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TURKIYE'DE MUHENDISLiK ALANINDAKI BiLIMSEL iSBIiRLiGi AGI
HARITASININ ANALIiZI VE GORSELLESTIRILMESI

Sait DEMIR
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Fen Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Yrd. Do¢. Dr. ilker TURKER
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Bilgisayar teknolojilerinin gelisimi ile, igerisinde biiyiik miktarda diigiim ve baglanti
baridiran kompleks aglarin incelenmesi popiiler arastirma konularindan birisi haline
gelmistir. Kompleks aglar ilgili arastirmalar topolojik ve metrik (metric) 6zelliklerin
incelenmesi ve agin yapisinin gorsellestirilmesi olarak iki boliime ayrilmaktadir. Ag
gorsellestirmesi ile diiglimlerin ve linklerin grafiksel olarak sunumu saglanmaktadir.
Bilimsel isbirligi aglar1 bilim insanlar1 arasindaki ortak caligmalarin tanimladigi
gercel aglardir. Bu tez kapsaminda Web of Science sistemindeki veriler kullanilarak,
1980 ile 2012 yillar1 arasinda Tiirkiye adresli miihendislik alanindaki bilimsel
yayinlar incelenmistir. Calisma kapsaminda yaklasik 37 bin yayin incelenerek 29548
diigiim ve 91486 linkten olusan bilimsel isbirligi ag1 konum bilgilerini de igerecek
sekilde olusturulmus, analiz edilmis ve gorsellestirilmistir. Cesitli topolojik ve
konum bazli gorsellestirme c¢alismalariin yaninda metrik analizlere de yer

verilmistir. Bu analizler kapsaminda bilimsel isbirligi aginin power-law derece



dagilimina sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica agin ortalama yol uzunlugu 5,77 olarak
bulunmustur. Bu durum agin kiicilk diinya aglarina ait ozellikleri tasidigini
gostermistir. Ayrica bulunan 0,62 gibi yliksek kiimelenme katsayisi, agda gruplagsma

egiliminin yliksek oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler : Bilimsel isbirligi, kompleks aglar, veri gorsellestirme.
Bilim Kodu : 902.2.042



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

ANALYZING AND VISUALIZATION OF THE SCIENTIFIC
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With the development of the computer technologies, studying complex networks
that are consisted of large amounts of nodes and edges has become one of the most
popular research topics. Complex network related research is divided into two parts
as the examination of the topological and metric properties and visualization of the
network structure. Network visualization provides graphical presentation of nodes
and edges. Scientific collaboration networks are real networks defined by the
collaboration between scientists. In this thesis, Turkey addressed scientific papers in
engineering field between the years 1980-2012 are examined. In this context, by the
examination of approximately 37 thousand papers in detail, a scientific collaboration
network of 29548 nodes and 91486 edges including the location data is generated,
analyzed and visualized. In conjunction with various topological and location based

visualizations, some metric analysis are also carried out. By these metric analysis, it

Vi



Is showed out that the network has a power-law degree distribution. Also, the
average path length of the network was found as 5.77. This showed that the network
has the properties of small world networks. In addition, a clustering value of 0.62

stated out that the grouping tendancy in the network is very high.

Key Words : Scientific collaboration, complex networks, data visualization.
Science Code : 902.2.042
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BOLUM 1

GIRIS

Cok fazla digiimden ve linkten olusan aglar, kompleks veya karmasik aglar
(Complex Networks) olarak adlandirilmaktadir. Giliniimiiz bilgisayar teknolojisi ile
sinirlar1 ve sonu bilinemeyen milyarlarca diigiim ve linklerden olusan ag yapilarina
(Internet ve WWW ag1 gibi.) ait veri olusmustur. Teknolojik gelisim ile birlikte
bilgisayarlarin islem hizlari, veri depolama ve analiz etme kapasitelerinin artmis

olmasi kompleks aglarin incelenmesine olanak saglamistir.

Graf teoremi ve ag yapilari, ag1 olusturan diigiimlerin birbirleriyle olan iligkilerini
aciklamak amach kullanilir. Graflar ve ag yapilartyla ilgili ilk caligmalar
giiniimiizden nerede ise ii¢ yiiz yil &nce yapilmustir. 1736 yillinda Isvicreli
Matematik¢i Leonhard Euler tarafindan Konigsberg kopriisii problemi ¢dzimii
yaymlanmistir.  Konigsberg sehri problemi, sehir igerisinde ulagimi saglayan
kopriilerden yalnizca bir kere gegilerek tiim sehrin dolagilmasini amaglanmaktadir.

Euler, problemi graf yapilar ile ifade ederek agiklamustir [1].

Gergek diinyadaki (real-world) pek c¢ok olgu ag (network) yapilar ile ifade
edilebilmektedir. Ag yapilar ile ifade edilen olgularin ¢6zlimii, arastirilmasi ve
yorumlanmasi daha kolay yapilmaktadir. Giiniimiizde milyarlarca bilgisayardan
olusan internet agl, WWW agi, sosyal medya arkadaslik aglari, elektrik iletim
hatlar1, biyolojik aglar ve isbirligi aglar1 gibi karmasik aglarin gorsellestirilmesi ve

analiz edilmesinde ag biliminden yararlanilmaktadir [2].

1.1. KOMPLEKS AG TANIMI

Karmasik aglarla ilgili sOylenebilecek en kesin ifade gergekten de c¢ok biiyiik

olduklaridir. Kompleks aglar i¢in biiytikliik ifadesi agin icerisinde bulunan diigiim ve



link sayilarina baghdir. Farkli temel bilim dallar1 ag yapilan ile ilgili caligmalar
yapmaktadirlar. Bu nedenle ag yapilar ile ilgili eksiksiz ve tiimiinii kapsayici bir
tanimlama yapmak oldukga giictlir. Bilim insanlar1 ve arastirmacilar karmasik aglarla
ilgili tanimlamalarinda kendi ilgi alanlarin1 kapsayan lokal tanimlar gelistirmislerdir
[3]. Kompleks aglarinin tanimindan 6nce ag kavramini tanimlarsak; ¢ok genel
anlamda ag, matematiksel olarak ifade edilebilen ve elemanlar arasinda iliski igeren

sistemlerin graf yapilar1 kullanilarak ifade edilmesidir [4].

Farkli tanimlar1 olmakla birlikte kompleks aglar su sekilde ifade edilebilir: Gergek
diinyada bulunan iligkileri modelleyen ve igerdigi biiyiikk miktarda diigim ve link
sayis1 nedeniyle, oldukca karmasik bir topolojiye sahip olan biiyiik hacimli iligkisel
yapilardir. Kompleks ag yapilarinda diiglim kiimesinde yer alan elemanlar

birbirlerine linkler ile baglidirlar [5].

1.2. GRAF (CiZGE) YAPILARI

Kompleks aglarin anlasilabilmesi i¢in graf yapilarinin bilinmesi gerekmektedir. Graf
(Graph), ag yapilarinin diigiimler ve linkler ile gorsellestirilerek ifade edilmesidir.
Linklerin gorsellestirilmesi i¢in diiz veya kivrimli ¢izgiler kullanilirken diigiimlerin
gorsellestirilmesinde nokta, daire ve dikdortgen gibi geometrik sekiller
kullanilmaktadir. Graf yapilar1 problemlerin ifade edilmesinde ve ¢oziilmesinde
oldukca kolayliklar saglamaktadir. Matematiksel olarak ifade edildiklerinde
anlasilmasi gii¢ yapilar graf gosterimi ile kolaylikla ifade edilebilmektedirler.

Literatiirde graf yapilari su sekilde tanimlanmaktadir [3];

G=(V;E) (1.1)

G: Graf, V: digim kiimesi, E: link kiimesini ifade etmektedir. Digiimler (V)
modellemek istedigimiz objelere karsilik gelmektedir. Linkler (E) ise diigiimler
arasindaki iligkileri ve baglantilar1 olusturmaktadir. Diiglimler ve linkler arasindaki
iliskilerin cizgiler ile gosterilmesi Graf olarak adlandirilir. Ornek olarak sosyal iliski
aginda diigiimler insanlari, linkler ise insanlar arasindaki iligkileri ifade etmektedir

[3]. Graf teoremi ayrik matematigin inceledigi konulardandir [1].



Graf yapilarinda, digiimlerin ve linklerin konumlar1 ve grafiksel bi¢imleri (sekil,
boyut vb.) énemli degildir. Onemli olan diigiimler aralarindaki iliskinin dogru olarak
gorsellestirilmesidir. Diiglimler arasindaki iliskileri tanimlamak igin yonlii (directed)
ve yonsiiz (undirected) linkler kullanilmaktadir. Eger iki diiglim arasinda tanimlanan
link i¢in yon bilgisi bulunmuyorsa yonsiiz link olarak adlandirilir. Digiimler arasinda
linkler igin A diigiimiinden B diigiimiine dogru gider seklinde bilgi tanimlanir ise

yonlii link olarak adlandirilir [6].

Undirected Original graph Subgraph of original graph
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110000 ilooo O+—0
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310110 3

Sekil 1.1. Graflarin matematiksel ve gorsel gosterimleri [4].

1.3. KOMPLEKS AG YAPILARI

Kompleks aglar gergek diinyada fiziksel (bilgisayar aglar1 gibi) yada sanal (sosyal
aglar gibi) olarak birbirleriyle iliskili yapilarin bir araya getirilmesi sonucunda

olusur.

Kompleks aglarin diigiim ve link sayilart ¢ok biiyiiktiir. Biiyiik aglarin modellenmesi
ve topolojisinin ortaya g¢ikartilabilmesi igin bilgisayarlar kullanilir. Kompleks ag
yapilar1 iki temel baslik altinda toplanmaktadir. Insanlar tarafindan modellenen

model (modelled) aglar ve gergek diinyada var olan gergel aglardir [7].



1.3.1. Model Aglar

Model aglar, gergek diinyada bulunan kompleks yapilarin daha anlasilir kilinmasi
igin tretilmis yapay ag modelleridir. Model aglarin iiretilmesindeki temel amag
gercek aglara ait dinamiklerin daha anlasilir hale getirilmesidir. Model aglar ¢esitli
algoritmalar kullanilarak aga ait parametrelerin degistirilmesi ile olusturulan yapay
aglardir. Model aglarda istenilen sayida diigiim ve link tanimlanabilir. Bu nedenle
istenilen bilyiikliikte yapay aglar elde edilebilir. Ayrica diglimler ve linkler
arasindaki baglanma iliskileri ¢esitli parametreler ile saglanmaktadir [7]. En bilinen

model ag tiirleri sunlardir [1].

e Rassal Aglar (Random Networks)
e Kiiciik-Diinya Aglar1 (Small-Worlds Networks)
e Olgek Bagimsiz Aglar (Scale-Free Networks)

En ¢ok bilinen yapay ag modellerine ait gorseller asagida (Sekil 1.2) verilmistir.

Model aglarin parametreleri degistirilerek farkli topolojilerde aglar elde edilebilir.

Sekil 1.2. a) Kiigiik-diinya ag1, b) Olgek bagimsiz ag, ¢) Rassal ag gorseli [8].

1.3.1.1. Rastsal Aglar

Rassal aglar teorisi ilk defa 1956 yilinda Paul Erdos ve Alfred Renyi tarafindan
Onerilmistir. Diiglimler arasindaki linklerin rastgele (rassal) dagitilmasi ilkesi
kullanilarak olusturulan aglara rassal yada random aglar denir. Rassal aglarda, hangi

diigtimlerin arasinda baglant1 olacagina rastgele karar verilir. Hangi diigiimlerin



arasinda bir link olacagina dair herhangi bir algoritma veya model bulunmamaktadir.

Rassal ag teorisi kompleks ag ¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir [9].

Rassal aglar1 agiklamak i¢in Erdos-Renyi modeli kullanilmaktadir. Bu modelde
yapay bir ag olusturulurken n diigiim sayisint ve p diigiimler arasindaki baglanma
olasiligini gostermek tizere, p>0 olmas1 durumunda n(n-1)p/2 adet rastgele dagitilmis
linkden olusan bir ag elde edilir. Erdos-Renyi modelinde ayni sayida diigiimden

olusan aglarda p’nin degerine gore farkl link sayilar1 olabilir [5].

Sekil 1.3. Farkli p degerlerine gore Erdos-Renyi modeli ag gorselleri [5].

Sekil 1.3°de 20 adet diigiimden olusan Erdos-Renyi rassal aginda p degerinin 0’dan

saga dogru artirilmast sonucunda olusan aglar goriilmektedir [5].

1.3.1.2. Kiiciik-Diinya Aglar

Kii¢iik-Diinya Aglar1 (Small-Worlds Networks) olarak bilinen model aglarin temelini
1967 yilinda Stanley Milgram tarafindan yapilan bilimsel arastirma olusturmaktadir.
Milgram calismasinda rastgele secilen iki insanin arasinda bir baglanti olup
olmadigin1 ve birbirlerini tanima olasiliklarinin ne oldugunu arastirmistir. iki insanin
birbirini sahsen tanimasindan farkli olarak ortak arkadaslari {izerinden aralarindaki
dolayli baglanti bulunmaya calisilmistir. Bu durum segilen iki insanin ortalama
olarak birbirlerinden ne kadar uzaklikta oldugu bilgisinin bulunmasini gerektirmistir.
Adim veya uzaklik kavrami iki kisi arasindaki kurulan baglantida, iki diigim
arasinda bulunan insanlarin sayisidir. Insanlarin birbirlerini tanima iligkisi {izerinden
baslangi¢ kisisinden istenilen kisiye ortalama olarak ka¢ adimda ulasilacagi sorusuna

odaklanilmistir. Milgram tarafindan yapilan ¢alisma giiniimiizde kullanilan modern



sosyal aglara ait ilk calismadir. Bu calismada, secilen sosyal ag kullanilarak
diigiimler aras1 uzakligin ortalama degeri arastirilmistir. Milgram c¢alismasinda
meshur mektup deneyini gergeklestirmistir. Baslangi¢ kisisine verdigi bir mektubu,
eger hedef kisiyi taniyorsa mektubu ona gondermesini, hedef kisiyi tanimiyorsa
tanima olasiligt en yiiksek kisiye gondermesini istemistir. Mektuplarin kisiler
arasindaki her degisiminde isimler not edilmistir. Sonug¢ olarak secilen iki diigiim

arasindaki ortalama uzakligin yaklasik alt1 (6) adim oldugu tespit edilmistir [2].

Kisaca kiiciik-diinya aglari, ag1 olusturan diigimler arasinda kisa bir yolun varliginin
gosterilebiliyor olmasidir. Bu durum agm boyutundan bagimsiz olmak iizere ¢ogu
gercel ag icin tanimlanabilmektedir. Ag yapilarinda diigiimler arasindaki en kisa
mesafe, diigiimleri birbirlerine baglayan link sayisidir. Kiigiik diinya 6zelligi gosteren

aglarda iki diigiim aras1 ortalama uzakligin 6 adim oldugu kabul edilir [10].

Milgram’in calismasi bilgisayar teknolojisi kullanilarak 2001 ve 2008 yillarinda iki
farkli calismada test edilmistir. 2001 yilinda Duncan Watts tarafindan yapilan
calismada insanlara birbirlerine mektuplar yerine paket tasiyan elektronik postalar (e-
mail) gonderilmesi istenilmistir. 2008 yilinda ise Jure Leskovec ve Eric Horvitz
tarafindan Microsoft .NET Messenger servisi kullanilarak benzer bir ¢alisma
yapilmistir. Sonu¢ olarak her iki ¢alismada da diiglimler arasindaki ortalama yol
uzunlugunun yaklasik olarak 6 adim oldugu sonucuna ulagilmistir [3,11]. Modern
bilgisayarlar kullanilarak yapilan analizler sonucunda Milgram’in ¢aligmasi

dogrulanmistir.

Watts-Strogatz modeli: Milgram’in kiigiik diinya deneyi temel alinarak olusturulmus
bir ag modelidir. 1998 yilinda Watts ve Strogatz tarafindan small-world fenomeni
olarak ortaya konulmustur. Temel olarak rastgele secilen iki diiglim arasinda komsu
diigiimlerden olusan daha kisa bir yolun bulundugunu ve segilen iki diigiimiin
birbirine daha kisa bir yoldan baglanabilecegi seklinde ifade edilir [8]. Watts-
Strogatz aginda diizenli bir ag icerisinde rastgele secilen diigiimler arasinda belirli bir
olasilik ile linkler rastgele olusturulmaktadir [7]. Model agda rassalligi saglamak igin

0 ile 1 arasinda bir p degeri tanimlanmistir [10].



DUZENLI KUCUK DUNYA
Regular Small-world

Rastsallik Artivor

Sekil 1.4. Watts-Strogatz aginin p degerinin artigina gére goriiniimii [12].

Sekil 1.4’de gorildiigii gibi p degeri artik¢a ag diizenli agdan rassal aga dogru gecis
yapmaktadir.

Bu model ile olusturulan model aglar kiigiikk diinya ag1 ve yiiksek kiimelenme

(clustering) katsayisi 6zelliklerini gostermektedir [1].

1.3.1.3. Ol¢ek Bagimsiz Aglar

Olgek bagimsiz aglar, model aglar icerisinde gercek diinyadan elde edilen aglara en
¢ok benzeyen yapay ag modelidir [7]. Watts-Strogatz ag modeli gergek diinyada
bulunan telekomiinikasyon ve biyolojik aglar gibi bazi gercel aglar1 tam olarak
aciklayamamaktadir. Bu nedenle Albert-Laszlo Barabasi ve Reka Albert tarafindan
1999 yilinda gergel aglarin anlasilirh@ini artirmak igin, 6lgek-bagimsiz (scale-free)
aglar kavrami ortaya atilmigtir [2]. Rassal aglar ve kiiciik diinya aglardan farkli
olarak oOlcek bagimsiz aglarda, aga yeni eklenen diiglimler mevcut diiglimler
icerisinden rastgele bir diiglime baglanmak yerine hub olarak isimlendirilen ve
popiilaritesi yiiksek olan diigiimlere baglanmay1 (link olusturmay1) tercih ederler. Bu
durumda agda, az sayida hub diigiimiin olugmasina ve ¢ok sayida popiilaritesi digiik
diigiimiin varhgini neden olmaktadir. Olgek bagimsiz aglarda yayilim hizi oldukga
yiiksektir. Yayilim hizinin yiiksek olmasi, istenilen durumlarin hizla yayilmasim
saglayabilecegi gibi istenilmeyen durumlarinda hizla yayilmasina neden olabilir.

Hastaliklarin daha hizli yayilmasi bu model ile agiklanmaktadir. Ornegin bir viriis



yiiksek dereceli bir hub’a bulasirsa ag icerisinde yayilimi ayni derecede hizli
olmaktadir [10].

Barabasi-Albert Modeli: Bu modeli ile rassal ve kiigiik-diinya aglarindaki
yaklasimlardan farkli olarak, aglarin topolojilerinin modellenmesi yerine, gergel
aglarin olusum asamalarinin ve biiylime siire¢lerinin incelenmesi ve modellenmesi
gerektigi fikri onerilmistir. Kompleks agin biiylime ve olusum siirecine uygun olarak
modellenebilmesi i¢in agin 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Sonug olarak
gercek diinyada bulunan ve dinamik olarak yeni diigiim ve linklerin eklendigi veya
cikarildig1 aglarda, agin degisimine neden olan etkenler bulunabilirse olusturulacak
model ag istenilen ag topolojisine uygun olarak ortaya g¢ikacaktir [10]. Barabasi-
Albert modelinde gergel aglarda oldugu gibi power-law diigiim derece dagilimina

sahip aglar olusturulmasi amaglanmaktadir [1].

Barabasi-Albert modellinde, iki temel 6zellik ortaya konulmaktadir; Bu ozellikler

biiylime ve tercihli baglanti yaklagimlaridir [6].

Biiyiime (growth): Diigiimlerden olusan ag sistemlerinde zamanla yeni diigiimlerin
eklenerek agin genislemesini ifade eder. Kiiciik bir diigiim kiimesi ile baslayan ag
zamanla yeni diiglimlerin eklenmesi sonucu yasami boyunca biiyiimeye devam eder.
Gergek diinyada bulunan aglar siirekli yeni diiglimlerin eklenmesi ile
bliylimektedirler. Siirekli biiyiiyen aglara 6rnek olarak WWW ag1 verilebilir. WWW
ag1 yeni web sayfalarinin yayina girmesiyle zamanla katlanarak biiyiimektedir [9].

Bilimsel isbirligi aglar1 da zaman igerisinde hizla biiyiiyen aglardandir.

Tercihli baglanti (preferential attachment):Yeni eklenen diigiimlerin ag igerisinde
var olan diiglimlerden hangisine baglanacagini tanimlayan bir kavramdir. Tercihli
baglanti, yeni eklenen bir diiglimiin popiiler diiglimlerden birine baglanma
olasiliginin daha yiiksek olmasi durumudur. Diiglimler arasindaki popiilarite
diigiimiin derecesi ile dogru orantilidir. Ornek olarak atif aglarinda, derecesi yiiksek
ve ¢ok atif alan bir yaymnin, aga yeni katilan bir yayindan atif alma olasilii az

bilinen bir yayinin atif alma olasiligindan daha yiiksektir [10].



Olgek Bagimsiz Ag
Scale-free

Sekil 1.5. Olgek bagimsiz ag modeli gorseli [13].

Sekil 1.5°de verilen olgek bagimsiz ag orneginde, 130 diigiim ve 215 link vardir.
Derecesi yiiksek olan popiiler diiglimler renkli olarak gosterilmistir. Kirmizi renkli

diigtimler en popiiler hub noktalaridir [13].

1.3.2. Kompleks Aglarin Ozellikleri

Kompleks aglarin anlagilabilmesi i¢in bazi temel kavramlarin ve tanimlamalarin
bilinmesi gerekmektedir. Ger¢ek ve model aglarin analiz edilebilmesi i¢in topolojik
ozelliklerinin incelenmesi gerekir. Bu temel 6zellikler kullanilarak agin durumu ve
yapist hakkinda fikir yiiriitiilebilmektedir. Ger¢ek aglar ve model aglar birbirleriyle

benzer 6zelliklere sahip olabildikleri gibi farkli 6zellikler de gosterebilirler.

