3. Agirhkh Derece Dagilimlarinin Toplanmms Grafikleri (Log-binned
Weighted Degree Distribution)

Tez ¢calismamizda yer alan birliktelik ag1 ve bu agin ortak agdaki uzantist bir agirliklh
agdir (weighted network). Agirlikli aglarda ayni diiglime dogru yapilan tekrarh
baglantilar da dikkate alinarak o diiglime ait “weighted degree” degeri 1 arttirilir.

Agirliksiz aglarda ise ayn1 diiglime yapilan tekrarli baglantilar goz ardi edilir.
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Birliktelik ag1 ve ortak ag iizerinde yaptigimiz agirlikli derece dagilimi analizlerinin
sonuclart Sekil 5.13ve 5.14°deki grafiklerde sunulmustur. Bu dagilimlar da sirasiyla

1,85 ve 1,8 egimlerine sahip olup scale-free uyumludur.

10% 10° 10
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Sekil 5.13. Birliktelik ag1 toplanmis agirlikli derece dagilima.

10° 10
Degree (k)

Sekil 5.14. Ortak kiime toplanmis agirlikli derece dagilimu.

5.2.2. Link Analizleri

Diiglimler arasi kurulan linklerin &zelliklerinin daha anlagilir kilinmasi1 amaciyla

mevcut veriler ¢esitli analizlerden gegirilerek gorsel hale getirilmistir.

5.2.2.1. Link (Edge) Weight Dagilimlarimin Scatter Grafikleri

Kompleks aglarda tekrarlanan linkler de agirliklandirilarak degerlendirilebilir. Tez
calismamizdaki hashtag birliktelik ag1 linkleri agirliklandirilarak degerlendirildigi

icin link agirlik dagilimi da (scatter) hesaplanmis ve Sekil 5.15°de c¢izdirilmistir.
Ayni dagilim ortak ag i¢in de hesaplanarak Sekil 5.17°de ¢izdirilmistir.
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Semantik agda linklerin tekrari s6z konusu olmadigindan agirlik degerleri yoktur.
Ancak her link, 0,5 esik degerinden biiyiik bir cosine benzerlik degerine sahiptir.
dolayisiyla linklerin cosine degerlerinin de scatter dagilimi ¢izdirilmis, Sekil 5.16’da
sunulmugtur. Ortak kiime diiglimleri, hem birlikte kullanim agindan gelen agirlik
degerlerine, hem de semantik agdan gelen cosine degerlerine sahiptir. Dolayisiyla bu
ag icin de cosine dagilimi c¢izdirilebilir. S6z konusu dagilim scatter olarak Sekil

5.18’de sunulmustur.
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Sekil 5.15. Birliktelik agilinklerin dagitilmis gosterimi.
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Sekil 5.16. Semantik agilinklerine ait cosine degerlerinin frekans dagilimi (scatter).
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Sekil 5.17. Ortak kiime linklerin agirlik degerlerinin frekans dagilimi (scatter).
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Sekil 5.18. Ortak kiime linklerine ait cosine degerlerinin frekans dagilimi (scatter).

Edge weight ve cosine degerlerine ait scatter grafikleri incelendiginde yine power-
law uyumu dikkat ¢ekmektedir. Ancak bu uyumun tam olarak ortaya koyulmasi igin
sacilmig cizimlerin olasilik yogunluk fonksiyonuna doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle bu grafikteki verilere log-binning ve normalizasyon uygulanarak dagilim
grafikleri elde edilmis ve Sekil 5.19, 5.20, 5.21 ve 5.22°de sunulmustur. Sekil
5.19’daki birliktelik agi, Sekil 5.20°deki semantik ag ve Sekil 5.21°deki ortak
kiimenin weight degerine ait grafiklerin power-law ilkesine uyumlu olduklar

gozlemlenmektedir. Egri egimleri sirasiyla 2,15, 3,8 ve 1,9°dur.
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Ortak kiime aginin cosine dagilimi Sekil 5.22°de gosterilmistir. Sagdaki satlirasyon

bolgesinden dnce 2,2 egime sahip bir power-law uyuma sahiptir.
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Sekil 5.19. Birliktelik ag1 linklerinin agirlik dagilimi (Log-binned).