Gelisen bilgisayar teknolojisi ile biiyiikk miktarda verinin toplanabilmesi ve
islenebilmesi sonucunda gergek diinyada bulunan kompleks aglarin incelenmesi
miimkiin hale gelmistir. Binlerce diigiimden olusan bir ag i¢in derece daglimi, ag
yogunlugu ve ortalama yol uzunlugu gibi istatistiki bilgiler ¢ok kisa siire i¢inde elde

edilebilmektedir [4].



Biiyiikk miktarda veri analizi yapabilme yetenegi arttikca ve aglarin boyutu
biiyiidiik¢e, kompleks aglar ile ilgili yeni kavramlar ve metrik analiz tiirleri ortaya

¢ikmaktadir.

1.3.2.1. Diigiim Derece

Ag yapilari igerisinde yer alan en temel 6geler diigiimler ve linklerdir. Her tiir ag i¢in

en sik kullanilan kavram diigiimlerin sahip oldugu derece degerleridir.

Diigiim: Kompleks aglart meydana getiren en kii¢iik birime diigiim (node) denir. Agi
olusturan her bir eleman diigiimler ile temsil edilir. Ornegin internet aginda internet
erisimine agik her bir cihaz bir diigiim noktasini olusturmaktadir. Bilimsel igbirligi

aginda her bir yazar ag igerisinde bir diigiim noktasi olarak temsil edilmektedir.

Bir diiglimiin baska diigiimler ile olan baglanti (link) sayisi, diigiimiin derece
(degree) degeri olarak ifade edilir. Ozelikle sosyal aglarm anlagilmasinda derece
kavrami1 c¢ok Onemlidir. Etkili ve popiiler diiglimler ancak derece degerleri

incelenerek bulunabilir [2].

N adet diigiime sahip bir agda diigimler arasindaki linkler NxN boyutlu bir matris ile

ifade edilebilir (Esitlik 1.2). Matris igerisinde her iki diiglim arasindaki baglanti
sayis1 @jj ile ifade edilir. Her bir diigiim i¢in derece degeri olan ajj Esitlik 1.2’deki

iligki matrisinin elemanlar1 olmak {izere asagidaki Esitlik 1.3’deki formiil ile

hesaplanmaktadir [1].
Ay A, .. Ay
8
&,
' (1.2)
G ayy |
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k=28 (1.3)

jeN

Bazi aglarda diigiimler arasinda tanimlan linklerde yon bilgisi mevcuttur. Linklerin
yonlii ve yonsiiz olmasina gore diigiimlerin dereceleri degismektedir.Eger agimizi
olusturan linkler yonlii ise her bir diigiimden disar1 ¢ikan link sayisi ile diiglime gelen

link say1si1 toplanarak diigiim derecesi elde edilir [1].

k™ = Z a; Diigiimden gikan linklerin sayisi (1.4)
jeN
k" = z a; Dugiime gelen linklerin sayisi (1.5)
jeN
k. = kiin + kiout Yonli ve yonsiiz linklerin toplami diigiim derecesini verir ~ (1.6)

1.3.2.2. Diigiim Derece Dagilimi

Kompleks aglarin karakteristikleri ile ilgili énemli parametrelerden birisi digiim
derece dagilimi kavramidir. Diiglim derece dagilimi, agdaki tiim diigiimlere ait
derece degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin toplam derece degerine boliinmesi
ve ¢ikan sonucglarin normalize edilmesinden sonra logaritmik (log-log) eksende

dagilim grafiginin ¢izdirilmesi ile elde edilir.

Gergek diinyada bulunan kompleks aglarin diigiimlerinin dereceleri gogunlukla
birbirine esit degildir. Derece dagilimi kavrami, rasgele segilen bir diigiimiin k adet
linke sahip olma olasiligini  tamimlayan P(k) dagilim fonksiyonu ile
aciklanabilmektedir [10].Y6nlendirilmis graflarda diigiimlere giren ve ¢ikan linkler
igin ayr1 ayr1 derece dagilimi hesaplanmaktadir. Diiglime gelen linklere ait P(kin) ve
diigiimden ¢ikan linklere ait P(kout) degerleri rastgele segilen bir diigiimiin Kin Ve Kout

adet linke sahip olma olasiligini tanimlar [6].

Ag yapilart incelendiginde gergel aglar ile model aglarin farkli diigiim derece

dagilimlarina sahip olduklar1 gézlemlenmistir. Kompleks aglarin iki farkli sekilde
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derece dagilim gosterdikleri gdzlemlenmistir. Ilk olarak, ag icerisindeki diigiimlere
ait derecelerin homojen olarak dagildigir aglarda goriilen Poisson veya Gaussian
seklinde isimlendirilen derece dagilimlaridir. ikincisi ise, ag icerisindeki diigiimler
arasindaki iliskinin heterojen olarak dagildigi aglarda goriilen power-law (giig-

yasasi) derece dagilimi ve tiirevleridir [6].

Rassal Aglar Gercel Aglar
random networks real networks (power-law, scale-free)
A B
most nodes are M
@ average linked @ |
e} @
o - L
Q [=]
[ [
iS) )
o o
0 o
E E
3 o}
[ [
<- node degree — highly linked «<- node degree —> highly linked

Sekil 1.6. a) Rassal aglarda Poission ve gergel aglarda power-law derece dagilimi b)
[14].

Poission Derece Dagilimi

Poission derece dagilimi diigiimler arasindaki linklerin rastgele olarak dagitildig
rassal aglarda goriilmektedir. Rassal aglarda diiglimler arasi linkler rastgele
dagitildigindan dolayr dugiimlerin ortalama derece degerleri birbirine yakin
olmaktadir. Agda olusan derece dagilimi agin ortalama derecesi olan < k > degeri
civarinda yogunlasmis bir can egrisi seklinde ger¢eklesmektedir [10]. Rassal aglarda
ortalama derece degerinin elde edilen goriinimi Sekil 1.7°deki gibi

goriintiilenmektedir.
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Poissonian

Sekil 1.7. Rassal aglar i¢in Poissonian derece dagilimi [6].
Power-Law (Giig¢-Yasasi) Derece Dagilimi

Rassal aglardan farkli olarak gercel aglarda ag igerisinde popiiler diigiimler ve izole
diigiimler bulunabilmektedir. Bu nedenle diiglimlerin sahip oldugu derce degerleri
genis bir dlcek igerisinde dagilmaktadir. Genel olarak gercel aglarda derece dagilimi
bu sekilde gergeklesmektedir. Sosyal aglarda diigiim derece dagilimi power-law
ilkesine uygun olarak gozlenmektedir [7]. Ag analizlerinde power-law derece
dagilimu ile ilgili calismalar, WWW aginin derece dagiliminin Poisson dagilimindan

farkli oldugunun gosterilmesinden sonra hiz kazanmustir [10].
Scale-free aglar1 gibi diiglimlere ait derece dagilimlarinin heterojen 6zellik gosterdigi

gercel aglarda ¢ogunlukla Power-law benzeri derece dagilimlart goriiliir. Power-law
yapidaki aglar Esitlik 1.7°daki denklem ile ifade edilmektedir [6].

P(k) = Ak™ (1.7

Power-law dagilimi analitik olarak, iki ekseni de logaritmik 6l¢eklenmis bir derece
dagilimi grafiginin dogrusal diisiis gdsterdigi durumlarla iliskilendirilir (Sekil 1.8).
Bu dogrusal diislisiin egimi, Esitlik 1.7°daki —y katsayisina esittir [15].
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Power-law (scale-free)
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Sekil 1.8. Scale-free aglarda power-law derece dagilimi [6].

Sekil 1.9°daki gorselde bilimsel isbirligi agindan giic transfer agma kadar farkli
boyut ve tiirdeki gergel aglarin diigiim derece daglimi power-law ilkesine uygun
olarak gergeklestigi goriilmektedir. Ancak nadiren power-law prensibine tam uyumlu
(Sekil 1.9¢) aglar goriiliir, log-log eksendeki dogrunun sol tarafinda saturasyon
(Sekil 1.7b) ya da sag tarafinda expansiyonel faz (Sekil 1.7¢) egilimli dogrularda
sik¢a rastlanmaktadir [15]. Power-law dagiliminda grafigin kuyrugu zamanla yavas

bir sekilde sifir degerine dogru ilerlemektedir [16].

©
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Sekil 1.9. Cesitli gergel aglara ait power-law uyumlu derece dagilimi grafikleri [17].
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1.3.2.3. Karmasikhik (Complexity)

Diinyada bulunan her seyin birbiriyle baglantili olmasi ve bir agin diigiimlerinden
birisini olusturmasi karmasiklik teorisi olarak adlandirilir [7]. Karmasiklik kavrami
iki temel tanimi biinyesinde barmdirir. ilk olarak, sistemler biiyiikliikleri 6lciisiinde
heterojen dagilim gosterirler. ikinci olarak karmasiklik sistemi olusturan birimler

arasindaki etkilesimden kaynaklanmaktadir [6].

Gergel aglarda karmagsiklik zaman degisimine bagl olarak artmaktadir. Yeni
diigiimlerin eklenmesi ile aglarin karmasiklig1 artmaktadir. Ornegin hava yolu ulagim
aginda yeni uguslarin eklenmesi ile ag dinamik olarak biliylimektedir. Gergek aglar
genellikle heterojen bir biiyiime gosteriler [6]. Zamanla karmasikligi artan aglara
ornek olarak bilimsel igbirligi aglari da verilebilir. Zamanla bilim ilerlemekte ve
ilerleme beraberinde yeni arastirmacilari ve yayinlari ortaya ¢ikartmaktadir. Diinya
tizerinde yaklasik 7 milyar insan yasamaktadir. 7 milyar diigiimden olusan bir agdaki
link sayis1 ne kadardir? Bu sorunun cevabinin bulunmasi ve olusturulacak olan

sosyal iliski aginin ¢6ziilmesi gliniimiiz teknolojisi ile nerede ise imkansizdir [7].

1.3.2.4. Kiimelenme (Clustering)

Sosyal aglarda sik kullanilan terimlerden biriside kiimelenme kavramudir. isbirligi
veya aktor aglar1 gibi popiiler diigiimlerin ¢cok oldugu aglarda, kiimelenme durumu
ile sik karsilagilir. Kiimelenme ile birbirleri ile iliski icerisinde olan kapali ¢evirim
bir ag olusur. Ornegin bilimsel isbirligi aginda siirekli birbirleri ile yayin yapan

yazarlarin olusturdugu kiimelenme durumu buna 6rnek olarak gosterilebilir [10].

Kiimelenme kavrami ile birbirlerine komsu olan diigiimlerin bagka diigiimlere
komsuluk derecesi Ol¢iilmektedir. Kiimelenme, sosyal aglarda arkadaslarmizin
birbirlerini taniyor olma durumudur. Bu durumda kiimelenme degeri yiiksek
olmaktadir. Kiimelenme degeri yiiksek olan aglarda diigiimler arasinda olusan

ticgenlerin sayisi nispeten fazla olmaktadir [3].
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Genel bir graf da, T gegcisli licgenler arasindaki ticliileri ifade etmek iizere, T: 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.

Birbilerine tiggen seklinde bagli diigiim say1si

(1.8a)

i Uggen seklinde olup birbilerine bagli iiglii diigiimlerin sayist
1

C==>T, (1.8b)
n=

1.3.2.5. En Kisa Yol

En kisa yol, iki diigiim arasinda var olan yollar igerisinden en kisa mesafeli baglanti
yolunu tamimlamaktadir. Iki diigiim arasinda tanimlanan en kisa yol, baslangi¢
diigiimiinden bitis diigiimiine ulasilincaya kadar takip edilen link sayisina esittir.
Tim digiimlerin birbiriyle iliskili oldugu model aglarda en kisa yol uzunlugu her
zaman bulunabilmektedir. Ancak bazi gercel aglarda tiim diigiimler arasinda iliski
olmadigindan her diigiim icin en kisa yol bilgisine ulasilamamaktadir. Ornegin
bilimsel isbirligi aginda baz1 izole diigiim kiimeleri bulunmaktadir. Izole diigiimlerin
birbiriyle bir sekilde bagi olan biiyikk diiglim topluluklar1 ile bir bag

bulunmamaktadir.

En kisa yol kavrami ulasim ve telekomiinikasyon aglarinda ¢ok énemlidir. Ornegin
internet aginda bilgisayarlar arasindaki paket gonderiminin hizli bir sekilde
saglanmast icin en kisa yolun bulunmasi gerekmektedir. Bulunan en kisa yol
paketlerin hizli bir sekilde iletilmesini ve sistem kaynaklarinin verimli kullanilmasini
saglamaktadir [1]. Cografi bilgi igceren ulasim aglari i¢in iki diigiim arasindaki en
kisa yolun bulunmasi i¢in link sayisindan ziyade diiglimler arasindaki mesafe
bilgisinden yararlanilir. Ornegin karayollar1 aginda diigiim sayis1 degil diigiimler

arasindaki cografi mesafeler en kisa yol olarak tanimlanir.
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Gergel aglarda diiglimler birbirlerine olduk¢a yakin mesafeler de bulunurlar. Bu
durum Milgram’in mektup deneyinde ve Twitter gibi sosyal aglarin arkadaglik
iliskisinin arastirilmasi gibi caligmalarda, kii¢iik diinya aglar1 arasindaki ortalama

uzaklik degerinin 3 ile 6 adim arasinda degistigi gériilmektedir [10].

1.3.3. Gergel Aglar

Diinya iizerinde ger¢ek veya sanal olarak varligi bilinen yapilara ait iliskilerin
toplanmas1 ve birlestirilmesi sonucu elde edilen kompleks aglardir. Gegen boliimde
inceledigimiz model aglar gercek aglarin anlagilmasi ve incelenmesi i¢in gelistirilen
ag modelleridir. Gergek aglarda diiglimler gercek objeler ve olgulardan olusur.
Ornegin arkadaslik aglarinda diigiimler, gercek insanlari temsil eder. Gergek insanlar
arasindaki iliskiler ise linkleri olusturur. Gergel aglar ilgili arastirmalarin
yapilabilmesi i¢in karmasik yapilardan olusan aglara ait veri setlerinin elde edilmesi
gerekmektedir. Ag yapilarina iligkin bilgilerin elde edilmesi, bilgisayar yardimiyla
veri setlerinin metrik olarak analiz edilmesi ve gorsellestirilmesiyle saglanmaktadir.

Gergek aglar lizerinde yapilan g¢aligmalar iki temel boliim altinda incelenmektedir.

1)- Ag sistemlerine ait diigiim derece dagilimi, kiimelenme ve en kisa yol gibi

matematiksel ve istatiksel durumlarin incelenmesidir.

I1)- Ag yapilarinin gorsellestirilmesidir. Gorsellestirme caligsmalart ile agimiza ait
iliskiler resim formatina getirilmektedir. Gorsellestirme ile soyut ag yapilar somut

olarak sunulmaktadir.

Diinya tizerinde aralarinda iligki bulunan yapilar bir araya gelerek, gercel aglar
meydana getirirler. Gergel aglar tiirlerine ve yapilarina gore siniflandirilmaktadir.

Literatiirde gercek aglar agagidaki ana bagliklar altinda incelenmektedir [16,18].

Teknolojik Aglar (Technological networks)

Sosyal Aglar (Social networks)

Biyolojik Aglar1 (Biological networks)

Bilgi Aglar1 (Networks of information)
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e Jeofizik Aglar (Geophysical networks)
e Ekolojik Aglar (Ecological networks)

¢ Finansal Aglar (Financial networks)

1.3.3.1. Teknolojik Aglar

Bilgi ve iletisim alaninda son 50 yilda yasanan hizli gelisme ve ilerleme teknolojik
aglar1 hayatimiza sokmustur. Teknolojik aglara 6rnek olarak WWW ve internet agi
verilebilir. Bu aglarda teknolojik elemanlar diigiimleri ve linkleri meydana getirirler.
Ornegin internet aginda bilgisayarlar ve yonlendiriciler agdaki diigiimleri meydana
getirir. Teknolojik aglarda diglimler arasinda kablolu (wired) veya kablosuz

(wireless) baglantilar linkleri tanimlar.

Teknolojik aglara d6rnek olarak asagidakiler verilebilir [1,9,16,18].

e WWW (World Wide Web) Ag1

e internet Ag

o Telefon Aglar

e Elektrik Dagitim Aglar1 (Power grids)

e E-mail A1

e Peer to Peer Aglar (Dosya paylasim aglart)

¢ WWW A@

WWW ag1 bugiine kadar tespit edilebilen en biiyiik agdir. WWW ag1, yeni
diiglimlerin ve linklerin eklenmesi ile siirekli biiylimektedir. WWW aginda web
sayfalar1 diigiimleri olusturmaktadir. Diigiimler arasindaki baglantilar (linkler) ise
web sayfalarini birbirlerine baglayan hyperlink’lerden olusmaktadir [9]. WWW ’nin
giniimiizde (Aralik 2014) en az 4.34 milyar adet web sayfasindan olustugu tahmin
edilmektedir [19]. Web sayfalarina gelen ve giden linkler vardir. Web sayfalari
icerisindeki linkler yonlendirilmis baglanti1 bilgisi icerir. Her bir web sayfasina

(digliim) gelen ve giden linklerin toplami, diiglime ait derece degerini
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olusturmaktadir [8]. Web agmin ger¢ek boyutunu belirlemek imkansizdir. Google

gibi gelismis arama motorlularinda bile tiim web sayfalar1 indekslenmemektedir [2].
WWW aginin ait diigiim derece degerleri Esitlik 1.9 kullanilarak bulunur. Linkler

yonlii oldugu igin giren ve ¢ikan linklerin derece degerler ayri ayri hesaplanir [1].
WWW ag1 diigiim derece dagilimi power-law’a uygun olarak gergeklesmektedir [9].

P, (k) — k™" Gelen linklerin dereceleri (1.92)

P (K) ~ K™** Cikan linklerin dereceleri (1.9b)
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Sekil 1.10. WWW aginin 2007°de gelen linklere gore derece dagilimi [20].
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Sekil 1.11. WWW aginin 2007’de ¢ikan linklere gore derece dagilimi [20].
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.189
« 756
« 3024

Sekil 1.12. WWW aginin gorsellestirilmis gortintiisii [21].

Sekil 1.12°’de WWW aginin derece merkeziligi degerine gore renklendirilmis gorseli
verilmistir. Seklin sag tarafinda merkezilik degerine gore renk Olgegi verilmistir.

Seklin (Sekil 1.12) sol tarafinda ise baz1 diigiimlere ait dereceler verilmistir [21].

WWW aginm1 elde edebilmek i¢in arama robotu (Web crawler) olarak adlandirilan
yazilimlar kullanilir. Bu programlar otomatik olarak web sayfalar1 igerisinde
gezinirler ve tim sayfalar igin disar1 ¢ikan linkleri kaydederler. Web sayfasi

icerisindeki linkler standart formatta tutulduklari i¢in bu is zor olmamaktadir [18].

< Internet Ag

WWW ve internet kavramlari birbirleri ile karistirilmaktadir. WWW ag1 web
sayfalarindan olusur. Internet agi ise birbirleriyle elektronik olarak haberlesme
kapasitesine sahip fiziksel donanimlardan olusur. Internet agi, kisaca internet
erisimine acik cihazlarin olusturdugu ag olarak adlandirilabilir [16]. Internet aginda
diiglimleri yonlendiriciler (router) ve bilgisayarlar olusturmaktadir. Diigiimler
arasindaki linkleri ise cihazlar1 birbirlerine baglayan kablolu ve kablosuz baglantilar
olusturmaktadir [9]. Internet aginda iletisim MAC adresleri ve IP protokolleri gibi

sistemler kullanilarak saglanmaktadir [2].
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Internet aglarinda olusun diigiimler iki seviye altinda incelenmektedir [9].

i)- Internete bagli her bir cihazin (bilgisayar, cep telefonu vb.) bir diigiim olusturdugu

aglardir. Eger herhangi iki cihaz arasinda baglanti var ise link olarak tanimlanir.

ii)- Internete erisimi olan her bir cihazin bir diigiim olmasi yerine bagl bulundugu
domain kiimesinin bir liyesi olmasidir. Bu durumda ig¢inde cesitli cihazlar bulunan
domainler arasinda iligski tanimlanir. Her bir domain agin bir diiglimiinii olusturur.

Domain’ler arasi baglant1 ise linkleri olusturur.
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Sekil 1.13. Internet ag1 diigiim derece dagilimi [2].
Sekil 1.13’de goriildiigl iizere internet agmin diigim derece dagilimi power-law

ozelligi gostermektedir [9]. Sekil 1.14’de internet aginin gorsellestirilmis gériinimii

verilmistir.
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Sekil 1.14. Internet agmin gorsellestirilmis goriintiisii [22].

% Telefon Ag1

Giiniimiizde de kullanilan en eski teknolojik ag telefon aglaridir. Telefon aglari
verisine ulagmanin zorlugu nedeniyle bu agla ilgili ¢ok az g¢alisma yapilmustir.
Telefon kayitlar hizmet saglayici firmalar tarafindan saklanmaktadir. Ancak firmalar
telefon kayitlarina ait verileri 6zel hayatin gizliligi nedeniyle arastirmacilarla

paylasmamaktadirlar [18].

Telefon aglarinda telefon numaralart diigiimleri olusturmaktadir. Sabit veya
taginabilir bir telefona ait numara bir diigiimii ifade etmektedir. Diiglimler arasindaki
linkler ise telefonlar arasindaki aramalardan (call) olusturulmaktadir. iki telefon
arasindaki goriisme arayan numaradan aranan numaraya dogru yonlendirilmis bir
link olusturmaktadir. Bu nedenle derece dagilimlarinin giden ve gelen linklere gore
yapilmas1 gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda telefon agi i¢in giden ve gelen

linklerin derece dagilimin power-law durumuna uygun oldugu tespit edilmistir [9].