P(Cosine)
=)

0.8 0.9 1.0

10° ' '
0.5 0.6 0.7
Cosine

Sekil 5.20. Semantik ag1 linklerinin agirlik dagilimi (Log-binned).
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Sekil 5.21. Ortak kiime linklerinin agirlik dagilim1 (Log-binned).
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Sekil 5.22. Ortak kiime linklerinin cosine dagilimi (Log-binned).
5.2.2.2. Maximum Degree Difference Scatter Grafikleri

Standart dagilim prosediirleri disinda tezimiz kapsaminda diigiimlerin baglanma
tercihleri de incelenmistir. Bu boliimdeki analizde, her linkin iki ucundaki
diigimlerin derece farklarina ait dagilim, Oncelikle sagilmis scatter grafikleri ile,
sonra da logaritmik es aralikli dagilim grafikleri ile ifade edilmistir. Linklerin
bagladig1 diigiimlerin derecelerinin hesaplanmasinda agin son hali, dolayisiyla
diigimlerin nihai (maksimum) dereceleri baz alinmistir. Sekil 5.23, 5.24 ve 5.25°de

scatter cizimler, Sekil 5.26, 5.27 ve 5.28°de ise dagilim grafikleri sunulmustur.
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Sekil 5.23. Birliktelik agina ait linklerin bagladig1 diiglimlerin, agin son halindeki
maksimum derecelerinin farklarina ait frekans dagilimi (scatter).
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Sekil 5.24. Semantik agina ait linklerin bagladigi diiglimlerin, agin son halindeki
maksimum derecelerinin farklarina ait frekans dagilimi (scatter).
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Sekil 5.25. Ortak kiimeye ait linklerin bagladigi diigiimlerin, agin son halindeki
maksimum derecelerinin farklarina ait frekans dagilimi (scatter).

Sekil 5.23, 5.24 ve 5.25°deki scatter ¢izimler, Sekil 5.26, 5.27 ve 5.28’dekigibi es
aralikli olasilik yogunluk fonksiyonuna doniistiiriildiiklerinde 3 agimizin da sol
tarafta olusmus olan bir satiirasyon bolgesinin ardindan power-law uyumlu hale
geldigi goriilmektedir. Birliktelik ag1, semantik ag ve ortak kiime agina ait egimler

sirastyla 1,3, 1,8 ve 2,0°dur.
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Sekil 5.26. Birliktelik agina ait linklerin bagladigi diigiimlerin agin son halindeki
maksimum derecelerinin farkina ait dagilim grafigi (Log-binned).
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Sekil 5.27. Semantik agina ait linklerin bagladigi diigiimlerin agin son halindeki
maksimum derecelerinin farkina ait dagilim grafigi (Log-binned).
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Sekil 5.28. Ortak kimeye ait linklerin bagladigi digiimlerin agin son halindeki
maksimum derecelerinin farkina ait dagilim grafigi (Log-binned).

Derece dagilimi haricindeki parametrelere ait dagilimlarda da power-law uyumuna
rastlanmasi, gercel aglarda rastlanan bir durumdur [64]. Calismamizda derece

dagilimi haricinde link agirlik ve cosine dagilimlar ile birlikte linklerin bagladig:
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diigimlerin derece farklarina ait dagilimlar da power-law uyumlu ¢ikmis, bu uyumun
gercel sistemlerin ¢cogu istatistigine yanstyan universal bir kural oldugu bir kez daha

ortaya koyulmustur.

5.2.2.5. 2 Boyutlu Yiizdeli Dagilim Grafikleri (Percentile)

Aglarda bulunan linklerinagirliklarinin ve linklerin bagladigi diigiimlerin maksimum
derece farklarmin ylizde dagilim cinsinden gorsellestirilmesi Sekil 5.29, 5.30, 5.31,
5.32 ve 5.33’te verilmistir. Percentile olarak isimlendirilen bu grafiklerde [65] her iki
eksende ilgili degerler, o parametreye ait maksimum degerin ylizdesi seklinde ifade
edilmistir. Grafikteki noktalarin renkleri, yanlarindaki renk skalas1 gibi koyulastikca
artan yogunlugu ifade etmekte, ancak renk skalasindaki degerlere (~0-5 aralig1) gore
ustel olarak (10%) 6lgeklenmektedir. Yani 6rnek olarak Sekil 5.29°da yatay eksende
%17, diisey eksende %3 skalalarina karsilik gelen noktanin koyuluk degeri ~1,5 ise,
ilgili derece farki — link agirlig1 ikilisinin agda gerceklestirdigi ~10%° linkin var

oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 5.29. Birliktelik agma ait link agirhigi — maksimum derece farki percentile
grafigi.
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Sekil 5.30. Semantik agina ait cosine — maksimum derece farki percentile grafigi.
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Sekil 5.31. Ortak kime agma ait link agirligi — maksimum derece farki percentile
grafigi.
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Sekil 5.32. Ortak kiime agina ait cosine — maksimum derece farki percentile grafigi.
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Sekil 5.33. Ortak kiime agina ait link agirlig1 — cosine farki percentile grafigi.