< E-mail (Elektronik Posta) Aglari

Kagit mektuplarin demode oldugu giiniimiizde elektronik postalar kullanilmaktadir.

Internet kullanimin yayginlasmasi ile elektronik posta kullanim oranlar1 artmstir.
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E-mail aglarinda posta adresleri kompleks agi olusturan diigiimleri meydana
getirmektedir. Hesaplar arasinda gonderilen mesaj trafigi ise linkleri olusturmaktadir.
Ancak bu agin incelenmesi oldukga giictiir. Hesaplar arasindaki iletisim bilgisi gizli
oldugu i¢in arastirmacilar ile paylagilmamaktadir. E-mail aginda diiglimler arasinda

tanimlanan linkler yonlendirilmis bilgi icermektedirler [16].

Sekil 1.15. E-mail agimin gorsellestirilmesi [16].

Sekil 1.15°de Tarragona Universitesine ait e-mail agmin gorseli verilmistir. Farkli
renkler tniversitenin farkli birimlerini gostermektedir. Kullanicilar arasindaki mail

trafigine gore linkler olusturulmustur [ 16].

% Elektrik Tletim Aglan

Elektrik iletim hatlar1 (Power Grids), yiiksek voltajli elektrik akiminin tilkeler yada
sehirler arasinda uzun mesafeler boyunca tasinmasi i¢in olusturulan gii¢ aktarim
aglaridir. Yiiksek voltaj elektrik iletim hatlarinin olusturdugu ag yapilarida kompleks
aglar igerisinde yer almaktadir. Iletim aglarinda elektrik {iretimi yapilan istasyonlar
(barajlar ve santraller gibi) ve giic aktarim i¢in kullanilan trafolar (switching
substations) agm diigiimlerini olusturmaktadir. Uretim tesisleri arasindaki

kablolardan olusan elektrik iletim hatlar1 ise linkleri olusturmaktadir. Elektrik iletim
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hatlarina dair veriler kolay elde edilebildikleri i¢in {izerlerinde arastirmalar

yapilabilir [18].

High voltage Transmission

Power transmission lines
substation o -

substation

Sekil 1.16. Giig iletim aginin temsili gosterimi [23].

1.3.3.2. Sosyal Ag Tiirleri

Sosyal aglar bireyler (aktorler, bilim insan1 ve miizisyenler vb.) {izerinden dostluk,
baghilik (affiliation) ve isbirligi gibi sosyal kavramlar1 tanimlamak igin
kullanilmaktadir. Teknolojinin hizli bir sekilde hayatimiza girmesi ve kullaniminin
artmasi ile yeni sosyal ag tiirleri ortaya ¢ikmigtir [1]. Bilimsel igbirligi aglar1 ve film-
aktor aglari en bilinen sosyal aglara 6rnek olarak verilebilir [9]. internet kullanimimin
artmasi ile yayginlagan Facebook, Twitter ve LinkedIn arkadaslik aglari da birer

sosyal agdir.

Facebook, Twitter ve Instagram gibi kullanicilarina sanal ortamda sosyallesme
imkani sunan sosyal medya uygulamalarinin kullaniminin yayginlasmasi ile birlikte,
sosyal ag kavrami daha sik duyulmaya baslanmustir. Internet ortamindaki sanal
iligkiler sosyal aglar1 olugturmaktadir. Ancak sosyal aglar sadece internet tabanli web
sitelerinin sagladig1 sanal hizmetlerden ibaret degildir. Ornegin bilimsel isbirligi
aglar1 da bir sosyal agdir ve web tabanl iliskiler igermez. Sekil 1.17°de 6rnek bir

sosyal ag gorseli verilmistir.
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Sekil 1.17. Sosyal ag gorseli [24].

En bilinen sosyal aglar sunlardir [1,9,10].

e Bilimsel isbirligi Aglar1 (Scientific collaboration networks )

e Film-Aktor Isbirligi Aglar1 (Movie actor collaboration networks)
o Kelime Aglari (Networks in linguistics)

e Facebook, Twitter ve Instagram arkadaslik aglari

X/

< Bilimsel Isbirligi Aglar

Bilimsel isbirligi aglar1 (Scientific collaboration networks) bilim insanlarinin
olusturdugu bir sosyal ag tiiriidiir. Bilimsel isbirligi ag1 bilim insanlarinin birlikte
yaptiklar1 ¢aligmalara ait sonuglar1 veya ortak fikirlerini beraber bir makale igerisinde
yayinlamalar1 ile olusur. Bilimsel isbirligi aginda diiglimler bilim insanlarindan
(yazarlar) olusur. Bilim insanlarinin yayimn ortakliklar1 ise diigiimler arasindaki
linkleri meydana getirir [9]. Calismamizda bilimsel isbirligi ag1 ayr1 bir boliim olarak

incelenecektir.
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Bilimsel igbirligi aglarinda ortalama yol uzunlugu oldukga kisadir ancak kiimelenme

katsayis1 ¢ok yiiksek gozlenmektedir. Isbirligi aginda diigiim derece dagilimi power-
law ilkesine uyumludur (Sekil 1.20) [9].

Paje

Sekil 1.18. Bilimsel isbirligi ag1 gorseli [16].

Sekilde 1.18’de bilimsel isbirligi aginin basit bir ag gorsellestirmesi verilmistir. Ag

tizerinde ¢ok sayida kiimelenme vardir. Farkli kiimelenmeler farkli alanlarda ¢alisan

bilim insanlarin1 temsil etmektedir. Ag izole diigiimler ve diigiim kiimeleri
bulunmaktadir [16].
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Sekil 1.19. Bilimsel igbirligine ait gorsellestirme [25].

Sekil 1.19°de verilen gorsellestirme 1995 ile 1998 arasinda fizik alaninda yayin
yapan aragtirmacilara ait bilimsel isbirligi agmin renklendirilmis  bir

gorsellestirmesidir [25].
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Sekil 1.20. Bilimsel isbirligi agina derece dagilim grafigi [3].

% Film-Aktér Isbirligi Aglar

Kompleks aglar tizerinde yapilan ¢alismalarda en biiyiik sorun incelenmek istenilen
aga ait veri setinin nasil elde edilecegidir. Belki de bu nedenle {izerinde en ¢ok
aragtirma yapilan kompleks ag tirii film-aktor igbirligi aglaridir (Movie actor

collaboration networks). Internet {izerinde bulunan veri tabanlarindan ag1 olusturan
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film, aktor, yapim yili ve yonetmen gibi bilgiler kolaylikla elde edilebilmektedir.
Film-aktor aglarinda aktorler digiimleri olusturmaktadir. Aktorlerin  birlikte
oynadiklari filimler ise aktorler arasindaki iliskileri tanimlanmaktadir. Bu ag tiiriinde
power-law’a uygun olarak derece dagilimi gézlenmektedir [9]. Sekil 1.21°de 1960,
1972 ve 2007 yillar1 igin olusturulan aktér agimin diigim derece dagilimlar

verilmigtir.

Al

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

% Kelime Aglar

Sosyal ag tiirlerinden bir digeri de konusma dillerinden olusturulan kelime (dil)
aglaridir. Kelime aglarinda her bir kelime bir diiglimii olugturmaktadir. Kelimeler
arasindaki linkler ayni ciimlede arka arkaya bulunma veya bir kelime uzaklikta
bulanan kelimler arasinda tanimlanmistir [10]. Kelime aglarinda digiim derece
dagilimi power-law’a uygun olarak gergeklesmistir [9]. Sekil 1.22°de gorseli verilen
calismada, volkan (Volcano) kelimesinden sonra gelen kelimelere ait kelime agi

gorseli verilmistir [16].
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Sekil 1.22. Kelime ag1 gorseli [16].

1.3.3.3. Biyolojik Aglar

Ag yapilar1 biyoloji biliminde biyolojik nesneler arasindaki iliskilerin anlasilmasi
icin kullanilmaktadir. Biyoloji ¢ok genis bir bilimdir ve pek ¢ok disiplin ile iligki
icerisindedir. Biyolojinin pek c¢ok alt dalinda ag yapilarnt kullanom alam
bulabilmektedir. Ornegin molekiiler biyoloji ag yapilarimi, kimyasal reaksiyonlarin
elementler arasinda nasil gergeklestigini anlamak icin kullanilmaktadir. Diger bir
ornek olarak noérologlar beyin hiicrelerinin nasil birbirlerine bagli oldugunu

modellemek i¢in kompleks aglardan yararlanmaktadir [18].

Modern biyoloji sadece elementlerin, molekiillerin ve hiicrelerin fonksiyonlari ile
ilgilenmeyip, bu yapilarin nasil bir ag ile birbirlerine baglandigini arastirmaktadir.
Bu nedenle biyolojik yapilarin meydana getirdigi agin topolojisinin ve 6zelliklerinin
de incelenmesi de gerekmektedir. Ancak biyolojik aglar olduk¢a karmasik yapidadir.
Cilinkii sadece bir hiicre igerisinde bile binlerce molekiil vardir ve bu molekiiller

birbirleriyle iliski halindedir [1].

29



Biyolojik ag yapilar asagidaki temel basliklar altinda incelenmektedirler. Bunlar su
sekilde verilebilir [18];

e Metobolik Aglar (Metabolic networks)

e Protein Etkilesim Aglar1 (Protein-protein interaction networks)

e Genetik Aglar (Genetic networks)

e Beyin Agi (Brain networks)

1.3.3.4. Finansal Aglar

Finans sistemleri modellenerek ¢esitli finansal aglar (Financial networks)
tanimlanabilmektedir. Finansal aglar en ¢ok sirketler arasindaki iligkiler tanimlarken
kullanilmaktadir. Finansal sistemler sosyal ag ozellikleri gosterirler. Finansal aglar
olusturulurken hisse senedi islemlerinden, sirketler arasindaki iliskilere kadar farkli
modellemeler yapilabilmektedir. Ornegin bir firmanin iirettigi ham maddeyi baska
bir firma islemekte ve yeni bir {iriin haline getirmektedir. ilk iki firmadan farkl
olarak bagka bir firma ise iiretilen {iriinleri pazarlamaktadir. Iste bu ve benzeri
islemler kompleks aglar ile agiklanmaktadir. Finansal aglar yardimi ile finans
sisteminde bulunan bankalar, sirketler ve tiiketicilerin aralarindaki iliskiler

tanimlanmaktadir [16].
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Sekil 1.23. New York Borsasi finans agi1 gorseli [16].
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Sekilde 1.23°de 2004 yilina ait New York borsasina ait finans ag1 goriilmektedir.
Finans aginda merkezi diigimiin General Electiric (GE) firmasinin oldugu

goriilmektedir [16].

1.3.3.5. Diger Gergel Aglar

Gercek veya sanal olarak iligki barindiran pek ¢ok farkli tiir gercel ag
tanimlanabilmektedir. Gergek diinyada bulunan ve biiyiik 6lgekte veri igererek diger

bazi kompleks ag tiirleri asagida verilmistir [16,18].

o Bilgi Aglar1 (Networks of information)
e Jeofizik Aglar1 (Geophysical networks)
e Ekolojik Aglar (Ecological networks)
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BOLUM 2

BiR SOSYAL AG OLARAK BILiMSEL iSBIiRLiGi AGI

2.1. SOSYAL AGLAR

Sosyal ag kavrami, pek cok kisi i¢in internet tabanli popiiler sosyal medya siteleri
olan Facebook, Twitter ve Instagram gibi web sitelerini ¢agristirmaktadir. Sosyal
medya ve sosyal aglar birbirlerinden farkli kavramlardir. Sosyal medya kavrami
internet kullaniminin artmasi ile ortaya ¢ikan yeni bir kavramdir. Sosyal medya
araglariin kullanimi ile sosyal aglar olusur. Ancak sosyal ag kavrammin tarihi
giniimiizden ¢ok onceye dayanmaktadir [18]. Sosyal aglar insanlar arasindaki
iligkileri inceleyen bir aragtirma alamidir [26]. Sosyal ag kavrami esas olarak
sosyoloji bilimine ait bir paradigmadir. Sosyal aglar ile ilgili ilk caligmalar sosyoloji
bilimi igerisinde yapilan sosyolojik calismalardir. Bu calismalar i¢in bireylerin
arkadaslik agi, fabrika is¢ileri arasindaki sosyal iliskiler, akrabalik baglar1 ve bazi
matematiksel modeller kullanilarak yapilmistir. Kiigiik-diinya kavraminin Stanley
Milgram tarafindan ortaya atilmasi ile sosyal aglar ile ilgili yapilan g¢alismalarin
sayist hizla artmistir [6]. Sosyal aglarin anlasilmasi i¢in Oncelik ile ag kavraminin
bilinmesi gerekmektedir. Aglar birbirleriyle baglantili olgularin olusturdugu
yapilardir. Sosyal aglar ise insanlar arasinda bulunan iliskilerden olusan aglardir.
Sosyal aglara drnek olarak arkadaslik agi, iliski ag1 ve ticari ortaklik ag1 gibi yapilar
verilebilir. Sosyal aglar sanal olabildikleri gibi gercekde olabilirler [18]. Ornegin
Facebook arkadaslik ag1 sanal bir agdir ancak bilimsel atif aglar1 gercek bir agdir.

Kisaca sosyal aglar insanlar arasindaki her tiirlii iliskiyi tanimlar.

Sosyal aglarda diigtimlere ait tanimlayici 6znitelik (attributes) verileri eklenerek agin
daha anlasilir olmas1 saglanabilir. Ayrica bu sayede istatistiki analizlerin yaninda
sosyometrik analizlerde yapilabilir. Ornegin bilimsel isbirligi aginda yazarlarla

birlikte yazarlarin hangi kurumlardan ve hangi iilkelerden yaymn yaptiklari bilgisi
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tanimlanarak daha anlagilir sosyal aglar kurulabilir. Tanimlanabilecek Oznitelik
verilerine Ornek olarak okullardaki arkadaslik aglarinda 6grencilerin yas, ebeveyn
gelir durumu ve okul basarist bilgileri tanimlanabilir. Ag igerisindeki popiiler
diiglimlerin durumu incelenerek popiiler diigiimlerin okul basaris1 ve aile gelir
durumu gibi bilgileri incelenebilir. Sosyal aglar zamanla biiyiirler ve gelisirler.
Ormnegin bir lise dgrencisinin arkadaslik aginda sadece lise arkadaslar1 bulunurken,
ayni Ogrenci Universiteye gittiginde arkadaslik agina iiniversitede tanistigi yeni

arkadaslar1 da eklenir.

Sosyal aglar internetin hayatimiza girmesiyle popiiler arastirma konularindan bir
tanesi haline gelmistir. Internetin kullaniminin yayginlasmasi Facebook, Twitter,
Instagram ve Filecker gibi sosyal medya aglarinin olugmasina neden olmustur.
Internet tabanli sanal aglarin olusturdugu sosyal aglar gelisen arastirma
alanlarindandir. Insanlar arasindaki sanal ve gercek iliskiler incelenerek sosyal
analizler yapilmaktadir. Milyonlarca diigiimden ve linkten olusan sosyal aglarin

analizi i¢in gelismis bilgisayarlar ve yazilimlar kullanilmaktadir.

Colours:

@ Vodafone
@ Virgin
© Orange
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operators
@ Three

@ T-Mobile

® o

Shapes: O British O Other Europeans A Chinese

<> Other Asians  \/ Africans + The Americas

Sekil 2.1. Sosyal ag gorseli [27].

Sekil 2.1°de Incelenen kisilerin hangi milletten olduklarmi ve hangi cep telefonu

operatoriinii kullandiklarin1 gdsteren bir arkadaglik ag1 verilmistir. Gorsellestirme de
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farkli milletlerden insanlara ait diigiimler farkli geometrik sekiller ile gosterilmistir.

Kisilerin hangi cep telefonu operatoriinii kullandigi renkli olarak verilmistir [27].

2.2. SOSYAL AG TARIHI

Gegmisi 1930°1u yillara dayanan Sosyal aglar ve sosyal ag analizleri gliniimiizde de
popiilerligini korumaktadir. Bu konular ile ilk ¢alismalar 1930’lu yillarda Jacob
Moreno tarafindan yapilmistir. Moreno Amerika kitasina go¢ eden gog¢menlerin
sosyal etkilesimleri lizerinde arastirmalar yapmistir. Moreno tarafindan yapilan bu ilk
sosyometrik analizler giiniimiizde sosyal ag analizleri olarak adlandiriimaktadir [18].
Gilinlimiizde daha karmasik iliskileri barindiran sosyal aglar tanimlanabilmektedir.
Tanimlanan aglar siirlar1 bilinmeyen boyutlarda olabilmektedir. Onek olarak E-mail

agl, iletisim aglari verilebilir [4].

Sosyal aglar ve sosyal ag analizleriyle ilgili yapilan ¢aligmalar sayis1 son yillarda
hizla artmaktadir. Arastirmacilarin bu alana yonelmesinde verilerin nispeten daha
kolay elde edilebilmesi ve verileri isleyen yazilimlarin ¢ogalmasi gosterilebilir.
Sosyolojik analizlerden sosyal ag analizine gelen yol olduk¢a uzun olmustur. Ancak
ozellikle son 20 yilda sosyal aglar ile ilgili yapilan ¢aligma sayis1 hizla artmistir.
Sekil 2.1°de Google akademik veri tabaninda bulunan yayinlar igerisinde,
basliklarinda sosyal ag kavrami gecen yayinlarin artig grafigi verilmistir. 2000
yilindan sonra sosyal aglar alaninda yapilan c¢aligmalarin sayisinda hizli bir artis

oldugu goriilmektedir [27].
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Sekil 2.2. Sosyal aglar ile ilgili yaymlarin artig hiz1 [27].
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2.3. SOSYAL AGLARDA ILiSKIiLER

Sosyal aglar belirli bir topluluk igerisinde yer alan insanlar arasindaki iliskiler ile
ilgilenir. Sosyal iliskiler insanlarin davraniglarini, inanglarini, anlayislarini ve
arkadagliklart gibi kavramlar i¢in tanimlanir. Sosyal aglarda bulunan iligkileri

aciklamak ve incelemek i¢in sosyal ag analizleri kullanilir [26].

Sosyal aglara 6rnek olarak Sekil 2.3’de verilen, bir fabrikada greve giden isgileri ve
konustuklari lisanlar1 gosteren ag verilebilir. Sekil 2.3’de Domingo, Carlos, Eduardo
isimli iscilerin Ispanyolca konustuklar1 ve Ingilizce konusan diger isciler ile
aralarindaki baglantiyr Alejandro isimli hem Ispanyolca hem de Ingilizce bilen
is¢inin sagladigr goriilmektedir. Diiglimlerin renkleri konusulan lisanlar1 temsil

etmektedir [2].
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Sekil 2.3. Bir fabrikada greve giden is¢ilerin iligki ag1 [2].

Insanlarin bir arada bulunmalar1 sonucunda aralarinda gesitli iliskiler olusur. Insanlar

arasinda tanimlanan iliskiler 4 ana baslik altinda siniflandirilabilir [28].
Bireyeler arasindaki sosyal iligkiler: Toplumu olusturan bireyler arasindaki sosyal

iliskilerin olusturdugu agdir. Akrabalik, dostluk, duygusal baglar, tamidiklik baglar

bu tiir iligkilere 6rnek verilebilir.
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Resmi (Formal) Iliskiler: Devlet veya dzel kurumlar arasindaki resmi iliskilerdir. Is
ortakliklari, stratejik ittifaklar, devletlerarasindaki isbirlikleri bu tiir aglara 6rnek

olarak verilebilir.

Gayri Resmi (Informal) Iliskiler: Kurumlar ile insanlar arasinda tanimlanan iliskiler
informal iliskiler olarak adlandirilirlar. Ornek olarak patron is¢i arasinda olusan iliski

verilebilir.

Uyelik (Affiliations) Iliskileri: Insanlarmn birlikte calismalarindan yada ayn1 kuruma
{iye olmalari ile olusan iliski aglaridir. Ornek olarak ticari ortakliklar, dernek, birlik

ve komite liyelikleri, bilimsel ¢alismalarda es yazarlik verilebilir.

Insan ve toplum ¢ok genis bir kavramdir. Sosyal olarak her sey birbiri ile iliskili
oldugu icin yukaridaki Ornekler ¢ogaltilabilir. Bu tiir iliskilerden olusan aglar
kompleks aglar icerisinde yer alirlar ve ag bilimi icin Onemli arastirma

konularindandir.

2.4. SOSYAL AG ANALIiZi

Sosyal aglar, insanlar veya topluluklar (aktorler, bilim insanlari, miizisyenler,
Ogrenciler) arasindaki, dostluk, baglilik ve isbirligi gibi sosyal kavramlari
tanimlamak i¢in kullanmilmaktadir [1]. Insanlar (diigiimler) arasindaki iliskilerden
olusan sosyal agin topolojik, istatiksel ve iligkisel olarak incelenmesi gerekmektedir.
Pargalardan olusan ve biitiinliik arz eden sosyal aglarin analiz edilmesi i¢in sosyal ag
analizleri kullanilir. Ag analizi islemi olduk¢a karmasik ve zor bir siirectir. Sosyal ag
analizlerinin kullanilmas1 bizlere insanlar1 ve topluluklar1 anlamak igin yeni

perspektifler sunar.

Sosyal ag analizi calismalarinda ag1 meydana getiren iiyeler arasindaki iligkiler ile
birlikte diiglimlerin tasidig1 oznitelik degerleri incelenmektedir. Ag icerisinde
tanimlanan Oznitelik verileri agin bir iliyesi degildir ancak agin daha iyi analiz
edilebilmesi i¢in diigiimlerin sahip olduklar1 6zellikleri detaylandiran bilgilerdir [26].

Ornegin bilimsel isbirligi aginda yazarlarin adresleri kullanilarak tanimlanan
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Oznitelik verileri kullanilarak, en ¢ok yeni yazar ¢ikaran iilkelerin hangileri oldugu

bulunabilir.