Percentile grafiklerinin yorumlanmasma Sekil 5.29 ile baslayacak olursak, bu
grafikte link agirliklarinin ilk %6°lik, 6zellikle de %1°lik aralikta yogunlastigi, buna
karsilik linklerin bagladig1 diiglimlerin derece farki skalasinin her araliginda (% O-
100) diglm ciftlerine rastlandigi goriilmektedir. Birliktelik agindaki baskin
durumun, agirligi ¢ok diisiik linklerin (~%1) her aralikta dereceye sahip diigiimleri
birbirine bagladig1 bir yap1 oldugu anlagilmaktadir. Link agirlii arttiginda ise bu

linklerin bagladig1 diiglimlerin daha ¢ok birbirine yakin dereceye sahip diigiimler
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oldugu goriilmektedir. Derece farki yiiksek olan eslesmelerin, orta-yiiksek agirliga

sahip olamadig1, hep cok diisiik (<%?3) agirlikta rastladigi anlasilmaktadir.

Sekil 5.30’da ise semantik agda linklere ait cosine degerlerinin derece farklar ile
iligkisi goriilmektedir. Bu grafigin verdigi ilk izlenim, her iki parametrenin de her
6lceginde (% 0-100) linklere rastlandigi yoniindedir, ancak agdaki linklerde bu iki
parametrenin ters orantili bir sekilde olusum gosterdigi goriilmektedir. Yani linklerin
cosine degeri arttik¢a, bagladigr diigiimlerin derece farklarinin azaldigi, derece farki
arttikca da daha diisiik cosine degerlerine sahip olma egiliminin baskin oldugu bir
tablo mevcuttur. Cosine ekseni {izerindeki yogunluk dagilimi daha homojen iken,

derece farki ekseninde sol kismin (<%50) daha yogun oldugu goriilmektedir.

Birliktelik ve semantik aglarina ait Sekil 5.29 ve 5.30’da goze carpan temel fark,
linklerin cosine dagilimi daha homojen iken agirik dagilimmin ¢ok disiik
agirliklarda sikismis olmasidir. Bu durumu etkileyen temel neden olarak 6nceki
boliimde bahsedilen, semantik agin zamandan bagimsiz olarak anlamsal olarak yakin
olan tum hashtag’leri baglamasi, birliktelik agmnin ise zaman bagimli olmasi
nedeniyle es zamanli hashtag’ler arasinda dmrii ¢abuk biten, yerini siirekli yenilenen
yeni hashtag’lerin yine kisa stireli ve sinirli birlikteliklerine birakan yapida olmasi

gosterilebilir.

Sekil 5.31°de ise, birliktelik ag1 ve semantik agda ortak olarak kullanilan diigiim ve
linklere ait agirlik-derece farki percentile grafigi goriilmektedir. Bu grafik Sekil
5.29’daki birliktelik ag1 percentile grafigi ile ¢ok benzer 6zelliklere sahiptir, ancak
iki agin kesisim kiimesini temsil ettigi i¢in ¢ok daha az sayida diiglim ve linkten
olusmaktadir. Birliktelik aginin semantik olarak da dogrulanmis alt kiimesinin,
birliktelik ag1 ile benzer 6zellik sergilemesi, birliktelik ag1 yapisinin organizasyon
prensipleri agisindan semantik alt kiimesi ile benzerlik tasidigini gostermektedir.
Yani semantik olarak dogrulanmamis ¢ok sayidaki link de aslinda semantik alt kiime

(kesisim kiimesi) ile ayni prensipler ile organize olmaktadir.

Sekil 5.32’deki cosine-derece farki percentile grafigi ise, yine birliktelik ve semantik

aglarmin ortak kiimesinden iiretilmis olup Sekil 5.30’daki semantik aga ait grafik ile

103



karsilastirilmalidir. Bu grafik, Sekil 5.30°daki homojen ve kuralli dagilimin aksine
daha rassal ve derece farki skalasinin sol tarafinda daha c¢ok kiimelenmis
karakterdedir. Cosine ekseni boyunca diizglin dagilim yine gézlenmektedir. Ancak
derece fark ekseninin sag kisminin seyreklesmis olmasi, semantik agin birlikte
kullanimin1 da igeren alt kiimesinin daha c¢ok yakin dereceli (<%50) digiim
birlikteliklerinden olustugunu gostermektedir. Buradan da anlagildigr gibi saf

semantik ag her alanda daha fazla homojen dagilim sergilemektedir.

Ortak kiime agindaki linkler, iki agin kesisimini ifade ettiginden hem cosine, hem de
weight degerlerine sahiptirler. Bu agdaki semantik yakinlik belirtisi olan cosine ile
birlikte kullanim egiliminin gdstergesi olan weight degerlerinin birbiri ile iligkisi
Sekil 5.33’de gosterilmistir. Yine zaman bagimsiz yapinin geregi olan homojen
cosine dagilim ile birlikte diisiik ylizdelere (<%2) sikismis weight dagilimi dikkat
cekmektedir. Grafigin dikkat cekici bir 6zelligi de ¢ok yiiksek cosine degerlerinden
ziyade, 0,5’e daha yakin olan (~%50-70) cosine skalasinin biraz daha yiliksek weight

degerleri ile eslesme egilimi géstermesidir.

5.2.3. Birlikte Kullamim Ve Semantik Yakinhk iliskisinin Sorgulanmasi

Bu bdéliimde olusturulmus olan birliktelik ag1 ve semantik agin ortak kiimelerinde
bulunan linkler dikkate alinarak birbirleri ile olan iligkileri analiz edilmistir. Bu
analizler hashtag’lerin cosine yakinliklarina goére birlikte kullanilma ihtimalleri ve

hashtag’lerin agirliklarina gore cosine yakinlik kurma ihtimalleridir.

5.2.3.1. Hashtag’lerinCosine Yakinhklarmma Goére Birlikte Kullamlma
Olasiliklan

Yapilan analiz sonucunda cosine yakinlig1 yiiksek olan linklerin birlikte kullanilma

ihtimallerinin de yiksek oldugu, yani aralarinda dogru orant1 oldugu gériilmiistiir. Bu

analize ait grafik sekil 5.34’te gorulmektedir.
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Sekil 5.34. Hashtag’lerin semantik yakinliga (cosine) bagli olarak birlikte kullanilma
olasilik dagilimu.

5.2.3.2. Hashtag’lerin Birlikte Kullamlma Sikhiklarina Goére Cosine
Yakinhiklarimin Yiiksek Olma Olasihiklar:

Yapilan analiz sonucunda birlikte sik kullanilan linklerin yani agirhig1 yiiksek olan
linklerin cosine yakinliklarmin da yiiksek olma ihtimali oldugu goriilmiistiir. Bu

analize ait grafik sekil 5.35’de gortlmektedir.
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Sekil 5.35. Hashtag’lerinbirlikte kullanim agirliklarina gére semantik yakinlik kurma
olasiliklari.

Sekil 5.34 ve 5.35’deki grafikler sirasiyla semantik yakinliga baglh olarak birlikte
kullanim ve birlikte kullanim egilimine bagli olarak semantik yakinlik dagilimlarini

gostermekte, bu dagilimlar ise yiiksek oranda benzerlik sergilemektedir. Bu
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benzerligi nicel olarak ifade etmek i¢in bu dagilimlarin korelasyonu hesaplanmis ve

0,9728 olarak bulunmustur.

Gerek her iki grafikte de degiskenlerin birbiri ile dogru orantili degisimleri, gerekse
iki dagilimin yiiksek oranda korelasyona sahip olmasi, sosyal aglarda hashtag’lerin
birlikte kullaniminin anlamsal olarak da yiiksek dogrulukta gergeklestiginin bir
gostergesidir. Ancak bu durum, iki agin kesisim kiimesi olan nispeten ¢ok kiigiik bir

veri seti i¢in ortaya koyulmustur.