Ag analizlerini kullanarak insanlar arasindaki iligskileri dogrudan inceleme imkéani
buluruz. Bu yol ile insan iligkilerini ve davraniglarini anlamamizi kolaylastiran net
bir resim elde edebiliriz [26]. Sosyal ag verileri elektronik kaynaklardan olusabildigi
gibi elektronik olmayan kaynaklardan da olusabilir. Elektronik kaynaklardan elde
edilen sosyal aglara ait data setleri cok biiyiiktiirler ve iligkileri analiz etmek icin
bilgisayarlar kullamlir. Ornegin elektronik olarak saklanan pazarlama aglari,

insanlarin aligveris yaparken nasil davrandiklarinin anlagilmasi i¢in kullanilir [27].

Sosyal ag analizlerinde kiimelenme, merkezilik ve en etkili diiglim gibi analizler
yapilabilmektedir. Ornegin bilimsel isbirligi aginda kiimelenme ile en ¢ok calisilan
konular bulunabilir. Bilimsel atif aginda en etkili diigiim bulanarak (derecesi en
yiiksek diigiim) en popiiler yayin tespit edilebilir. Benzer olarak aradalik merkeziligi

Olciitii kullanilarak hangi yazarin ag icin biiyiik 6nem tasidigi ortaya ¢ikartilabilir.

2.5. SOSYAL AG ANALIZINDE KULLANILAN TEMEL OLCUTLER

Sosyal ag1 tanimlayan diigiim ve link bilgileri kullanilarak, ag {izerinde ¢esitli analiz
prosediirleri  gerceklestirilebilir. Metrik analizler ile agimizi yorumlamamiza
yardimci bilgiler elde edebiliriz. Ekonomik arastirmalardan bilgisayar bilimlerine
kadar cok genis bir alanda kullanilan 6l¢iim tiirleri temel olarak sosyal bilimlere
dayanmaktadir [18]. Sosyal ag analizlerin de kullanilan metrik hesaplamalar
bilgisayarlarin gelisen yiiksek depolama ve islem kapasitesi sayesinde kolaylikla
yapilabilmektedir. Binlerce diigiim ve linkten olusan dijital aglar hakkinda ancak bu

yol ile bilgi sahibi olunabilmektedir.

Ag analizlerinde siklik ile kullanilan ve en temel 6l¢iim tiirlerinden bazilar1 sunlardir;

Derece Merkeziligi (Degree Centrality): Sosyal ag analizleri ilgili yapilan
calismalarin 6nemli bir kisminda derece merkeziligi kullanilmistir. Derece

merkeziligi ile ag1 olusturan diigiimler arasinda en 6nemli diigiimiin hangisi oldugu
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bulunur. Merkezi diiglimii bulmak i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir. En bilinen
yontem diigiim dereceleridir. Derecesi en yiiksek olan diigiim en merkezi diigiim
olarak belirlenir. Bilimsel aglarda merkezcilik sik kullanilir 6rnegin bilimsel atif
aginda en popiiler yayinlar bu yontem ile bulunur [18]. Bilimsel isbirligi aginda ise

en popliler ve en aktif bilim adamlar1 bu yontem ile bulunabilir.

Ozvektor Merkeziligi (Eigenvector Centrality): Diigiimlere ait derecelerden elde
edilen metrik analizlerden bir digeride 6zvektor merkezciligidir. A§ igerisinde bir
diigiimiin komsu diigimleri ve bu diigimlerin sahip oldugu diigiim derece degerleri
vardir. Yap1 olarak tiim komsular es degerdedir. Ancak bir diiglimiin 6nemi komsu
oldugu diiglimlerin 6nem degerleri ile iligkilidir. Bu kavram 6zvektér merkezciligi
olarak adlandirilir. Cok dnemli komsulari bulunan diigiimlerin Ozvektdr Merkeziligi

yiiksektir [18].

Yakinlik Merkeziligi (Closeness Centrality): Sosyal aglar icerisindeki bagimsiz
herhangi bir digimiin diger diigiimlere olan yakinligini belirtir. Diigiimler
birbirlerine dogrudan veya dolayli olarak bagli olabilirler. iki diigiim arasinda
dogrudan baglanti olabilecegi gibi komsu diiglimler iizerinden dolayli baglanti
bulunabilir. Bir diigiimiin bagka bir bireye ulagsmak i¢in almasi1 gereken yolu ifade
eder. Ag icgerisinde farkli yollar olabilir ancak yakinlik durumu her zaman en kisa

yolu ifade eder [29].

Ag Yogunlugu (Network Density): Ag yogunlugu ag icerisindeki baglilik miktarinin
bir dl¢iisiidiir. Sosyal ag icerisindeki gercek link sayisini ifade eder. Ag igerisinde
tanimlanabilecek en yiiksek link sayisi ile iligkilidir. Ag yogunlugu 0 ile 1 arasinda
bir say1 ile ifade edilir. Ag yogunlugu 1’e yaklastik¢a artar. A yogunlugu agda
bulunan diiglim sayisina duyarlidir. Bu nedenle agin biiyiikligi hakkinda yorum

yapmak i¢in kullanilamaz [29].
Aradalik Merkeziligi (Betweenness Centrality): Ag icerisinde bulunan bir diiglimiin

baska iki diiglim arasinda bulunma durumu i¢in kullanilir [29]. Aradalik 6l¢iilebilir

bir analiz tiiriidiir. Bir i diiglimiinden j diigiimiine en kisa yoldan gitmek igin iki
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diigiim arasinda bulunan k diigiimiinden kag kez gegildiginin 6l¢iisiidiir. Bu 6lgiiye

aradalik merkeziligi denir [16].

2.6. SOSYAL AGLARDA VERIi SETLERININ ELDE EDILMESI

Sosyal iliskiler lizerinde yapilan ilk ¢alismalar 1900’1 yillarin basina dayanmaktadir
[18]. Sosyal aglar zaman igerisinde dinamik olarak biiyiiyen aglardir. Baslangigta
sosyal aglar ile ilgili yapilan ilk ¢aligmalarda veri elde edebilmek i¢in, insanlar ile
birebir goriismeler gerceklestiriliyordu. Ornegin bir okulda bulunan &grencilerin
arkadaslik agmin olusturulabilmesi i¢in okulda tiim Ogrencilere tek tek hangi
ogrenciler ile arkadas olduklarinin sorulmasi gerekiyordu. Giiniimiizde arkadaslik ag:
gibi ¢alismalar i¢in benzer yontemler kullanilsa da, bilgisayarlarin kullanilmaya
baglanmasi ile veri toplama isleri olduk¢a kolaylasmistir. Her seyin dijital hale
geldigi giliniimiizde yeni sosyal aglar ortaya ¢ikmistir. Bu aglara ait verileri elde
etmek i¢in saha arastirmasindan ziyade dijital veri tabanlarindan bilgi elde
edilmektedir. Bu tiir veri elde edilen aglara 6rnek olarak bilimsel isbirligi aglar1 ve

aktor-film aglari verilebilir.

e Black
o White
& Other

Sekil 2.4. A.B.D’de 470 lise 6grencisi igin tanimlanan sosyal ag [18].
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Ag analizleri ic¢in kullanilabilecek uygun verilerin biiyiik bir bdliimii dijital
ortamlarda tutulmaktadir. Elektronik olarak saklanan verilerin 6nemli bir kismini
misterileri hakkinda bilgileri saklayan firmalar ve vatandaslara ait verilerin
saklandig1 devlet arsivlerinde bulunmaktadir. Ornegin cep telefonu operatdrleri
kullanicilarina ait ok detayli konum, iletisim ve veri trafigi bilgilerini (Log kayitlar)
saklarlar. Ancak cep telefonu operatorleri 6zel hayatin gizligini gerekge gostererek
bu bilgileri arastirmacilara vermezler. Sirketler sakladiklar1 bilgileri daha iyi hizmet
verebilmek i¢in, veri madenciligi veya sosyal ag analizi gibi yontemler kullanarak

analiz ederler [27].

Arastirmacilar sosyal ag tanimlamak icin gerekli bilgileri c¢esitli veri tabanlari
kullanarak elde edebilirler. Bilimsel isbirligi ag1 ile ilgili veri elde etmek igin Scopus,
Medline ve Web of Scince gibi veri tabanlar1 kullanilir. Tiirkiye adresli bilimsel is
birligi aginin olusturulmas: i¢in Cavusoglu ve Tiirker tarafindan yapilan bir
caligmada Web of Science veri tabanindan veriler alinmigtir [30]. Film-aktor isbirligi
aglar i¢in 1890 yillardan giiniimiize olan siire i¢in filmlere ve aktorlere ait bilgilerin

bulundugu IMDB (Internet Movie Database) veri tabani kullanilmaktadir [9].

Diinyada ve lilkemizde internetin hizla kullaniminin yayginlasmasi ile birlikte sosyal
medya uygulamalarimin kullanici sayilart hizli artmaktadir. Sosyal ag analizleri
yapilarak insanlarin tercihleri, begenileri ve iliskileri tizerinden elde edilen sonuglar
ekonomi, pazarlama, egitim gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir. Global Digital
Statistics’in 2014 yilina ait verilerine gore, lilkemizin niifusu “80,694,485” milyon
kisi, aktif internet kullanicist “35,990,932 milyon kisi ve aktif Facebook kullanicis1
“36,000,000” milyon kisidir. Buradan yola ¢ikarak yapilacak pek c¢ok sosyal ag

analizi uygulamasinin oldugu sonucuna varilabilir [31].

2.7. BILIMSEL ISBIiRLiGi KAVRAMI

Birden fazla kisinin veya kurumun ({iniversite, sirket vb.) ortak bir konu iizerinde
beraber ¢alismalarina ve arastirma yapmalarina isbirligi denir. Bilimsel isbirligi ise
iki veya daha fazla bilim insanin, bilimsel anlam ifade eden bir gérevi tamamlamak

icin birlikte caligmalar1 ve sonuglar1 birlikte bilim literatiiriine kazandirmalaridir.

40



Bilimsel isbirligi bir insan davranisidir ve insanlarin ayni amag i¢in birlikte hareket

etmeleri sonucunda olusur [32].

Bilimsel isbirligi glinlimiizde basli basina bir arastirma konusu haline gelmistir.
Bilimsel igbirligi hakkinda farkli disiplinler, ilgi alanlarina gore arastirmalar
yapmaktadir. Bilimsel igbirligi ile ilgilenen disiplinlere 6rnek olarak; Bilgisayar
bilimleri, psikoloji, sosyoloji, felsefe ve yonetim bilimleri verilebilir. Bilim insanlari
arasindaki isbirligi birden fazla bilim dalimi ilgilendiren (multi-disipliner) alanlarin
ortaya c¢ikmasi ile hiz kazanmistir [32]. Ornegin isbirligi aginin incelenmesinde,
topolojik ve istatistiki ¢aligmalar igin matematik bilimi, agin dijital ortama
aktarilmasi ve bilgisayarlar tarafindan islenebilir bir duruma getirilmesi igin
bilgisayar bilimleri ve ag iizerinde sosyolojik analizler yapilabilmesi i¢in sosyoloji

bilimi gorev yapar.

Ulasim ve haberlesme teknolojilerinin gelisimi ile birlikte farkli iilkelerde bulunan
bilim insanlar1 ortak ¢alismakta ve literatiire birlikte yayimlar kazandirmaktadirlar.
Bilimsel isbirliginin artmasinda farkli milletlerden bilim insanlarinin ortak bilimsel
dil kullanmalarinin etkisi yadsinamaz. Arastirmacilart birlikte ¢alismaya tesvik
etmek icin cesitli organizasyonlar kurulmustur. Ornek olarak iilkemizin kurucu
tiyelerinden oldugu ve Avrupali bilim insanlar1 arasinda etkilesimi ve isbirligini
artirmay1r hedefleyen “Bilim ve Teknolojide Avrupa Isbirligi” organizasyonu
verilebilir [33].
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Sekil 2.5. Nobel Odiilii kazanan fizikgiler (*) ve kimyacilar (+) arasindaki isbirligi
[34].

2.8. BILIMSEL iSBIiRLIGI AGI

Profesyonel isbirlikleri sosyal aglar ile tanimlanmaktadir [6]. Profesyonel isbirligi
ag1 tirlerinden biride bilimsel isbirligi aglaridir. Bilimsel isbirligi agi su sekilde
tanimlanabilir. Bilimsel isbirligi aglari, birden fazla bilim insaninin isbirligi ile
bilimsel makale yayinlamalari sonucunda olusan sosyal bir agdir [35]. Bilimsel
isbirligi aginda yayimn yapan yazarlarin her biri agin diigiimlerini olusturur. Eger iki
veya daha fazla yazar ortak bir makale yayinladilar ise aralarinda bir link tanimlanir

[9].

Bilimsel isbirligi aginda yazarlarin gergekten birbirlerini tanidig1 varsayilir, sadece
yiizlerce yazarmn birlikte calistifi yiiksek enerji fizigi arastirmalarinda bu durum
istisna olarak sayilir. Bilimsel igbirligi agi, alanlarinda uzman ve profesyonel

kisilerin olusturdugu en biiyiik ag kabul edilebilir [35].
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Sekil 2.6. Bilimsel isbirligi aginin graf ile gosterimi.

Sekil 2.6a’da yayinlar ve yazarlar arasindaki iligkiler gosterilmistir. Hangi yazarlarin
hangi yaymnlarda birlikte ¢alistiklar1 gorsellestirilmistir. Sekil 2.6b’de ise ortak
yayinlar iizerinden olusan bilimsel isbirligi agi graf yapisi ile digiimler ve linkler

kullanilarak gosterilmistir.

Bilimsel isbirligi ag1 icin farkli bibliyometrik database’lerden veri alinabilir.
Bibliyometrik databaselerde bilimsel yayimnlara iliskin yayin adi, yaymn tiird,
yaymlandig1 yer, yazar adresi gibi bilgiler bulunmaktadir. En bilinen bibliyografik

veri tabanlart Web of Science, Scopus ve Medline olarak sayilabilir.

Literatiirde bilimsel isbirligi ile ilgili ¢esitli caligmalar bulunmaktadir. En ¢ok bilinen
calisma Newman tarafindan 2001 yilinda yayimlanan c¢alismadir. Newman
calismasinda 1995 ile 1999 yillar1 arasindaki bes yillik dénem igin cesitli veri
tabanlarindan alinan bilgilere gore olusturulan bilimsel isbirligi aglarini incelenistir
[35]. Bir diger ¢alisma olarak, Barabasi ve arkadaslari tarafindan 2001 yilinda
yapilan ve matematik¢iler ve norobilimciler arasinda 1991 ve 1998 yillar1 arasinda

yapilan ¢alismalardan elde edilen bilimsel isbirligi agidir [9].
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Bilimsel isbirligi aglarinda derece daglimi heterojen bir yap1 gostermektedir.
Bilimsel isbirligi aginda izole diigtimler olabildigi gibi, stirekli birlikte ¢alisan

yiiksek kiimelenme degerine sahip diigiimlerde bir arada bulunur [36].

Sekil 2.7°de bilimsel isbirligi aginda yayin sayisina gore igbirligi saymin dagilimi

verilmistir. Yayin sayist artikea isbirligi sayisi da artmaktadir.
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Sekil 2.7. Yayin sayisinin artigina gore isbirligi sayisinin degisimi [36].

Sekil 2.8’de Newman tarafindan Medline, Los Alamos NCSTRL veri tabanlarindan
alinan veriler kullanilarak yapilan arastirmada, yazar sayisinin yayin sayisina gore

degisimi ve yazar sayisina gore igbirligi sayisinin degisimi verilmistir [35].
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Sekil 2.8. Newman tarafindan elde edilen degerler [35].
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Bilimsel igbirligi aglar1 kullanilarak yazarlara ait ¢esitli yorumlarda bulunulabilir.
Ornek olarak yazarlar arasindaki ¢alisma iliskilerini, kiimelenme bilgisini, bir yazarin
baska yazarlar ile ¢alismaya istekli olup olmadigin1 veya ag igerisinde en popiiler
yazarin kim oldugu gibi bilgilere ulasabiliriz. Yazarlarin agimiza giris yillar1 belli

oldugu i¢in her bir yazarin hangi yillara arasinda verimli ¢alistigi bulunabilir.

Gelisen bilgisayar teknolojisi kullanilarak bilimsel isbirligi aglarina ait cesitli
gorsellestirmeler yapilmaktadir. Sekilde 2.9°da Tip bilimleri igerisinde yer alan

cerrahi alanina ait bilimsel isbirligi ag1 aginin gorsellestirilmis goriintlisii verilmistir.

M KAYABALI
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F AKSOY
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MHABERAL
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Sekil 2.9. Cerrahi alaninda olusturulan bilimsel isbirligi aginin gorseli [37].
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BOLUM 3

KOMPLEKS AGLARIN GORSELLESTIiRiLMESI

3.1. AG GORSELLESTiRME

Kompleks aglar alaninda yapilan ¢aligmalarin énemli bir boliimii biiyiik dlcekli ag
yapilarina ait istatistiksel ve matematiksel yapinin ortaya konulmasini
amaclamaktadir. Ancak gelismis bilgisayarlar kullanilarak kompleks aglarin
gorsellestirilmesiyle ilgili ¢calismalarin sayist literatiirde hizla artmaktadir. Binlerce
diigimden ve linkten olusan gercel aglar cesitli yazilimlar ve yerlestirme

algoritmalar1 kullanilarak renkli ve istenilen boyutlarda gorsellestirilebilmektedir.

Gorsellestirme: Ag gorsellestirmesi kompleks aglarin igerigine yonelik bakis agisini
ve anlayist gelistirmek i¢in bilginin grafiksel olarak sunulmasini amaglamaktadir.
Bilginin gorsellestirilmesi ile nesneler, kavramlar ve sayilar insan gozii ile gortilebilir
hale gelmektedirler. Bilgi ifadesi ¢esitli siirecleri, iligkileri ve kavramlar1 ifade eder.
Data gorsellestirilmesi ile birlikte kiimelenme gibi kavramlar ag gorselleri

kullanilarak insan gozii ile algilanabilir hale getirilir [38].

Literatiirde sosyal aglarin gorsellestirilmesi ile ilgili arastirmalarin sayis1 hizla
artmaktadir. Ag gorsellestirme (Network Visualizations) pek ¢ok arastirma alaninda
kullanilmaktadir. Ornek olarak yazilim miihendisliginde kullanilan UML
diyagramlari, kimyasal semalar, soyagaclari, biyolojik aglar ve sosyal aglar
verilebilir. Ag gorsellestirilmesi ile ag1 olusturan diigiimlerin ve linklerin resim
haline getirilmesi saglanir. Gorsellestirme isleminde diigiimler grafiksel sekiller
kullanilarak yuvarlak, nokta veya dikdortgen seklinde temsil edilirler. Linkler ise
grafiksel olarak, linklerin yonlii veya yonsiiz olmasi durumuna dikkat alinarak

kiviimli veya diiz c¢izgiler kullanilarak gorsellestirilirler [39]. Gorsellestirme
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diigiimlerin ve linklerin konumu ve goriiniimii 6nemli degildir. Onemli olan

diigiimler ve linklerin dogru ve anlasilabilir bir sekilde aktarilabilmesidir.

Gliniimiizde farkli teknolojik alt yapilar kullanan ag gorsellestirme yazilimlari
arastirmacilarin hizmetine sunulmustur. Gorsellestirme ve metrik analiz yapma
kabiliyetine sahip yazilimlara 6rnek olarak Gephi, Pajek, R ve NetVis verilebilir

[29]. Her c¢esit kompleks ag bu yazilimlar kullanilarak incelenebilir ve

gorsellestirilebilir.

Sekil 3.1. Bilimsel isbirligi ag1 gorsellestirme 6rnegi.

Oldukga biiyiik miktarda veri igeren graf yapilarini gorsellestirirken farkli yontemler

kullanilir. Genel olarak kullanilan yontemler sunlardir [40].

e Tayfal graf ¢cizim methodu (Spectral graph drawing method)

e Cok seviyeli hizli kuvvet yonlendirme metotlar1 (Fast multi-level force directed
methods)
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e Cok boyutlu gomme metotlar1 (Multi-dimensional embedding)
e Geometrik veya kombinasyon kiimeleme (Geometric or combinatorial
clustering )

e Cok boyutlu 6lgekleme yontemleri (Multidimensional scaling methods)

Kopmpleks aglarin gorsellestirilmesinde genel olarak karsilasilan sorunlar sunlardir

[40,41]

o Zayif olceklenebilirlik (Poor scalability): Giiniimiizde kullanilan gérsellestirme
yontemleri birka¢ bin diiglimden olusan aglar1 gorsellestirebilmektedir. Ancak
aga ait biiyiikliik artik¢a aga ait 6lgekleme zorlagsmaktadir.

o Gorsel Karmasiklik (Visual complexity ): Insanlarin alg1 ve kavrama yetenegi
stnirhidir. Milyonlarca diiglimden olusan bir agda goriintiiler iizerinden ¢ikarim
yapmak zorlasmaktadir. Diiglimlerin ve linklerin {ist iiste gorsellestirilmesini
azaltir.

o Domain Karmasikligi (Domain complexity): Aga ait spesifik 0Ozelliklerin
gorsellestirme icerisinde dogru bir sekilde yapilmalidir. Ornegin sosyal aglarda
bazi diiglimler 6nemlidir (merkezilik) bu diigiimlerin yerlestirme algoritmasi
tarafindan dogru konumlandirilmasi gerekmektedir.

o Matematiksel analiz yontemleri ile zayif entegrasyon (Poor integration with
analysis methods): Kullanilan gorsellestirme yazilimlari ile kompleks ag iliskin
istatistiki hesaplamalar kolay bir sekilde yapilabilmelidir.

e 3D gorsellestirme eksikligi (Lack of good 3D visualisation: Diiglimler ve
linkler 3D olarak gorsellestirilerek daha anlasilir hale getirilebilmelidir.

e Navigazyon yontemleri ile zayif etkilesim (Lack of good interaction/navigation
methods:

Aglar farkli 6zelliklerine gore gorsellestirilebilmektedir. Ornek olarak sekil 3.2°de

linkler arasindaki en kisa yollar belirgin olacak sekilde gorsellestirme yapilmistir.
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Pecora

Sekil 3.2. Bilimsel igbirligi aginin gorseli [42].