Birliktelik ve semantik aglar1 tek basina degerlendirildiklerinde kesisim agina gore
cok fazla diigiim ve link icermektedir (Cizelge 5.2). Bu durumun olusmasinda
semantik sebepler disinda, her iki agin olusturulmasi esnasinda farkli 6n isleme
proseslerinden gegirilmesi de 6nemli bir etkendir. Bu nedenle birliktelik agi ve
semantik ag aslinda 6nemli bir miktarda ortak olmayan diigiim de icermektedir. Bu
nedenle hashtag’lerin birlikte kullaniminin semantik dogrulugu ancak iki agin
kesisim kiimesi olan 7 647 diigim ve 2 247 link i¢in en saglkli bigimde
sorgulanabilir. Ote yandan bu iki agin kesisim kiimesini olusturan 7 647 diigiimiin
her iki ag tizerindeki izdiistimleri de ayrica incelendiginde, bu diigiimlerin birliktelik
ve semantik aglarda sirasiyla 61 612 ve 42 270 adet linke sahip oldugu goriilmekte,
bu iki izdiisiim de aslinda 4. Ve 5. alt aglar olarak calismamiza farkli bir derinlik
getirmektedir. Bu aglar sirasiyla indirgenmis birliktelik ve indirgenmis semantik

aglar olarak isimlendirilebilir.

Indirgenmis birliktelik ag1 linkleri, ortak ag linkleri ile karsilastirildiginda (diigiim
kiimeleri ortak) bu birlikte kullanimlarin hangi oranda semantik dogruluga sahip
oldugunu tanimlayabilir. Bu amacla indirgenmis birliktelik ag1 linkleri
incelendiginde 61 612 adet linkin, ortak agda yer alan 2 247 tanesinin semantik
olarak degerlendirildigi sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla Twitter ortaminda birlikte
kullanilan hashtag’lerin istatistiksel olarak semantik olarak dogruluk oran1 % 3,64

olarak kabul edilebilir.

Benzer big¢imde indirgenmis semantik ag linkleri ile ortak ag linkleri ile

karsilagtirildiginda (ortak diiglimler) yakin anlamdaki hashtag’lerin ne oranda birlikte
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kullanima sahip oldugu hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Indirgenmis semantik
agdaki 42 270 adet linkin 2 247 tanesinin ortak agda dogrulanmis (birlikte
kullanilmis) oldugu goriilmekte, bu da %5,31 oraninda birlikte kullanima sahip
olduklarinmi ifade etmektedir. Ancak unutulmamalidirki birlikte kullanim ag1 zaman
bagimli oldugundan tiim semantik yakinliklarin birlikte kullanima dontisebilmesi

beklenemez.

Hashtag’lerin birlikte kullanimlarmin 9%3,64 oraninda semantik dogruluklarinin
olmasi ve semantik yakinliklarinin %5,31 oraninda birlikte kullanima yatkin olmasi
verilerine bakilarak, semantik yakinhigin birlikte kullanima goére daha yiksek
dogrulukta oldugu soylenebilir. Bunda daha 6nce belirtildigi gibi semantik agin
zamandan bagimsiz bir yapida olup, anlamsal yakinlik kurmasi gosterilebilir. Hem
kurulmug agin gorsel ciktilarinda semantik agdaki belirgin kiimelenme hem de
detayli analizlerinden yola c¢ikilarak semantik yakinligin, birlikte kullanima gore

daha dogru sonug verdigi sonucuna ulasilabilir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

6.1. SONUCLAR

Twitter mikroblog sitesinden elde edilen veriler kullanilarak hashtag etiket agi
analizi yapilan bu ¢alismada 2 farkli yaklagim uygulanmistir. Bunlar; hashtag birlikte
kullanim ag1 ve hashtag semantik yakinlik agidir. Iki ag birbirinden bagimsiz olarak

ve farkli yontemler ile analiz edilmistir.

Uzerinde ¢aligilan iki agin birbirinden farkli 6zelliklere sahip olmasi sebebi ile veri
isleme asamasindafarkli yontemler kullanilmistir. Bu farkliliklarin en basinda ag
kurulurken izlenen yol gelmektedir. Birliktelik agi olusturulurken birden fazla
hashtag’in birlikte kullanildigi Twitter metinleri dikkate alinirken, semantik agin
olusturulmasinda anlamsal olarak analiz yapilacagindan, sadece bir hashtag

kullanilmis Tweet metinleri dikkate alinmistir.

Birliktelik ag1 incelendiginde hashtag’lerin birlikte kullanimlarinin zamana ve
olaylara bagl oldugu goriilmiistiir. Ancak semantik olarak incelenen semantik agin
zamandan bagimsiz olmasi sebebi ile linklerin tanimlanmasinda hashtag’lerin hangi

zaman diliminde kullanildiginin bir 6nemi olmadig1 goézlemlenmistir.