3.2. AG ANALIZ VE GORSELLESTIiRME YAZILIMLARI

Kompleks aglart olusturan verilerin elde edilmesinin ve islenmesinin ge¢mise gore
nispeten kolaylagsmasi ile ¢ok sayida diigiim ve linkten olusan gergel aglar
tanimlanmistir. Gergek diinyadan elde edilen kompleks aglarin topolojik olarak
incelenmesi ve gorsellestirilmesi istenilmektedir. Bu biiytikliikteki aglarin analiz
edilebilmesi i¢in bilgisayar yazilimlarindan faydalanilir. Farkli platformlarda ¢alisan
yazilimlar kullanilarak gorsellestirme ve metrik analizler yapilabilir. Bilgisayar
yazilimlariin ticari ve ticari olmayan uygulamalari bulunmaktadir. En bilinen ag
yazilimlarina 6rnek olarak Gephi, CytoScape, Pajek ve R programlar1 verilebilir.
Arastirmacilarin  hizmetine sunulan bu tiir yazilimlar ile sosyal, biyolojik ve
teknolojik ag tiirlerine iliskin calismalar yapilmaktadir. Gorsellestirme yazilimlarinin
sosyal aglarin gorsellestirilmesi i¢in kullanilmas1 oldukca popiilerdir. Sosyal aglar ile
ilgili ilk gorsellestirme iglemlerinin 1930’lu yillarda elle ¢izerek diislintildiigiinde
gelistirilen yazilimlar arastirmacilarm isleri oldukga kolaylastirmstir [43]. Ozellikle
Facebook ve Twitter gibi sosyal medya uygulamalarina ait arkadaglik iligkilerinin

gorsellestirilmesi sik karsilasilan ¢alismalardandir.
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Ag gorsellestirme yazilimlari, diigiimlerin ve linklerin konumlarini belirlemek igin
cesitli yerlestirme (layout) algoritmalar1 kullanirlar. Kullanilan algoritmalar ile
diigtimler ve linkler konumlandirilir. Yerlestirme algoritmalar1 2D veya 3D olarak
tercih edilen diizleme gére konumlandirma yapabilen tiirleri vardir. Daha 6nce ifade
edildigi gibi ag igerisinde yer alan diiglimlerin ve linklerin, konumlar1 ve sekilleri

onemli degildir. Onemli olan dogru bir sekilde agin gorsellestirilmesidir.

Piyasada kompleks aglarin analiz edilmesi ve gorsellestirilmesi i¢in tasarlanan farkli
seviyelerde onlarca yazilim bulunmaktadir. Yazilimlar igerisinde diigiimlerin
renklendirilmesinden, veri filtrelemeye kadar farkli ozellikler bulunabilmektedir.
Ancak her programin gerceklestirdigi belirli analiz tiirleri vardir. Bu nedenle farkli
analizler i¢in farkli yazilimlar kullanilabilir. Asagidaki ¢izelgede en bilinen ve en sik

kullanilan ag analiz yazilimlarindan bazilar1 verilmistir.

Cizelge 3.1. Interaktif gorsellestirme ve veri analiz programi 6rnekleri.

Gorsell

Yazihm | Platform | Lisans .
estirme

Analiz Aciklama

Her tiirli ag1 gorsellestirebilir. Yonli ve
yonsiiz linkleri igleyebilir. Metrik analizler

Windows, iiglknak yapilabilir. 1 milyon adet digim ve linki
Gephi [44] [ Linux, KOB(;IU VAR VAR | gorsellestirebilir. ForceAtlas ve GeoLayout
MacOS X Ucretsiz gibi yerlestirme algoritmalarini kullanilir. 2

ve 3 boyutlu gorsellestirme yapabilir. Java
tabanli olarak galigmaktadir.

Biiyiikk boyutlu aglar analiz edebilir ve
gorsellestirebilir. Bilimsel isbirligi aglari,
Pajek [45] [Windows [Ucretsiz| VAR VAR |internet ag1 ve atif aglart gibi aglarin
islenmesi ve gorsellestirilmesi i¢in Ozel
aracglar1 vardir.

Ac¢ik kaynak kodlu Graf ve Network

. Windows, o 4 < .
Graphiz Linux, Ueretsiz| VAR YOK .gorse!k?st.lrme yanllmld?r. Gorsell.estlrme
[46] islemi igin farkli yerlestirme algoritmalari

MacOS Y g
kullanilir
Windows Acik kaynak kodlu bir programlama dili ve
R [47] Linux, Ueretsiz| VAR VAR gorsellestirme yazﬂlmldlr.. Ara yliz yerine
MacOS kullanic1 tarafindan verilen kodlar ile
calisir.
Molekiiler etkilesim ve biyolojik aglar
CytoScape Windows, ) gorsellestirmek igin gelistirilen ancak her
[48] Linux, Ucretsiz| VAR VAR [tirlii kompleks aglar1 gorsellestirebilen
MacOS acik kaynak kodlu, Java tabanli bir

gorsellestirme ve analiz yazilimidir.
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Cizelge 3.1’de verilen yazilimlardan bagka fticretli yada iicretsiz onlarca farkli
yazilim bulunmaktadir. Genel olarak gorsellestirme yazilimlari acik kaynak kodlu ve
modiiler yapidadirlar. Farkli  kullanicilar  ihtiyaglarina  goére  yazilimlar
diizenleyebilirler. Ag¢ik kaynak kodlu olan yazilimlar i¢in gelistiriciler tarafindan

yeni araglar gelistirilmektedir.

3.3. AG GORSELLESTIiRILMESi iCIN KULLANILAN YERLESTiRME
ALGORITMALARI

Biiyilk miktarda diigiim barindiran kompleks aglarin yapisinin  daha iyi
anlasilabilmesi i¢in aglarin gorsellestirilmesi gerekmektedir. Ag gorsellestirilmesinde
kaliteli ag goriintiileri elde etmek i¢in yerlestirme algoritmalar1 kullanilir. Kullanilan
algoritmalar her bir digimiin nasil ve nereye yerlestirilecegine karar verir.
Kullanilan algoritmalar belirli siirelerde veya operatoriin sonlandirmasina kadar
calisarak diigtimleri ve linkleri 2D veya 3D olarak konumlandirmaktadir.
Gorsellestirme algoritmalar1 diigiimlerin ve linklerin konumlarini agin biiyiikligiine

gore belirlerler.

Ag analizlerinde gorsellestirme oldukg¢a kapsamli bir istir. Gorsellestirme islemi i¢in
farkli bilim dallar birlikte ¢alismaktadir. Graf yapilarinin nasil ¢izilecegi konusunda
matematik bilimi ve bilgisayar bilimleri beraber calismaktadirlar. Yerlestirme
algoritmalarmin ¢ekirdeklerinin tasarimi ve diigiim ve linklerin konumlarinin
belirlenmesi gibi islemler basa c¢ikilmasi gereken zor prosediirlerdir. Yerlestirme
algoritmalarinin tasarimi bilgisayar bilimleri icin NP-hard problemler igerisinde yer
almaktadir. Kompleks aglarin gorsellestirilmesi i¢in  kullanilan  yerlestirme

algoritmalar1 ag bilimine sanatsal bir yon kazandirmaktadir [39].

Birbirilerinden farkl: tiir ve yapilarda yerlestirme algoritmalari olmakla birlikte, ag
gorsellestirme algoritmalarima 6rnek olarak, Kuvvet yonlendirilmis diiglim ve link
diyagramlari (force-directed node-link diagrams), Yay diyagramlari (arc diagrams),
Komsuluk matrisleri (adjacency matrices) ve Dairesel diizenler (circular layouts)
verilebilir [49].
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Ayni aga ait diigiimler ve linkler farkli yerlestirme algoritmalar1 kullanilarak farkl
sekillerde goriintiilenebilir. Her yazilimin kullandigi farli yerlestirme algoritmalari
vardir. Yerlestirme algoritmalari konusunda belli bir standartlasma yoktur. Tim
gorsellestirme yazilimlar1 gériiniim igin hiyerarsik ve dairesel goriinlin gibi benzer
modeller kullansalar da birbirlerinden farkli algoritmalar ile bu islemleri yaparlar.
Sekil 3.3’de 1980 ile 1990 yillar1 arasindaki bilimsel igbirligi aginin Gephi ile farkl
yerlestirme algoritmalar1 kullanilarak elde edilen ag gorselleri verilmistir.

Renklendirmeler diigiimlerin sahip olduklar1 derece degerlerine gore yapilmistir.

FORCE ATLAT 2 LAYOUT

CIRCULAR LAYOUT

a) ForceAtlas 2 Layout b) Dairesel Layout ‘

ISOMETRIC LAYOUT CONCENTRIC LAYOUT

¢) Isometric Layout d) Concentric Layout

Sekil 3.3. Bilimsel isbirligi aginin farkli yerlestirme algoritmalar1 (layout) ile
gorsellestirilmesi.
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LAYERED LAYOUT

YIFAN HU LAYOUT

f) Layered Layout
e) Yifan Hu Layout

Sekil 3.3. (devam ediyor).

3.3.1. ForceAtlas 2 Yerlestirme Algoritmasi

Force Atlas ve ForceAtlas2 algoritmalari Gephi igin gelistirilen ve sadece Gephi ile
birlikte kullanilabilen yerlestirme algoritmalarindandir. Calismamizin uygulama
boliimiinde agimizin en anlasilir gorselleri ForceAtlas2 ile elde edildigi icin bu
algoritmanin kullanilmasi tercih edilmistir. Force Atlas algoritmasi agimizin 1980 ile
2012 yillar1 arasinit kapsayan donem ig¢in veri yogunlugunun fazlaligindan dolay:

verimli olarak calistirllamamustir.

ForceAtlas2 kuvvet-yonlendirme (force-directed layouts) tiirtinde bir algoritmadir.
Kuvvet yonlendirme bazli ¢alisan algoritmalarda, diigiimlerin ve linklerin baslangig
pozisyonlari rassal olarak verilir ve diigiimlerin konumlar1 son haline gelene kadar
belirli kuvvetlerin etkisine gore diigiimlerin konumlar1 degistirilir [49]. Kuvvet-
yonlendirmeli algoritmalar ag1 olusturmak icin fiziksel sistemleri taklit ederler.
ForceAtlas2 algoritmasinda birbirine yaklasan diigiimler tipki yiiklii pargaciklarin
birbirlerini ittikleri gibi disar1 dogru iterler. Linkler ise birbirlerine bagl diigtimleri
bir arada tutarlar. Bu gli¢lerin dengeye oturdugu anda verilerin anlagilmasina
yardimci olan bir goriintii elde edilir. Diiglimlerin sahip oldugu 6znitelik verileri agin
gorsellestirilmesinde dikkate alinmaz. Ornegin bilimsel isbirligi ag1 icin diigiimlerin

sahip konum bilgisi agin gorsellestirilmesinde etkili degildir. Diigiimler rassal olarak
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dagitildig1 icin diiglimlerin konumlari iizerine herhangi bir yorum yapilamaz. Bu
durum dezavantaj gibi goriinse de agin anlamli bir biitlin olarak gorsellestirmesinde

oldukga ise yaramaktadir [50].

Her kuvvet yonlendirme algoritmasi diigiimler arasi itme kuvveti i¢in fiziksel bir
kuvvetten yararlanir. ForceAtlas2 algoritmasi ise itme kuvveti igin elektrik yiikli

parcaciklarin itme kuvveti formiiliinii (F r = k / d ?) ve ¢ekme kuvveti formiiliinii
(F a= -k . d?) kullanir. Iki diigiim arasindaki geometrik mesafe d ile temsil edilir

[50].

ForceAtlas2 algoritmasi calisma esnasinda parametrelerin degistirilmesine izin
vermektedir. Kullanict  gorsellestirme esnasinda parametreleri istedigi  gibi
degistirebilmektedir. Bu sayede kullanici istedigi goriintiiye ulagmak icin ¢alisma
esnasinda algoritmaya miidahale edebilmektedir. ForceAtlas? ile kullanilan bazi

parametreler sunlardir [50,51].

Cekirdek sayist (Threads number): Algoritmanin sistem kaynaklarint nasil
kullanacag: ile ilgili bir parametredir. Islemcinin kac¢ cekirdeginin aktif olarak
kullanilacagint belirler. Tek g¢ekirdekli islemcilerde 2, ¢ift ¢ekirdekli islemcilerde 4

degerini alir. Belirtilen sayida islemci giiciinii aktif olarak kullanir [51].

Diigiimlerin iist tiste gelmesini engelleme (Prevent overlap): Diigiimlerin {ist iste
konumlandirilmasint engeller. Secildigi takdirde diiglimler higbir zaman {ist iiste

konumlandirilmaz. Elde edilen gorselin kalitesinin ve anlasilirhigimi artirir [51].

Derece degerine gore itme (Repulsion by degree): Ozellikle sosyal analizlerinde sik
kullanilan derece degerine gore komsu diiglimler igerisinden zayif derece degerine
sahip olan diiglimlerin daha kuvvetli diiglimlere gore c¢ok fazla kiimelenmeden

dagitilmasini saglar [50,51].

LinLog Modu (LinLog Mode): Diigiimlerin yerlestirilme durumunu degistirir ve itme

kuvveti modunu logaritmik itme kuvvetine ¢evirir. ForceAtlas2 LinLog aktif
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oldugunda daha anlasilir yerlestirmeler yapmaktadir. Se¢ildigi takdirde baglantisiz

diigiimler arasindaki mesafe azalir. itme kuvveti sabit kalir [50,51].

Yer¢ekimi (Gravity): Ekranin orta kismina diiglimlerin itilmesi kontrol eder. Zayif

cekim kuvveti digiimleri ekranin merkezine dogru ¢eker kuvvetli ¢ekim kuvveti ise

- .
disart dogru iter [51].
Layout | =l
ForceAtlas 2 -
(i ] [ Run
Approximate Repulsion
Approximation 1.2
Dissuade Hubs
Edge Weight Influence 1.0
Gravity 1.0

LinLog mode

Prevent Overlap

Scaling 10.0
Stronger Gravity

Threads number

Tolerance (speed) 0.1

ForceAtlas 2

Sekil 3.4. ForceAtlas2 parametre penceresi.

3.3.2. Es Merkezli Kiire Diizeni Algoritmasi

Bilimsel isgbirligi aglarinin gorsellestirilmesi i¢in kullanilan algoritmalardan biriside
es merkezli kiire diizeni algoritmasidir (Concentric sphere layout). Bu algoritmada
yiiksek dereceli diiglimler bir G1 grafina siralanir ve kiirenin en dis kismina
yerlestirilir. Diisiik dereceli dugiimler ise G3 grafinin igerisinde yerlestirilir ve
kiirenin en i¢ kismina yerlestirilir. Ara dereceli diigiimler ise G2 grafi igerisine

yerlestirilir [40]. Bu durum Sekil 3.5’de goriilmektedir.

55



Sekil 3.5. Es merkezli kiire diizeni algoritmasi [40].

Bilimsel isbirligi agimin es merkezli kiire diizeni algoritmasi ile gorsellestirildigi
takdirde yiiksek dereceli diiglimler kiirenin disina yerlestirileceklerdir. Daha diigiik
dereceli diigiimler ise kiirenin i¢ kismina yerlestirileceklerdir. Bu yontem c¢ok
isbirligi yapan ve popiiler arastirmacilar kolaylikla belirlenebilmektedir. Popiiler
arastirmacilar kiirenin disinda kiimelenmektedir. Kiirenin i¢ kisimlarinda 6grenciler,
geng aragtirmacilar ve daha az isbirligi yapan aragtirmacilar bulunmaktadir [40].
Sekil 3.6’da es merkezli kiire algoritmasi ile gorsellestirilen bilimsel isbirligi agi

ornegi goriilmektedir.

Sekil 3.6. Es merkezli kiire diizeni algoritmasi ile bilimsel isbirligi agmnin
gorsellestirilmesi [40].
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3.4. GEPHI GORSELLESTIRME YAZILIMI

Gephi yazilimi ilk olarak 2008 yilinda kullanima sunulmustur. Java programlama dili
ile gelistirilmistir. Windows, Linux ve Mac isletim sistemleri ile birlikte ¢alisabilen
Gephi  biiyiikk  olgekli  aglarin  gorsellestirilmesi  ve analiz  edilmesinde
kullanilmakladir. Gephi agik kaynak kodlu olarak iicretsiz kullanima sunulmustur
[51]. Gephi gesitli disiplinler tarafindan kullanilan bir ag goérsellestirme yazilimidir.
Temel kullanim amaci ag yapilarin1 gorsellestirerek, kolay anlagilir haritalar haline
getirmek ve a1 ilgilendiren derece, ortalama yol vb. metrik analizleri yapmaktir.
Baglangi¢ olarak ileri diizey graf teorileri bilgisi gerektirmeden gorsellestirmeler
yapilmasi amacglanmistir [50]. Gephi modiiler bir yapida tasarlanmistir ve farkl
gorev ve islevleri yerine getirmek i¢in farkli modiiller icerisinde barindirir. Ayrica
gelistiriciler tarafindan gelistirilen modiiller internet tizerinden indirilerek, Gephi’ye
entegre edilebilmektedir. Genel olarak yerlestirme algoritmalar1 ve gesitli araglar
bagimsiz yazilimcilar tarafindan kodlanarak kullanicilarin hizmetine sunulmaktadir.

Gephi kiitiiphanesi kullanilarak farkli amagclar i¢in araglar gelistirilebilmektedir.

Bilimsel isbirligi agimiz1 gorsellestirmek ve analiz etmek i¢in pek ¢cok gorsellestirme
yazilimi kurulmus ve denenmistir. Ancak agimiz i¢in en verimli sonuglarin Gephi ile

elde edildigi icin Gephi kullanimina karar verilmistir.

[ Gephi 082 - Project 0 o S
Dosya Workspace Goranam Araglar Pencere Plugins Yardim
[@  overview | [1] Date Laboratory = Preview \_un
—~
Partition % |Ranking | (= |[ Graph  1[62 Preview | (D) | context = ]
ffiods) ecges | Q % Dyt @ Herarchy || Nodes: 0 (€]
P 1l Edges: 0
Directed Graph
/ Statistics | Fiters 5]
Settngs
% 51 Network Overview
rd Average Degree R
4 Avg. Weighted Degree Run
it
L} b 3 Network Diameter Run @
Layout ||z Graph Density R
—choose alayout - HITS R
L Modulari
b & - v
PageRank Run @
N Erdos Number Run @
A Connected Components Run @
A [l Node Overview
Avg, Clustering Coefficient Run @
v & - e
Presets... Reset 7 @-|T I A A- Al iin, 32 B a a
ITEERET | i1 N T
Workspace0 4 > @)

Sekil 3.7. Gephi’ni baslangig ara yiizii.
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Gephi igerisinde farkli amaglar i¢in kullanilan araglar olmak ile birlikte islemler ii¢
temel pencere altinda yapilmaktadir. Gephi’nin baslangic ve calisma sirasindaki

goriiniimii Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de verilmistir.

Overview Penceresi: Kompleks aga iliskin genel bilgilerin yer aldigi boliimdiir.
Genel gorsellestirme ayarlari, yerlestirme algoritmasinin se¢imi ve metrik analizler
bu boliim igerisinde yer alir. Igerisinde temel olarak Partition, Ranking, Layouts,

Statistics ve Filters boliimleri bulunur.

Data Laboratory Penceresi: Digiimlere ve linklere iligkin bilgiler bu bolimde
tutulur. Bu boliim kullanilarak aga yeni diigiimler ve linkler eklenebilir ayrica var

olan diigiimler tizerinde istenilen degisikliler yapilabilir.

Preview Penceresi: Gorsellestirme sonucunda elde edilen ¢iktilarin goriintiilendigi
boliimdiir. Bu boliim icerisindeki araglar kullanilarak ag goriintiisii {izerinde
degisiklikler yapilabilir. Diiglimlerin ve linklerin biiyiikliikleri, renkleri ve sekilleri

gibi islemler preview penceresi altinda yapilir.

Gephi 0.8.2 - 1980-1990_verileri(iglenmis).gephi BN
Dosya Workspace Gorunim Araclar Pencere Plugins Yardim
[@ owever [ oatelabootry [[E Prevew | \-un
~
Parti... % |Ranking | E1|[ Graph m[ea Preview x| I [context =] 5]
[fiodes) Edges | @ Nodes: 1111 €]
| V?ﬂ = Edges: 1619
‘ Undirected Graph
Statistics % | Filters | =
Settings
&l Network Overview =
Average Degree 2,914 Run
Avg. Weighted Degree Rin ®
‘ & ® | Network Diameter 16 Run ®
Layout | =) Graph Density Rin ®
[Loyout ¥ | ——)
| e
| |Forceatas 2 - HITS Run @
| Modularity Run @
! o D Run
PageRank Rin ®
1 Approximate F [] -~ 2
| Approximation 1.2 e Erdes Number Run @
| Dissuade Hub [T]
Srten \htmink = Connected Components Run
ForceAtlas 2 @ &1 Node Overview
Avg, Clustering Coefficient Run
| Clustering Coefficient Run
|7 presets... Reset [ Background Resetzoom - + o
Workspace 0 4 » (3

Sekil 3.8. Gephi’nin ¢alisma sirasinda goriinimii.
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BOLUM 4

VERI SETININ OLUSTURULMASI

4.1. GIRIS

Calismamiz 1980-2012 (33 yillik) yillarimi kapsamaktadir. Caligmamizda, Tiirkiye
adresli miihendislik (engineering) alaninda bulunan indeksli bilimsel makalelerin
tespit edilmesi, ilgili makaleler kullanilarak bilimsel isbirligi aginin olusturulmast,
analiz edilmesi ve gorsellestirilmesi amaglanmaktadir. Calismamizda ilk olarak
Tiirkiye adresli miihendislik alaninda yapilan yayinlar bulunmustur. Daha sonra,
Tiirkiye adresli yayimnlara toplu olarak ulasabilmek i¢in uluslararasi indeksleme ve
tarama sistemleri olan, Thomson Reuters firmasina ait Web of Science veya Web of

Knowledge isimleri ile bilinen veri tabani kullanilmistir.