Olusturulmus iki agin ortak diigiim ve linklerinden ortak kiime ag1 olusturulmus ve
incelenmistir. Gerek birliktelik agi1, gerekse semantik aga ait derece dagilimlarinda
tipik “self-organization” karakteristigi olan gii¢ yasasi uyumlulugu gézlenmektedir.
Bu uyum ortak agda daha kusursuz yapidadir. Bu da semantik olarak da dogrulanmis

birlikte kullanimlarin daha saf organizasyona sahip oldugunun bir gostergesidir.
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Derece dagilimlari ile birlikte, aglara ait link agirlik dagilimlari da (edge weight) glg
yasast uyumlu olarak gozlemlenmistir. Semantik agda ise agirlik yerine cosine
yakinlik degeri incelenmistir. Linklerin cosine yakinligina ait dagilim da benzer
bicimde gili¢ yasasi uyumludur. Bu durum literatiirde ilk defa bu tez ¢alismasinda
deneysel olarak ortaya koyulmustur. Linklerin her iki ucundaki diigimlerin derece
farklarina ait dagilim da yine literatiirde 6rnegi olmayan bir dagilim ¢aligmasidir. Bu
dagilimlar da gerek birliktelik, gerek semantik, gerekse de ortak aglarda gii¢ yasasi

uyumludur.

Ortak ag analiz sonuglarina gore, hem semantik yakinlig1 olan hashtag’lerin birlikte
kullanilma potansiyeli sahip olduklari, hem de birlikte kullanilan hashtag’lerin

anlamsal olarak yakin olduklari sonucuna varilmistir.

Birliktelik aginin ve semantik aginin ortak kiime agindaki diigiimlere indirgenmesi
ile olusturulan indirgenmis alt aglar incelenerek o aga ait istatistiki veriler elde
edilmistir. Indirgenmis birliktelik agmin %3,64 oraninda semantik yakinlk
dogruluguna sahip oldugu, indirgenmis semantik agin ise %35,31 oraninda birlikte
kullanimistatistig sergiledigi gozlenmistir. Bu rakamlarda yola c¢ikarak Twitter
kullanicilarinin birlikte tag kullanim eylemlerinin sadece anlamsal yakinliga bagh
olmadig1 anlagilmaktadir. Bu durumun sozliik tabanli semantik yakinlik haricinde de
kullanicilarin bilgisi dahilinde olan ortiilii anlamsal iligkilerden, ya da popiiler taglar
altinda gorilntiilenerek Twitter’da poplilerlesme amaci giidiiliiyor olmasindan

kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

6.2. ONERILER

Calismada Onisleme asamalarinda kelimeler olabildigince arindirilmistir. Tiikge dil
yapisindan kaynaklanan, kelimelerin kokiinii ¢ikarma igleminin zorlugu ¢aligmanin
dogrulugunu olumsuz etkilemistir. Kelimeler kdk haline getirilerek incelendiginde
ayn1 koke fakat farkli c¢ekimlere sahip kelimeler de ayni parametre ile ifade
edileceginden semantik olarak daha dogru sonuglar elde edilebilecektir. Bununla

birlikte Twitter’daki karakter kisitlamasinin sebep oldugu bazi olumsuzluklari
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gidermek i¢in de daha ileri dil isleme yordamlar1 kullanilarak semantik hassasiyet

artirilabilecektir.

Semantik analiz yapilirken veri setindeki en ¢ok kullanilan 1000 kelime iginden
giinliik dil kullanimi da g6z 6niinde bulundurularak 500 kelimelik bir parametre seti
olusturulmustur. Parametre seti daha fazla sayida kelimeden olusturuldugunda ve
kelimelerin se¢giminde daha fazla kriter g6z onilinde bulunduruldugunda hashtag’lerin

semantik yakinliklarin1 hesaplamada daha dogru sonuglar alinacaktir.

Ote yandan bu tez galismasinda hashtag’lerin Tiirkge yazilmis metinler iizerinden
birliktelik analizi yapilmistir. On isleme calismalar1 ve kelime seti segimi farkli
dillere yonelik yapildiginda bu c¢alisma diger dillere de uygulanabilir. Cesitli diller

arasinda da 6zellikle hashtag’larin birlikte kullanim ag1 istatistikleri karsilagtirilabilir.
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