Web of Knowledge veri tabani bilimsel yaymlari 100’den fazla tilkede 5,600’iin
tizerinde kurum ve kurulus aracilifi ile akademisyenlerin, Ogrencilerin ve
arastirmacilarin hizmetine sunmaktadir. Web of Knowledge arastirmacilar i¢in Fen
Bilimleri, Sosyal Bilimler, Sanat ve Beseri Bilimler gibi alanlar1 igine alan 256 fazla
disiplinde yayinlarin igeriklerine ulagsma ve atif arama gibi 6zelliklere sahip bilimsel
bir platformdur. Platform igerisinde giiniimiizden 100 yil onceki yillara ait arsiv
taramasi yapilabilmektedir [52]. Web of Science igerisinde 12,000’den fazla dergi ve
148,000°den fazla konferans diizenli olarak taranarak yayinlar indekslenmekte ve
arastirmacilarin hizmetine sunulmaktadir [53]. Web of Knowledge platformu tiyelik
karsiliginda kullanicilara hizmet sunmaktadir. Genel olarak tiniversiteler sisteme iiye
olmakta ve oOgrencilerin, akademisyenlerin ve arastirmacilarin  kullanimina
sunmaktadirlar. Calismamizda sisteme erisim igin Karabiik Universitesi’nin sagladig

erisim hizmetinden yararlanilmistir.
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Calisgmamiz da 1980 ile 2012 yillar1 aras1 bilimsel isbirligi aginda bulunan her bir
yazar i¢in adres bilgileri tek tek derlenmistir. Her bir yazar i¢in iilke, sehir, Giniversite
ve uyruk gibi bilgiler yapisal veri tabanimiza kayit edilmistir. Agda bulunan 29,548
adet yazar i¢in adres bilgileri kullanilarak, yazarlarin diinya iizerindeki konumuna ait
cografi koordinat bilgileri enlem ve boylam cinsinden bulunarak veri tabanimiza
aktarilmistir. Calismamizda en ¢ok vakit alan ve biiyiik is ylikii olusturan boliim
Oznitelik verilerinin elde edilmesi olmustur. Veri setimizde yer alan 29,548 yazar igin

yaklasik 37000 bin adet yayin tek tek taranarak 6znitelik verileri elde edilmistir.

Calisma i¢in gerekli olan veri seti li¢ asamada olusturmustur.

i)- Web of science platformundan yazarlara ait verilerin alinmasi: Bu asamada Web
of science veri tabanindan 1980 ile 2012 arasinda miihendislik alaninda yapilan
Tiirkiye adresli yayinlara ait yazar, yaym yili, baslik ve yaymlandigi yer gibi
bilgilerin elde edilmesi gerekmistir. Bu islem site iizerinden bilgilerin HTML

formatinda indirilmesine verilen izin sayesinde ¢oziilmiistiir.

i1)- Veri setinin olusturulmasi: Bu agsamada veri tabanimiz olusturulmustur ve 1980
ile 2012 yillar1 arasindaki yazarlarin isimleri, yaymlarin isimleri, yaymn yili ve
isbirligi gibi veri tabanimiza eklenmistir. Bu islemler icin HTML dosyalar
kullanilmistir. HTML dosyalarinin analizi i¢cin WOS data parser isimli yazilimdan

faydalanilmistir.

iii)- Yazarlara ait tammlayici bilgilerin olugturulmast: Olusturulan veri tabaninin da
bulunan yazarlara ait tanimlayici bilgiler veri setine eklenmistir. Veri tabanimizda
yazarlara ait tanimlayici bilgilerimiz; yazarlarin adresleri, uyruklari ve hangi iilke

adresi ile yayin yaptiklar1 gibi bilgilerdir.

4.2. WEB OF SCIENCE’DEN VERILERIN ELDE EDILMESI

Bilimsel is birligi aginin olusturulmasi i¢in 6ncelikle Web of Science sisteminden
yazarlara ve yaymlara ait verileri temin etmemiz gerekmistir. Web of Science

platformu yayin bashig: (Title), yazarlar (Authors), yaymn yeri ve yili gibi bilgileri
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aragtirmacilar icin HTML formatinda indirilmesine izin vermektedir. Sekil 4.1°de
goriildiigii tizere Web of science ara yiiziinde bulunan arama boéliimiine, anahtar
kelimeler olarak “Turkey OR Tiirkiye OR Turkei” ifadesi yazilarak, arama
yapilacak yer olarak Address segenegi se¢ilmistir. Yayinlarin adres bilgilerinde
Tiirkiye adresi Tiirkge, Ingilizce ve Almanca olarak aranmistir. Zaman araligi

(Timespan) 1980 ile 2012 yillart aras1 segilmistir.

¥ Gustomer Feedback & Support ¥ Additional Resources. » What's New in Web of Science? b Gustomize your Experience

Sekil 4.1. Tiirkiye adresli yayinlarin aranmasi.

Sekil 4.1°de goriilen islem sonucunda yaklasik olarak “Turkey OR Tiirkiye OR
Turkei” ifadelerinden bir tanesi adres boliimiinde bulunan yaklasik 302,306 bin adet
bilimsel yayin listelenmistir. Daha sonra bu yayinlardan mithendislik alani ile ilgili
olan yayinlar siiziildiigiinde yaklagik 37000 bin adet ¢alisma bulunmustur. Stizme

islemi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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! AGENERAL CRITERION TO TEST THE IMPORTANCE OF DIFFUSION LIMITATIONS IN BIDISPERSE
POROUS CATALYSTS

2 LYSIS N THE ENERGY SECTOR
i p 1
8 ca

JCAL MODELLING Volume: 4 Issue 6 Pagss: 45646

i SORBENT MEMBRANES - DETERMINATION OF SORPTION CAPACITY AND TRUE MEMBRANE- Times Citad: 1
PERMEABILITY o Al D

HAVIOR OF MATERIAL STATES IN STEAM POWER-PLANT CONTROL

Researcn Areas -
ON DECENTRALIZED STABILIZATION OF INTERCONNECTED SYSTEMS Times Cited: 11

ges: 205209 Publshed 1380

6 MODELS FOR NATIONAL ENERGY-POLICY ANALYSIS AND PLANNING Tim
By KAVR u

7 TEAM-OPTIMAL CLOSED-LOOP STACKELBERG STRATEGIES IN HIERARCHICAL CONTROLPROBLEMS
B BASAR T.OUSDER G

Sekil 4.2. Tiirkiye adresli yayimlarin siiziilmesi.

Bilimsel bir yaymin miihendislik alaninda olup olmadigma yayinlandigi bilimsel
derginin yayin kapsaminda miihendislik bilimlerinin olup olmadigma gore karar
verilmektedir (Sekil 4.3). Yaym kapsam araliginda miihendislik bilimleri gegen
bilimsel bir dergide yayinlanan bir makale miihendislik alaninda yaymlanmis olarak
kabul edilmektedir.Bu nedenle agimiz icerisinde miihendislik dergilerinde yayimnlan

saglik bilimleri gibi farkli alanlara ait azda olsa yayinlar bulunmaktadir.

[/ Aims & Scope The journal covers a wide range of the highly multidisciplinary fields of polymer smence,and technology. The manuscript can
be written in both Korean and English. The journal publishes original research papers including aricles, communications, and notes. Also
reviews and feature articles can be considered for publication by invitation base.

Sekil 4.3. Polymer Korea dergisininin yayin kapsami (scope) [54].

Web of science sistemi arama sonuglarini bir seferde 500 kayit igerek sekilde HTML
formatinda indirmemize izin vermektedir. Stizme islemi sonucunda miihendislik
alaninda elde ettigimiz yaklasik 37,724 adet yayn 76 adet HTML dosyas1 seklinde

indirilmistir. Sekil 4.4’de HTML formatinda verilerin alinmasi gériilmektedir.
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Send to File

Number of Records: © All records on page

@ Records l:l to l:l

Record Content: |Authur, Title, Source

File Format | HTML

Sekil 4.4. HTML formatinda verilerin alinmasi.

4.3. YAPISAL VERI TABANIN OLUSTURULMASI

Web madenciligi yontemleri kullanilarak Web of science sistemindeki Tiirkiye
adresli yayinlara ait bilgiler, HTML dosyalarindan veri tabanimiza aktarilmistir.
Indirilen HTML dosyalarmin igerisinde Yazarlara ait ad soyad bilgileri, yaymin
basligi, yaymlanan kaynak bilgisi, yaym yili ve yayin tiri gibi bilgiler
bulunmaktadir. Sekil 4.5°de HTML dosyalariin igeriginden Ornek bir goriinim

verilmistir.

FN Thomson Reuters Web of Science™

VR10 SVAYIN TURU
PT ] =
AUDOGU,G el YAZARISIMLERI )

DOGU, T

TI A GENERAL CRITERION TO TEST THE IMPORTANCE OF DIFFUSION LIMITATIONS IN BIDISPERSE POROUS
CATALYSTS

SO AICHE JO

VL 26
Is 2
BP 287

EP 288

DI 10.1002/ic 690260212
PD 1980

PY 1980
TC 15

7B 1

780

750

79 15

SN 0001-1541

UT WOS:A1980IM359800011
ER

Sekil 4.5. Web of Science’dan alinan HTML dosyalariin igerigi.
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Calismada uygun bir veri tabanin tasarlanmasi ve elde edilen HTML dosyalarinin

kullanilacak bir yazilim yardimu ile veri tabanina aktarilmasi gerekmektedir.

Yapisal veri tabani olarak Microsoft SQL Server kullanilmistir. Yapilacak olan
analiz sonuglarinda herhangi bir sorun yasanmamasi i¢in veri tabaninin dogru bir
sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Uygulamada kullanilan veri tabaninda ii¢ tablo

bulunmaktadir (Sekil 4.6).

1)- Yazar tablosu (Author table): Bu tablo igerisinde yazarlara ait soyad (aSurname),
ad (aName), Universite (aUniversity), Boliim (aDepartment), Sehir (aCity), Ulke
(aCountry), Uyruk (aNationality) ve adreslerine ait enlem (aLatitude) ve boylam

(aLongtitude) bilgileri tutulmaktadr.

i1)- Yayin Tablosu (Publication table): Bu tablo igerisinde yayin tiirii (pType), baslig
(pTitle), yayin yeri (pSource) ve yayin yili (pYear) gibi bilgiler tutulmaktadir.

iii)- Isbirligi Tablosu (Collaboration Table):Yazarlar arasindaki isbirligi bilgileri ve

linkler saklanmaktadir.

publication
% pID
PType
pTite
pSource
pYear
numALt

" collaboration

§ D
pID
alD

author
% alD
asurname
aName
aUniversity
aDepartment
aCounty

aCity
aCountry
aNationality
alatitude

alongitude
aYear

Sekil 4.6. Tasarlanan yapisal veri tabant (MS SQL).

Veri tabanina yazar isimleri tanimlanirken HTML dosyalarinda bulunan “AU”
bolimi kullamlmistir. “AU”  boliimiinde yazarlarin soyadlari ve isimlerinin bag
harfleri birbirlerinden virgiil ile ayrilarak tutulmaktadir (Sekil 4.5). Yazar tablosu

icerisinde yazarlarin soy isimler ve isimlerinin ilk harflerine gore yazarlar
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olusturulmustur. Azda olsa bu durum hatalara neden olabilmektedir. Ayn1 soy isme
sahip ve isimlerinin kisaltmalar1 ayni olan yazarlar, aym kisi gibi goriilmektedir.
Ayrica iki 6n ismi olan yazarlar bazen ikisini birden kisaltarak bazen de tek ismi
kullanabilmektedirler. Bu durum yazarlarin farkl kisiler gibi aga eklenmesine neden
olmaktadir. Web of science sisteminde eski yillara ait yayinlarda yazarlarin ilk
adlarinin olmamasi nedeniyle bu yol se¢ilmistir. Ancak bu durum Newman’a gore

ihmal edilebilecek kiigiik bir yiizdeye sahiptir [10].

Yapisal veri tabani olusturulmasi ve ilgili tablolarin basliklarinin belirlenmesinden
sonra, Web of science’dan alinan HTML dosyalarini islenerek ilgili verilerin
otomatik olarak veri tabanina eklenmesi gerekmektedir. Bu islem i¢in Microsoft
Visual Studio ile C# programlama dilinde gelistirilmis WOS Data Parser isimli
yazillm kullanilmistir. Yazilim HTML dosyalarin1 isleyerek veri tabanina

aktarmaktadir (Sekil 4.7).

.& WOS DATA PARSER = | = 22

Diata Parsing From Directory | Check Data

E/DOKTORA/DOKTORA WOS VERITABANI/WOS_SIRAL/wos000 html
0 3 ing="0 d>FE

son s

Sekil 4.7. WOS data parser yazilimi [10].

4.4, VERI SETINE TANIMLAYICI BiLGIiLERIN EKLENMESI

Tim aragtirma ve yazilim gelistirme c¢abalarimiza ragmen Web of science
platformunun, yazarlara ait adres bilgilerini standart bir formatta sunmadigi i¢in
herhangi bir program kullanarak veya kendimiz bir program gelistirerek yazarlara ait

adres bilgilerini alinamamistir. Bu nedenle bilimsel igbirligi agimizda her bir diigiim
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noktasini olusturan yazarlara ait adres bilgilerini tek tek her bir makaleye goz ile
bakilarak alinmasi gerekmistir. Calismamizda is yiikiimiiziin biiyiik kismin1 6znitelik
verilerinin derlenerek veri tabanimiza aktarilmasi asamasi olmustur. 29,548 yazardan
olusan veri setimiz i¢in yaklasik 37000 adet yayin tek tek agilarak incelenmis ve
adres bilgileri veri tabanimiza aktarilmistir. Ozellikle 1980°1i yillara ait yayinlarda
adres bilgilerini eksik ve bazen hatali olmasindan dolay1 baz1 durumlarda diizeltme
yapma ihtiyact olmustur. Miihendislik alaninda yayimlanan makaleler sekil 4.8 deki

bilgileri igermektedir.
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Sekil 4.8. Yayinlara ait tanimlayici bilgiler.

Sekil 4.8°de gorsel iizerinde yapilan isaretlemelerin anlamlar1 asagida verilmistir.

1-Nolu isaretlemede agilan makalenin adi goriintiilenmektedir.
2-Nolu isaretlemede makalenin yazarlarinin adlar1 verilmektedir
3-Nolu isaretlemede makalenin yayinlandigi derginin adi ve yayin yili gibi bilgiler

verilmekedir.

66



4 ve 5 Nolu isaretlemelerde ise sirsayla yazarlarin adresleri verilmektedir.
6- Nolu isaretlemede ise yaymn yapilan derginin kategorisinin miihendislik oldugu

gorilmektedir.

Yukarida anlatilan islemler sonucunda her bir yazarin detayli adres bilgileri veri
tabanina aktarilmistir. Yazarlar i¢in adres parametreleri olarak asagidaki bilgiler
tamimlanmis ve erisilebilenler veri tabanina islenmistir. Tanimlan adres bilgileri,
Universite (aUniversity), Boliim (aDepartment), Ilge (aCounty), Sehir (aCity),
verilen adresi bulundugu iilke (aCountry), uyruk (aNationality) bilgileridir. Yaklagik
olarak 3 aylik bir ¢alisma sonucunda bu igslem bitirilmis ve veri setimiz hazir hale

getirilmistir.

- : Tl 17 ALPER E .. Hacettepe Unive... Faculty of Engin... Cankaya Ankera Turkey
@ (3 System Tables 18 WICHTENDAHL ... B wo University ofHa... Facuty of Engin... ALLL Hannover Germany
& & dbo.author It DECKWER wp University of Ha... Faculty of Engin... ALLE Hannover Germany
@ O dbo.collaboration 20 DANCKWERTS ... PV «. University of Ca... Faculty of Engin... ALLL CAMBRIDGE Engiand
@ O doollinks 21 TOSUN 1 Orta Dogu Tekni... Faculty of Engin... Cankaya Ankara Turkey
i 3 dbo.publication 2 WIS o M ... University of Akren Faculty of Engin... Akron o Usa
o \:EWS PEKER s Faaty of Engin... Bomova Tamir Turkey
: j p:;::‘:ahw COMDEN M Faculty of Engin... Bomova Tamir Turkey
@ £ Security ATAGUNDUZ G Faculty of Engin... Bomova Tamic Turkey
w [ deneme LOHSE M ... Faclty of Engin... ALLL Hannover Germany
# (3 Security 27 INANICT v iversity Faculty of Engin... ML Istanbul Turkey
* ] PARLAR o H .. Technical Univer... Faculty of Engin... ALLL Freising Germany
® TELL -3 ... KeradenizTeknik... Faculty of Engin... ALLL Trabzon Turkey
EY SAKA o . Karadeniz Teknk... Faculty of Engin... ALLL Trabzon Turkey
SOMER . TG .. OrtaDoguTekni... Faclty ofEngin... Cankaya arkara Turkey
ozGEN . C e OrtaDogu Tekni.,. Faculty of Engin...  Gankaya Ankara Turkey
ERKAN N .. OrtaDoguTekni... Faclty ofEngin... Cankaya arkara Turkey
34 DOGRU AR ... Hacettepe Unive.., FacUlty of Engn... Cankaya Ankara Turkey
35 GOKCEN st Hacettepe Unive... Faclty of Engin... Cankaya arkara Turkey
ES GURLZ K ... OrtaDoguTekni... Faculty of Engin... Cankaya Ankara Turkey
37 ERTAN 8 i... Faculty of Engn... Gankaya arkara Turkey
) HUGHES oA eds Faauty of Engin... Leeds Yorkshire: England
E LAVIRENSON ] eds Faulty of Engin... Leeds Yorkshire England
E SEN . AE ik ... Faculty of Engin... Besiktas Istanbul Turkey
a1 ToKAD Y Faculty of Engn...  Besktag istanbul Turkey
42 ATAMAN . E Gebze Koczel Turkey
a3 AATRE v Halfax Nova Scotia Canada
4 WONG KM Halfax Nova Scotia Canada
a5 OZGUNER u in... Besiktas istanbul Tukey
% SARACHIK ... PE ngin... Brooklyn New York usA
7 OzZGULER E Gankaya akara Tukey
L SEZER . E . ity of lo... Faculty of Engin... Gainesile FL Usa
- BASAR A . Uniersity of Tw... Faculty of Engin... nLrz Enschede Netherlands

Sekil 4.9. Bilimsel igbirligi ag1 yazar 6znitelikleri: goriiniimii.

45. YAZAR ADRESLERINE AIT KOORDINAT VERILERININ
DUZENLENMESI

Agda olusturulan tiim yazarlar bir diigiim noktasi ile temsil edilmektedir. Her diigiim
noktasinin dogru bir sekilde harita lizerinde konumlandirilarak gorsellestirilebilmesi
icin veri tabanindaki adres bilgilerinden, cografi koordinat verilerinin enlem ve
boylam cinsinden bulunarak veri tabanina aktarilmasi gerekmektedir. Adres bilgileri

kullanilarak yazarlarin bulundugu konumlara ait enlem ve boylam bilgileri
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bulunmustur. Bu islem i¢in adreslere gore enlem ve boylam degerlerini sunan web
siteleri kullanilmistir. Segilen bir nokta {izerinden enlem ve boylam bilgisine ulasmak

icin iki farkli web sitesinden yararlanilmistir. Bu siteler;

1)- www.itouchmap.com/latlong.html: Itouchmap web sitesi ile diinya {izerindeki
secilen bir noktaya ait koordinat bilgileri alinabilir. Ayrica metin formatinda girilen

adres bilgileri icinde enlem ve boylam verileri tiretilmektedir (Sekil 4.10).

I1)- www.google.com/maps: Google haritalar hizmetini kullanarak yazarlara ait

adresler sorgulanarak koordinatlar elde edilmistir.

‘ iTouchMap.com Maps | Country - State | Places | Google Earth | Cities | Lat - Long

Home » Latitude and Longitude of & Point

To find the latitude and longitude of a point Click on the map, Drag the marker, or enter the...
a Address: [Karabuk Universitesi Mahendisik Faki[ GO |
Map Center: Get Address - Land Plat Size - Street View - Area Photographs

Try out 30 Google Earth. Google Earth gives you a 3D look of the area around the center of the map, which is usually your last click point,
and includes latitude, longitude and elevation information.

Latitude and Longitude of a Point

t")'

[ Clear/ Reset | [ Remove Last Biue Marker | [ Center Red Marker | Show Point from Latitude and Longitude

Use this if you know the latitude and longitude coordinates of a point and
want to see where on the map the point is.

Use: * for N/ Lator ELong = for S Lat or W Long.

Example: +40.689060 -74.044636

Note: Your entry should not have any embedded spaces

Get the Latitude and Longitude of a Point

When you click on the map, move the marker or enter an address the
latitude and longitude coordinates of the point are inserted in the boxes

below.
Latitude: 41212823 g“'“‘a: geg ta'"“;:d ;7
Longitude: 32.654028 skt Be et N S—
[Show Point
) Example: +34 40 5012 for 34N 40°50.12"
Degrees Minutes seconds 4
Lt ] ] fase ] Degrees  Minutes  Seconds
. | 22 Latitude: [ ] ]
2 f 14,5002 i ' 1 .
Longitude: g ] ke 5002 | o ‘ i

[Show Point |

® Mouchsp.com 2007-2014

Sekil 4.10. www.itouchmap.com adresinden alinan Karabiik Universitesi
koordinatlari.

4.6. OZNITELIK VERILERININ OLUSTURULMASINDA KARSILASILAN
ZORLUKLAR

Calismamiz, 1980 ile 2012 yillar1 arasinda uluslararasi indekslerce taranan Tiirkiye

adresli miihendislik alaninda yapilan tiim yaymnlar1 kapsamaktadir. Veri tabanini
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olusturmak i¢in yaklasik olarak 37 bin adet makalenin tek tek agilmasi ve adres
bilgilerinin diizenlenmesi gerekmistir. Yazarlara ait adres bilgilerinin tespit
edebilmesi sirasinda bazi sorunlar ile karsilasilmistir. Karsilasilan sorunlar ve ¢oziim
yontemleri asagida siralanmistir. Bu islemlerin tamami veri setimizin hatali

bilgilerden temizlenerek saglikli bir kaynak olmast i¢in yapilmistir.

i)- Yazarlarin adres bilgileri derlenirken karsilasilan en biiyiik sorun Web of Science
tarafindan saglanan verilerin standart bir formatta sunulmamasidir. Standart formatta
veri sunulmadigi i¢in herhangi bir yardimci program veya kendi gelistirdigimiz bir

yazilim ile veriler alinamamustir.

ii)- Calismamizda kullanabilmek igin yazarlarin soyadlarin yola ¢ikarak, yazarlarin
uyruklari belirlenmeye ¢alisilmistir. Genel olarak Tiirk¢e soy ismi bulunan yazarlara
uyruk bilgisi (nationality) olarak Tiirk anlaminda “T” harfi veri tabanina islenmistir.
Yabanci soy ismi tasiyan yazarlar ise Yabanci (Foreign) anlaminda “F” harfi veri
tabanina islenmistir. Web of Science tarafindan yazarlara ait 6n isim bilgisi 2000’11
yillarda sunulmaya baslanmistir. 1980 yilindan 2000°1i yillara kadar yaklasik olarak
20 yillik bir zaman diliminde yazarlara ait on isim bulunmamaktadir. Siipheye
diisiilen yazar soy isimleri arama motorlarindan aranarak on isimleri ve uyruklar

bulunmustur. lgili 6rnekler asagida verilmistir.

PERFORMANCE BOUNDS AND OPTIMAL LINEAR CODING FOR DISCRETE-TIME
MULTICHANNEL COMMUNICATION-SYSTEMS

Author(s): BASAR, TU (BASAR, TU); SANKUR, B (SANKUR, B); ABUT, H(ABUT, H)

Yukaridaki makalede ABUT, H’nin uyrugu anlagilamamistir. Arama motorlarinda
yapilan aramalar sonucunda Hiiseyin ABUT oldugu anlasilmis ve veri tabanina

islenmistir.
iii)- 1980 yilindan gilinimiize kadar kurumlarin ve tniversitelerin isimleri

degismistir. Yazarlarin adreslerinde yer alan kurumlarin yeni isimleri veri tabanina

islenmistir.
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NON-LINEAR STABILITY OF FILM CONDENSATION

Author(s): UNSAL, M (UNSAL, M); THOMAS, WC (THOMAS, WC)

Source: JOURNAL OF HEAT TRANSFER-TRANSACTIONS OF THE
ASME Volume: 102 Issue: 3 Pages: 483-488 Published: 1980

Reprint Address: UNSAL, M (reprint author)
MIDDLE E TECHN
UNIV,GAZIANTEP,TURKEY.

Yukarida 6rnek olarak verilen yayin 1980 yilina aittir. O donem Orta Dogu Teknik
Universite’sine bagli olan Gaziantep Miihendislik Fakiiltesi daha sonra Gaziantep
Universitesine doniismiistiir. Veri tabanimiza yazarin adresi Gaziantep Universitesi

olarak yazilmistir.

Iv)- 1980 yilindan 2012 yilina kadar gegen siirede yeni devletler kurulmus, devletler
birlesmis veya devletlerin ismi degismistir. Yazarlarin adreslerinde bulunduklar
konum giiniimiizde hangi tilkenin sinirlari igerisinde yer aliyor ise adres olarak o iilke

kullanilmaistir.

Author(s): JARIC, JP (JARIC, JP); SUHUBI, ES (SUHUBI, ES)

Source: INTERNATIONAL JOURNAL OF ENGINEERING
SCIENCE Volume: 26 Issue: 5 Pages: 495-502 DOI: 10.1016/0020-
7225(88)90007-9 Published: 1988

Reprint Address: JARIC, JP (reprint author)
UNIV BELGRADE,FAC SCI,INST MECH,BELGRADE,YUGOSLAVIA.
Organization-Enhanced Name(s)
University of Belgrade

Addresses:
[1]ISTANBUL TECH UNIV,FAC
SCI,ISTANBUL, TURKEY

Yukaridaki 6rnek makalede JARIC, JP isimli yazarin adresi Yugoslavia olarak
verilmistir. Ancak giinlimiizde bodyle bir iilke olmadigi icin yazarin bulundugu
konum Belgrade (Belgrad), Sirbistan (Serbia) sinirlari igerisinde oldugu i¢in veri

tabanimiza Sirbistan olarak kayit edilmistir.
V)- Bazi durumlarda birden ¢ok yazarli makalelerde yazarlardan birinin veya

birkaginin adresi yazilmamis olabilmektedir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in yazarin diger

yayinlarina bakilarak ilgili adres tespiti yapilmistir. Asagidaki O6rnek makalede
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TATINCLAUX, JC isimli yazarin adresi ilk makalede bulunamamistir. Yazarin
oncelik ile ayn1 yazar ile bagka calismasi olup olmadigina bakilarak, yazarin diger

yayinlarin adresi bulunup veri tabanina iglenmistir.

Author(s): GOGUS, M (GOGUS, M); TATINCLAUX, JC (TATINCLAUX, JC)

1- Title: MEAN CHARACTERISTICS OF ASYMMETRIC FLOWS - APPLICATION TO FLOW
BELOW ICE JAMS
Author(s): GOGUS, M; TATINCLAUX, JC
Source: CANADIAN JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING Volume: 8 Issue: 3 Pages: 342-
350 DOI: 10.1139/181-043 Published: 1981

2- Title: ASYMMETRIC PLANE FLOW WITH APPLICATION TO ICE JAMS
Author(s): TATINCLAUX, JC; GOGUS, M
Source: JOURNAL OF HYDRAULIC ENGINEERING-
ASCE Volume: 109 Issue: 11 Pages: 1540-1554 Published:1983

Yazarin adresi ikinci makaleden bulunup veri tabanina islenmistir.

Reprint Address: TATINCLAUX, JC (reprint author)
USA,COLD REG RES & ENGN LAB,HANOVER,NH 03755, USA.
Organization-Enhanced Name(s)
United States Army
United States Department of Defense

vi)- Bazi yayinlarda yazarlarin birden fazla adresi bulundugundan dolay:1 belli bir
standard1 yakalamak ve belirlenen kurallar ¢er¢evesinde veri tabanini olusturmak igin
yazarlarin ilk adresleri veri tabanina eklenmistir. Asagida 6rnek olarak gosterilen
yazarin iki adresi vardir. Ancak veri tabanina yazarin ilk adresi olan Istanbul Teknik

Universitesi veri tabanina eklenmistir.

A quasi-linear constitutive relation for arterial wall materials

By:Demiray, H (Demiray, H)
Author Information

Reprint Address: Demiray, H (reprint author)

+ ISTANBUL TECH UNIV,FAC SCI & LETTERS,DEPT ENGN SCI,ISTANBUL
80626, TURKEY.

Addresses:
+ [ 1] TUBITAK,MARMARA RES CTR,DEPT MATH,GEBZE, TURKEY

vii)- Uluslararasi problemler nedeniyle Kuzey Kibris Tiirk Cumbhuriyet’inden
(KKTC) yayin yapan yazarlar adres olarak Kibris adasindaki adreslerini verseler bile

tilke bilgisine Tiirkiye yazmaktadirlar. KKTC adresli yazarlar Tiirkiye adresli olarak
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goriilmektedirler. Veri tabaninda KKTC adresli yazarlarin verdikleri adres bilgileri
kullanilarak Kibris adasindaki koordinatlart veri tabanina islenmistir. Ancak veri

tabaninda tilke bilgisi olarak Tiirkiye yazilmistir.

MOMENTS OF THE SUM OF CORRELATED LOG-NORMAL RANDOM-VARIABLES

Author(s): SAFAK, A (SAFAK, A); SAFAK, M (SAFAK, M)
Book Group Author(s): IEEE

Source: VTC 1994 - 1994 |IEEE 44TH VEHICULAR TECHNOLOGY CONFERENCE, VOLS 1-
3: CREATING TOMORROWS MOBILE SYSTEMS Pages: 140-144 Published: 1994

Addresses:
[ 1] EASTERN MEDITERRANEAN UNIV,DEPT ELECT & ELECTR
ENGN,GAZIMAGUSA, TURKEY
Organization-Enhanced Name(s)
Dogu Akdeniz University

viii)- Bazi durumlarda bagka {ilkelerde bulunan adresler Tiirkiye’deymis gibi
gosterilmistir veya Tiirkiye i¢erisinde bulunan adresler baska iilkelerin igerisinde gibi
gosterilmistir. Bu durumlarda hatalarin tek tek diizeltilerek veri tabanina aktarilmasi

gerekmistir. Asagida karsilagilan bazi 6rnek hatalar verilmistir.

Reprint Address: KUNTMAN, A (reprint author)
TECH UNIV ISTANBUL,FAC ELECT & ELECTR ENGN,IL-80626 MASLAK,ISRAEL.

e Istanbul Teknik Universitesi’nin adresi Israil olarak sisteme gecmistir.

Addresses: [ 1] ESFAHAN UNIV TECHNOL,DEPT MECH ENGN,ESFAHAN, TURKEY

e Iran’da bulunan bir iiniversite Tiirkiye’de bulunuyormus gibi veri tabaninda
yer verilmis.

Addresses: [ 1] Fac Sci Monastir, Devices & Instrumentat Lab, Monastir, Turkey

e Tunus’da bulunan bir adres Tiirkiye’de bulunuyormus gibi veri tabaninda
gosterilmis.

Addresses: [ 1] Ain Shams Univ, Fac Comp & Informat Sci, Dept Comp Syst, Erzurum, Turkey

e Misir’da bulunan bir tiniversite Erzurum, Tiirkiye olarak sistemde gosterilmis.

Addresses: [ 1] Vorsitzender Richter Oberlandesgericht Munchen AD, TR-86415 Mering, Turkey
e Almanya’da bulunan bir adres Tiirkiye adresli olarak gosterilmis.

Reprint Address: Konstantopoulos, N (reprint author)
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= Univ Aegean, 8 Mihalon, Chios, Turkey.
Organization-Enhanced Name(s)
Ege University

Yunanistan’da bulunan Aegean Universitesi Tiirkiye’de bulunan Ege Universitesi

olarak sisteme gecirilmistir.

Yukaridaki ornekleri ¢ogaltmak miimkiindiir. Yukaridaki 6rneklerde goriildigii gibi
yazarlarin adreslerinde hatali bilgiler oldugu i¢in adresler veri tabanina tek tek

kontrol edilerek aktarilmistir.

iX)- Bazi makalelerde yazarlarm c¢alistiklari kurumlarin isimlerini Ingilizce‘ye
cevirdikleri goriilmiistiir. Bu durum yazarlara ait adres bilgilerinin yanlis olarak

sisteme gegmesine neden olmustur.

Addresses:

[ 1] Black Sea Karadeniz Tech Univ, Dept Civil Engn, TR-61080 Trabzon, Turkey
Organization-Enhanced Name(s)
Karadeniz Teknik University

Addresses:

[ 219 September Univ, Fac Engn, Dept Min Engn, TR-35100 Izmir, Turkey
Organization-Enhanced Name(s)
Dokuz Eylul University

X)- Tiirkiye isminin Ingilizce karsiligi olan Turkey kelimesinin bazi adreslerde
ge¢mesinden dolayi, bazi yaymlar yapilan sorgulamaya takilmistir. Ancak bu
yayinlarin sayilar1 ithmal edilecek kadar azdir. Bu adreslerden ag igerisinde birer
diigiim olusmustur. Ornegin asagidaki 6rnekte Turkey point isimli elektrik santrali

ornek olarak verilebilir.

IMPROVEMENTS IN RF MONITORING-SYSTEM ON GENERATORS

Author(s): MOHAMMED, OA (MOHAMMED, OA); MUNDULAS, J (MUNDULAS, J)
Reprint Address: MOHAMMED, OA (reprint author)

Addresses:
[ 1] FLORIDA POWER & LIGHT CO,TURKEY POINT POWER PLANT,MIAMI,FL 33101
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Xi)- Veri tabanina yazarlar isimlerine gore aktarilmislardir. Ancak bazi makalelerde
yazar isimlerinin yanlis yazilmasi veya Tirkce karakter kullanilmasi gibi
nedenlerden dolay1, yazarlar sisteme yeni yazarlarmis gibi eklenmistir. Fakat bu oran
ithmal edilecek kadar kiiciiktiir.
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BOLUM 5

UYGULAMA

e v e -

5.1. BILIMSEL iSBIiRLiGI AGININ GORSELLESTIRILMESI

Calismamizin bu boliimiinde Ms SQL veri tabaninda bulunan bilimsel isbirligi aginin
gorsellestirilmesi ve bazi metrik analizleri yapilmistir. Ag1 olusturan diigiimlere
tamimlanan &znitelik verileri kullanilarak gorsellestirmeler yapilmistir. Ornek olarak
sadece Tiirk uyruguna sahip yazarlarin olusturdugu agin gorsellestirilmesi verilebilir.
Gorsellestirme islemi i¢in Gephi yazilimi kullanilmistir. Veri setimizin ¢ok biiyiik
olmast ve verileri daha anlagilir halde yerlestirdigi i¢in ForceAtlas2 yerlestirme
algoritmast kullanilmigtir. Ms SQL’de saklanan diigiim ve link tablolarinin Gephi
ortamina aktarilmasi i¢in Excel kullanilmistir. Excel ortamina aktarilan veriler,

“.Csv” formati kullanilarak Gephi ortamina aktarilmigtir (Sekil 5.1).

I import spreadsheet o
Adimlar General options
1. General options
2. Import settings Choose a CSV file to impart:
C:\Users\Android\Desktop \HERSE BURDA'TEZ malzemeleri\Hazrladklarm\SGL_alnaniar.csv
Separator: As table: Charset:
[Semicolon v | [Modes table + | [windons-1254 =
Preview:
alD aSumame  aMame aUniversity aDepart... aCounty  aCity aCountry  aMation... alatitude alongit.. aYear
1 BASAR. T [Tubitak Math (Gebze Kocaeli [Turkey T 140.783588 |29.449044 |1980 m
12 IOLSDER G University... [Math [ENSCHEDE |Netherlands F 52.241033 |6.852427 |1980
13 IGRASSIE TG University... IGLASGOW |SCOTLAND |F 55.862052 |-4.242344 |1980
14 IKARAGOZO... B Istanbul T... Besiktas [Istanbul Turkey T 141.037285 (28.991616 [1980
15 MACGREGOR |1 University... |GLASGOW |SCOTLAND P 55.862052 |-4.242344 (1980
16 AKAY G Orta Dog... [Faculty of...|Cankaya \Ankara [Turkey T 39.891389 |32.784722 (1980
17 ALPER E Hacettep... [Faculty of...|Cankaya \Ankara [Turkey T 39.896648 |32.733454 (1980
18 IWICHTEND... B University... [Faculty of .. Hannover |Germany F 52.384170 |9.805900 |1980
19 IDECKWER WD University... [Faculty of .. Hannover |Germany F 52.384170 |9.805900 |1980
20 IDANCKWERTS PV University... [Faculty of .. ICAMBRIDGE [England F 52.204267 |0.114908 |1980 E
21 [TOSUN 1 Orta Doq... [Faculty of...|[Cankaya \Ankara [Turkey T 39.891389 |32.784722 (1980
22 [wiLits M University... [Faculty of...|Akron IOH Usa F 141.076336 |-81.51033 |1980
23 PEKER 5 [Ege Unive... [Faculty of...|Bornova (Lzmir [Turkey T 38.451562 |27.221100 (1980
24 ICOMDEN M [Ege Unive... [Faculty of...[Bornova \Lzmir [Turkey F ES.‘?E 1562 |27.221100 |1980
25 ATAGUNDUZ |G [Ege Unive... [Faculty of...[Bornova \Lzmir [Turkey T |3€.45 1562 |27.221100 |1980 -
<Gei | [Lleniz ][ Bw | (el ][ vardm

Sekil 5.1. Diigiimlerin ve linklerin Gephi ortamina aktarilmasi.
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Gephi data tablosu igerisinde, diigiimler (nodes) ve linkler (edges) ayr1 ayri tablolar

igerisinde tutulmaktadir. Olusturulan bilimsel isgbirligi agindaki d

Oznitelik verileri Gephi ortamina transfer edilmistir (Sekil 5.2).

e Yazar Soyadi (aSurname)

e Universite (aUniversity)

e Ulke (aCountry)

e Uyruk (aNationality)
e Yaym Yili (aYear)

e Enlem (aLatitude)

e Boylam (aLongitude)

o o

ugim

lere

ait

Ms SQL veri tabanindaki bazi bilgiler Gephi ortamina dosya boyutunu artirmamak

icin alinmamustir.

[l DataTable |
[Nodes) Edges | & Configuration | @ Addnode () Add edgz [ SearchReplace () Import Spreadsheet [ Export table i More actons v
MNodes d L.. aSurname aliniversity aCountry ablationality alatitude alongitude aYear
.1 1 KARANJAC (OYMAPINAR DAM PROJECT [Turkey 36,9 31,533|1980
.3 3 DOGU Orta Dogu Teknik University [Turkey T 39,891 32,785(1980
*4 4 DoGU Orta Dogu Teknik University Turkey il 39,501 32,785| 1880
*5 5 KAVRAKOGLU Bogazid University [Turkey T 41,085 29,047|1980
.6 s ozDURAL Hacettepe University Turkey T 39,897 32,733 1980
.7 7 PISKIN Hacettepe University [Turkey T 39,897 32,733|1980
.s s DURMAZ Orta Dogu Tekrik University Turkey T 39,881 32,785| 1980
.9 9 SEZER. Orta Dogu Teknik University [Turkey T 39,891 32,785(1980
.0 1 Husen Orta Dogu Tekrik University Turkey T 39,881 32,785| 1980
.11 1 BASAR [Tubitak [Turkey T 40,784 29,449(1980
.0 2 oLsDER University of Twente Netherlands F 52,241 6,852 1380
.13 13 GRASSIE University of Strathclyde [SCOTLAND F 55,862 -4,242|1980
.1 14 KARAGOZOGLU Istanbul Teknik University Turkey T 41,07 2,382| 1980
® 15 15 MACGREGOR University of Strathclyde [SCOTLAND F 55,862 -4,242|1980
.5 16 Acar Orta Dogu Tekrik University Turkey T 39,881 32,785| 1980
.17 7 ALPER Hacettepe University [Turkey T 39,897 32,733(1980
.n 15 WICHTENDAHL University of Hannover Germany F 52,384 3,306 1380
19 19 DECKWER. University of Hannover (Germany F 52,384 9,806/ 1980
.0 E) DANCKWERTS University of Cambridge England F 52,204 0,115)1380
.21 21 TOSUN Orta Dogu Teknik University [Turkey T 39,891 32,785(1980
.0 E) wiLLis University of Akron usa F 41,076, -a1,51[ 1580
23 23 PEKER Ege University [Turkey T 38,452 27,221{1580
2 24 compEn Ege University Turkey F 35,452 27,221 1880
* 25 25 ATAGUNDUZ Ege University [Turkey T 38,452 27,221{1580
s B Lors University of Hannover Germany F 52,384 3,306 1380
.27 27 INANICT Istanbul University [Turkey T 40,989 28,723|1580
.5 B PARLAR FTechnical University of Murich Germany T 4,266, 11,671]1380
L ) 23 | TELLT Karadeniz Teknik University [Turkey T 40,997| 39,768(1980
*n EY saka Karadeniz Teknik Lriversity Turkey T 20,597 39,765 1980
31 31 SOMER. Orta Dogu Teknik University [Turkey T 39,891 32,785(1980
L 2 ozeen Orta Dogu Telnk University Turkey T 39,801 32,785 1980
* 33 33 ERKAN Orta Dogu Teknik University [Turkey T 39,891 32,785(1980
* 34 34 boGrU Hacettepe University Turkey T 39,897 32,733[ 1980

Sekil 5.2. Gephi diigii

iigiim (nodes) tablosu.

Edge tablosu igerisinde yazarlar arasindaki isbirligi bilgisi tutulmaktadir. Edge

tablosunda su veriler bulunmaktadir (Sekil 5.3).
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e Baslangic diigiimii (Source)

e Hedef diigiim (Target)

e Baglant tiirii (Bilimsel isbirligi aginda yonsiiz link vardir.)

I%l DataTable =

Nodes \ @ Configuration \ 3 Addnode (#) Add edge i} Search/Repiace EF| Import Spreadsheet 7| Expart table i More actions +

Source Target Type d o Weight s
1 |2 |undrected [a1824 1
1 36 Undirected 92014 1
3 8 Undirected 194022 1
3 1287 Undirected 192233 1
= 507 Undirected 92513 1
E 532 Undirected 22560 4
3 876 Undirected 193070 7
3 1915 Undirected 193112 1
= 07 Undirected 95897 g
E 1117 Undirected 23465 5
H 1434 Undirected 54018 1
3 1435 Undirected 194021 1
= 1436 Undirected 94023 1
E 2333 Undirected 97155 p
H 3567 Undirected 38833 7
3 5714 Undirected 105157 1
4 8 Undrrected 94029 1
4 31 Undirected 101242 p
B 20 Undirected 52232 1
4 1441 Undirected 192433 1
4 538 Undrrected 92555 E
4 539 Undirected 22557 4
B 733 Undirected 54782 2
4 1803 Undirected 192965 1
4 07 Undrrected 95699 g
4 1095 Undirected 101303 3
B 1435 Undirected 502 1
4 1436 Undirected 194030 1
4 [2aa7 Undrrected 95290 1
4 2333 Undirected 97153 4
4 3453 Undirected 38510 E
4 13567 Undirected 198892 8|
4 7768 Undirected 112274 4
4 7763 Undirected 112275 2
4 3633 Undirected 117765 2
4 19469 Undirected 118523 1
6 17 Undirected 191826 4
s 3348 Undirected 119320 2
s 5874 Undirected 111473 2
6 7542 Undirected 111474 2|
6 7543 Undirected 111478 3

Sekil 5.3. Gephi link tablosu.

Olusturulan bilimsel isbirligi agin da toplam 29548 adet yazar ve 91486 adet link
tanimlanmis bulunmaktadir. Aga ait veri setinin biiyiik olmas1 ve agin gelisiminin
daha iyi anlasilabilmesi i¢in 1980 yil1 baslangi¢ kabul edilerek ag ti¢c donem olarak
gorsellestirilmigtir. Gorsellestirme islemleri 1980-1990, 1980-2000 ve 1980-2012 yil
araliklar1 iginde yapilmistir. En kapsamli ag gorseli 1980-2012 arasindaki dénemde
elde edilmistir. Bu donemler arasindaki gorsellestirme miihendislik alaninda yapilan

33 yillik bilimsel igbirligini temsil etmektedir.

Gorsellestirme islemi i¢in baglangicta gercek koordinatlar kullanilarak birebir diinya
haritas tizerinden gorsellestirme yapilmasi planlanmistir. Bu nedenle ag icerisinden
bulunan her bir yazar i¢in gercek koordinat degerleri biiyiikk bir hassasiyet ile

belirlenmistir.
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Ancak veri setinin biiyik olmasi ve yazarlarin genellikle benzer adreslerde
bulunmasi, yapilan gorsellestirmelerin kalitesini diisiirmiis ve insan goziiniin
algilayamayacagi bir hale getirmistir. Gephi igerisinde koordinat bazli olarak
gorsellestirme yapan GeoLayout ve Map of Countries yerlestirme algoritmalari ile
pek cok deneme yapilmis ancak sonu¢ alinamamistir. Bu nedenle koordinat
belirlemede bagimsiz yerlestirme ve goriintiileme yontemleri secilmistir. Elde edilen
koordinat verileri ile en azindan anlamli bir ag gorsellestirmesi yapilabilmesi igin,
aga ait bilgiler Gephi kullanilarak Google Earth programi tarafindan islenebilen
KMZ dosya formatina ¢evrilmistir. Elde edilen KMZ dosyalar1 Google Earth ile
acilarak gorselleri alinmistir. Google Earth ile yapilan gorsellestirme ile alinan
koordinat verilerinin dogrulugu incelenmistir. Sonug olarak koordinat verilerinin

olduke¢a saglikli oldugu tespit edilmistir.

Gephi programi ve ForceAtlas2 yerlestirme algoritmasi kullanilarak agdaki diigtimler
ve linkler gorsellestirilmistir.  Elde edilen  gorseller  renklendirilmistir.
Gorsellestirmelerimizde renklendirme i¢in diiglimlere ait derece ve betweeness
centrality degerleri kullanilmigtir. Ayn1 diigiim derecesine sahip yazarlar ayni renk
ile gorsellestirilmistir. Gorsellestirmelerde daire sekli diigiimleri temsil etmesi i¢in
kullanilmistir. Yazarlar1 temsil eden diiglimlerin boyutu yazarin derecesi artikca

biliylimektedir. Linkler ise renkli ve kivrimli olarak gorsellestirilmistir.

5.1.1. 1980-1990 Yillarina Ait Bilimsel Isbirligi Aginin Gorsellestirilmesi

Bilimsel isbirligi agimizin baslangi¢ yil1 1980°dir. Ag olusum ve gelisim siirecinin
daha iyi gorsellestirilebilmesi i¢in li¢ doneme boliindiigiinti daha 6nce ifade edilmisti.
Bu boliimde 1980 ile 1990 yillar1 arasindaki miihendislik alaninda yapilan bilimsel
isbirligi ag1 gorsellestirilmistir. 33 yillik ag wverileri gbz Oniine alindiginda,
gorsellerin en sade ve anlasilir oldugu bu donemdir. Bilimsel isbirligi aginda toplam

1111 diigiim (yazar) ve 1619 adet link (isbirligi) vardir.

Bilimsel isbirligi agina ait gorsellerin yakinlastirma gibi islemlerden etkilenmemesi
icin vektor veri formatinda ¢iktilart almmustir.  Gorseller “.Pdf” formatinda

olusturulmustur. Png ve Jpg gibi resim formatlarinda da c¢ikti alinabilmektedir.
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Ancak bu durumda yakinlastirma islemi sonucunda goriintiilerde bozulmalar
olmaktadir. Calismamiza gorseller eklenirken “.Pdf” uzantili dosyalar 6zel bir
program yardim1 ile yiliksek c¢oziiniirlikli (600 dpi) “.Png” formatina

doniistliriilmiistiir ve ¢alisma igerisine eklenmistir.

A Gephin.s2

Dosya Workspace Gorunim Araclar Pencere Plugins Yardim

[@  overvew | [[5)_ pata Laboratory. = Preview I

Fartition [ Cuustering # [manang || %]
R
s
@
4
rd
X
[}?

3 P rn

esaerl] B

[%sﬁ alayout - ]

[ ] D Run

<Ozelik fok>
pel
(]
ae
L
. A

A

¥ Presets... Reset [QE- | TERET |4 & wmane —F— B2 a

Sekil 5.4. 1980-1990 yillarina ait bilimsel igbirligi aginin islenmemis ham goriintiisii.
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Sekil 5.5. 1980-1990 yillarina ait agin sadece diiglimler yerlestirildikten sonra
gorunimul.

c) . Q : .;' ! —
.°:,=°'"‘°A': o B

Sekil 5.6. 1980-1990 yillarina ait agin digimler ve a) linkler renkli olarak
yerlestirildikten sonra goriiniimii, b) yakinlastirilmis goriintii.
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Sekil 5.7. 1980-1990 yillarina ait bilimsel igbirligi aginin yazar isimlerine gore
etiketlenmis goriiniimii.

81



Sekil 5.8. 1980-1990 yillarina ait bilimsel isbirligi aginin yazarlarin aga giris yilina
gore etiketlenmis goriiniimii.
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Sekil 5.9. 1980-1990 yillarina ait bilimsel isbirligi agiin uyruklart Tiirk olan

yazarlarin olusturdugu agin goriinlimii.

83



1980-1990 yillar1 arasindaki bilimsel isbirligi aginda en yiiksek diigiim derecesi
31°dir. Ortadogu Teknik Universitesi'nden AKKAS soyadli yazarin, 1980-1990

yillar1 arasinda 31 farkli makalede ismi gegmektedir.

(a) (b)

Sekil 5.10. a) Diigiim derecesi 5 ve daha biiyiik olan yazarlara ait goriintiisii, b)
diigiim derecesi 10 ve daha biiyiik olan yazarlara ait ag goriintiisii.

(@) (b)

Sekil 5.11. a) Diigiim derecesi 15 ve daha biiylik olan yazarlara ait ag goriintiisti b)
diigiim derecesi 20 ve daha biiyiik olan yazarlara ait ag goriintiisii.
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Sekil 5.12. Diiglim derecesi daha biiyiik olan yazarlarin diigiimlerinin daha biiyiik ve
isimlerinin daha biiylik olarak gorsellestirilmesi.

Sekil 5.12°deki gorsellestirme popiiler ve daha ¢ok yayin yapan diigimler daha

belirgin olarak gorsellestirilmistir.
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Olusturulan veri seti igerisinde yazarlar i¢in tanimlanan Oznitelik verilerini
kullanarak baz1 6nemli istatiksel veriler elde edilmistir. Asagidaki grafikte 1980 ile
1990 yillar1 arasinda hangi yil kag¢ yeni yazarin aga katildigr goriilmektedir. Toplam
olarak 11 yillik siire¢ igerisinde Tiirkiye adresli en fazla yazar 1990 yilinda aga
katilmistir. En az yazar ise 1983 yillinda aga katilmistir. Grafikte verilen oranlar

ilgili yillardaki yayin sayilarini degil, aga yeni katilan yazar sayisini gostermektedir.

1590 (% 14.85)
1983 (% 11,61)
1980 (% 10,89)
1567 (% 10.71)
1388 (% 10,44)
1382 (% 7,38)
1584 (% 7.11)
1581 (% 7,02)
1585 (% 6,84)
1386 (95 6,66)
1583 (% £,48)

Sekil 5.13. 1980-1990 yillara arasinda aga yeni katilan yazarlar.

Sekilde 5.14°de 1980 ile 1990 yillar arasinda Tiirkiye adresli makaleler igerisindeki
yazarlarin iilkelere gore dagilimlar1 goriilmektedir. Bilimsel igbirligi ag1 birden ¢ok
bilim insanin ortak makale yaymlamalar1 sonucunda olugmaktadir. Bilim insanlari

ayni iilkeden olduklart gibi farkl: lilkelerden de olabilirler.
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W Turkey (% 72.28)
H uv= (6 12,47)
B englend (%6 5,13)
B cenads (% 3,08)
B ey (m158)
B ssudiasbs (% 117)
B scctend (% 0,81)
B Fence (% 0,81)
B netherends (% 0,36)
| = (% 0,36)
B 3epen (%027)
B Gre=—- (%6 0,27)
B swizerand (% 0.18)
B stz (% 0.18)
B Rusia (%6 0.05)
B ocenmark  (%h009)
B Auvstelia (%5 0,08)
B segium (%5 0,08)
B eshrsin (% 0,08)
Turkey | = (%5 0,09)
B Finiand (%5 0,08)
| (% 0,08)

Sekil 5.14. 1980-1990 arasinda bilimsel isbirligi aginda bulunan ilk 20 iilke.

Sekilde 5.14’de 11 yillik siire¢ igerisinde yapilan yayinlarda dogal olarak en ¢ok
Tiirkiye adresli yazarlar bulunmaktadir. Tiirkiye’yi siras1 ile Amerika, Ingiltere ve

Kanada adresli yazarlar takip etmistir.

B Ori= Dogu Teknik University (% 20,61)
B 1stenbul Teknik Universty (%% 12,24)
B Tibisk (% 4,85)
I Hacetteps Universty (% 4,86)
Bogazici University (% 4,05}
B Ece University (9% 3,36)
[ 1stanbul University (% 3,24)
B Kersdeniz Teknik Universty {9 2,61}
B Ankara University (%0 2,34)
B cukurova University (% 1,71}
B Bikent Universiy {26 1,35)
B Erciyes University (% 0,59)
B Atsturk University (% 0,99)
B University of Calfornia Berkeley (% 0,9)
I Maden Tetkik ve Arama (MTA) (9% 0,81}
I university of Manchester (9% 0,81)
[ Turkish Petroleum Corporation (TPAG) (9 0,72)
B Gazi University (96 0,72)
I McGill University (% 0,63)
I Gasizntep University {96 0,63)
B iz Teknik University (% 0,54)
B erbruhe Institute of Technology (% 0,54)
Il University of Leeds (% 0,54)
B ohio State University (%% 0,54)
B «ing Fshd Universty of Petroleum & Minerals (9% 0,54)

Sekil 5.15. 1980-1990 arasinda ag igerisinde en ¢ok iiyesi bulunan 25 kurum.

Sekilde 5.14’de 11 wyillik siire¢ igerisinde agda bulunan yazarlarin adreslerinde

verilen kurumlar gésterilmistir. Ag icerisinde en ¢ok Orta Dogu Teknik Universitesi
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adresli yazar bulunmaktadir. Liste incelendigi zaman teknik ve miihendislik agirlikli
kurumlarin listede st siralarda oldugu goriilmektedir. Listeye ilk 25 kurum
eklenmistir. Yurt disindan 7 kurum listede bulunmaktadir. Diger kurumlar

Tirkiye’de bulunmaktadir.

rrrrr

Sekil 5.16. 1980-1990 yillar1 arasinda ag da bulunan Tirk (T) ve Yabanci (F)
uyruklu yazar sayilari.

1980 ile 1990 arasinda agda toplam 1111 adet yazar bulunmaktadir. Bu yazarlarin
832 kisi Tiirk ve 279 kisi yabanct uyruklu yazarlardan olugsmaktadir. Agda %74,89

Tiirk yazar ve %25,11 yabanci yazar vardir.

Gergek koordinat verileri ile gorsellestirme yapmak istenilmis ancak verilerin st
iiste binmesi nedeniyle bu fikirden vazgegilmistir. Agin ger¢ek koordinatlar ile

Google Earth iizerinden gorsellestirilmesi Sekil 5.17°de verilmistir.

Googleearth
C

Sekil 5.17. Bilimsel isbirligi aginin Google Earth ile elde edilen gorseli.
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5.1.2. 1980-2000 Yillarina Ait Bilimsel isbirligi Aginin Gorsellestirilmesi

Bilimsel isbirligi aginin baslangic yili olarak 1980°ni kabul ettikten sonra, bir 6nceki
bolimde 1990 yilina kadar olan 11 yillik siire¢ i¢in bilimsel isbirligi agi
gorsellestirilmistir. Bu boliimde ise 1980 ile 2000 yillart arasindaki 21 yillik siire igin
bilimsel isbirligi ag1 gorsellestirilecektir. 21 yillik siire¢ ig¢indeki agin yapisi bir
onceki boliime gore daha karmasiktir. Bilimsel isbirligi agimizda toplam 6802
diiglim ve 16971 adet link vardir. 1991 ile 2000 yillar1 arasinda agda toplam 5691
yeni yazar katilmistir. Bir onceki 11 yillik siirece gore agimiz nerede ise %500
oraninda biliylimiistiir. Bu biiylimede, 1990 yillardan sonra haberlesme
teknolojilerinin artmas: ve Tirkiye’de yeni tniversitelerin kurulmasimin 6nemli rol
oynadig1 diigiiniilmektedir. Agimizda meydana gelen yazar artist ile orantili olarak
link sayis1 da artmistir. Agimizda bulunan diigiim ve link sayisi artikga ag daha

karmasik bir hale gelmistir.

I Gephs 022 1950 2000 verirdna gepht
Dosys |Workspsce. Gororom Arsclar Pencere Pluging Yardwm

[EYEN(EY)

@ Herarcny

>rp i@

‘- TEER i A A- sk, 32 + [T

Sekil 5.18. 1980-2000 yillarina ait bilimsel isbirligi aginin ham goriintiisii.

Sekil 5.18’de goriildiigli gibi agin ham hali {ist iiste binmis diigiimler ve linklerden
olusmaktadir. Bir Onceki gorsellestirmemizde veri yogunlugu az oldugu igin
diigiimler ve linkler secilebilirken 21 yillik siire¢ i¢in hazirlanan veri setimizde

yogunluktan dolay1 linkler tam olarak goriilememektedir.
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Sekil 5.19. 1980-2000 yillarina ait agin algoritma ¢alistiktan sonra ham goriintiisii.
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Sekil 5.20. 1980-2000 yillarna ait bilimsel igbirligi agmin renklendirilmis
goruntimu.
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Sekil 5.21. 1980-2000 yillarina ait bilimsel isbirligi aginin yazar isimlerine gore
etiketlenmis goriintimii.
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Sekil 5.22. 1980-2000 yillarina ait bilimsel isbirligi aginin yazarlarin aga giris yilina
gore agin gorunimii.
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Sekil 5.23. 1980-2000 yillarina ait bilimsel isbirligi aginin uyrugu Tiirk olarak
etiketlenmis yazarlarin goriiniimii.
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1980-2000 arasindaki bilimsel isbirligi aginda en yiiksek digiim derecesi 99’dur.
Hacettepe Universitesi’nden PISKIN soyadli yazarin 1980-1990 yillar1 arasinda 99
farkli makalede ismi gegmektedir. Yazarin aga giris yil1 1980°dir.

(a) (b)

Sekil 5.24. a) Diigiim derecesi 5 ve daha biiyiik olan yazarlarin goriiniimii b) diigiim
derecesi 10 ve daha biiyiik olan yazarlarin goriinimii.

(@) (b)

Sekil 5.25. a) Diigim derecesi 30 ve daha biiyilik olan yazarlarin goriiniimi b) diigim
derecesi 40 ve daha biiyiik olan yazarlarin goriiniimii.

1980 ile 2000 yili arasinda gegen toplam 21 yillik siire icerisinde 40 ve lizerinde
yayinda ismi gecen yazarlarin sayis1 20 kisidir. Bu yazarlarin tamami Tiirk uyruguna

mensuptur.

95



Sekil 5.26. Diigiim derecesi daha biiyiik olan yazarlarin diigiimlerinin daha biiyiik ve
isimlerinin daha biiyiik olarak gorsellestirilmesi.

Sekil 5.26’daki gorsellestirmede popiiler ve daha ¢ok yayin yapan diigiimler daha

belirgin goriilmektedir.
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Ag igerisinde bulunan iligkilerin daha kolay anlasilmasi igin aga ait bazi

yakinlastirilmis goriintiiler asagida verilmistir.

Y
R

S

ACAROGLL @

Sekil 5.28. Ag icerisinde bir diigiime ait yakinlastirilmis isbirligi goriintiisii.
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Sekil 5.30. Aga ait yakinlastirilmig goriintii.
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Yapilan caligmada 1980-2000 yillar1 arasindaki miihendislik alanindaki bilimsel
isbirligi agindan cesitli sonuglar elde edilmistir. Elde edilen veriler 1980 ile 1990
yillart arasi ile karsilastirilarak agin gelisimi aciklanabilir. Asagidaki grafikte 1980
ile 2000 yillart arasinda hangi yilda ka¢ adet yazarin aga katildigir goriilmektedir.
Toplam olarak 21 yillik siire¢ icerisinde Tiirkiye adresli en ¢ok yazar 1998 yilinda
aga katilmistir. En az yazar ise 1983 yillinda aga katilmistir. Grafikte goriilen bilgiler
ilgili yillardaki aga yeni katilan yazar sayilarin1 gostermektedir. 1991 ile 2000 yillari
arasinda aga toplam 5691 yeni yazar katilmistir. 1990 yilindan itibaren agimiza

katilan yazar sayis1 hemen her yil diizenli olarak artmistir.

W o (%1185)
W 20 (%1153
1999 (9% 10,57)
1997 (% 10,69)
1996 (95 5,86)
1995 (% 5,7)
1554 (% B,14)
1993 (% 4,72)
1382 (9 3,84)
1530 (% 243)
1981 (% 2,37)
(% 1,5)
1580 (% 1,78)
1567 (% 1,75}
1988 (% 1,71)
1562 (% 1,21}
1584 (% 1,15}
1981 (% 1,15)
1985 (% 1,12)
1986 (% 1.09)
1983 (% 1.05)

EEENEEENNEEEEEEEEEE
§

Sekil 5.31. 1980-2000 yillara arasinda aga katilan yazar oranlari.

Sekil 5.32°de igbirligi aginda 1980 ile 2000 yillar1 arasinda Tiirkiye adresli makaleler

icerisindeki yazarlarin iilkelere gore dagilimlar1 verilmistir.
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Turkey (0% 74.48)

B - {% 3,38)
B englnd (%% 2,35)
B Germany (%0 1.62)
| (%6 0,96)
B canada (%% 0,88)
B Fence (%% 0,81)
Japan (% 0.58)
MNetherlznds (%% 0,55)
B = (%% 0,54)
B sviterand (%6 0,43)
B egium (%% 0,41)
N spsin [%a 0,38)
B chin= (%% 0,37)
B Ssweden (%% 0,3)
B Greee (% 0,3)
B rus=: (%% 0,26)
India (%% 0.25)
Denmark (% 0,25)
B scotland (%% 0,24)

Sekil 5.32. 1980-2000 arasinda bilimsel igbirligi aginda bulunan ilk 20 iilke.

[ orta Dogu Teknik University (% 13,1)
B istenbul Teknik University (% 12,31)
I Bogarici Universty (9% 4,34)
B Hacettepe University (9% 4,79)
B Tibitk (% 3,53)
B Gikent University (%% 2,5)
B Ege University (% 2,76)
I stanbul University (% 2,58)
B Ksradeniz Teknik University (% 2.03)
B Ankara University (% 1,5)
[l vidiz Teknik University (% 1,84)
B G=zi University (% 1,69)
B Cokuz Eyiul University (%% 1,57}
B Atsturk University (%% 1,54}
. Cukurowva University (%% 1.44)
B Fir=t University (% 1,05}
B Ercives University (%% 0,39)
B ooou Akdeniz University (%% 0,88)
. Marmara University (%% 0.84)
. Selcuk University (%6 0,84)
. Anadaolu University (%% 0.82)
B Gaziantep University (%% 0,78}
. Sakarya University (%% 0.74)
. Eskisshir Osmangazi University (% 0.59)
. Ondokuz Mayis University (%% 0.55)

Sekil 5.33. 1980-2000 arasinda ag igerisinde en ¢ok iiyesi bulunan 25 kurum.
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Sekil 5.33’de 21 yillik siire¢ de yazarlarin adreslerinde verilen kurumlar
gosterilmistir. Ag igerisinde en ¢ok Orta Dogu Teknik Universitesi adresli yazar
bulunmaktadir. Liste incelendigi zaman teknik ve miihendislik agirlikli kurumlarin
listede tist siralarda oldugu goriilmektedir. Listeye ilk 25 kurum eklenmistir. 1980 -
1990 yillar1 arasindaki 11 yillik dénem igerisinde bazi yabanci kurumlar listede yer
almist1 ancak 1990 yilindan aga yeni eklenen yazarlar icerisinden yabaci kurumlar

listeye girememistir.

| R
P ez

Sekil 5.34. 1980-2000 yillar1 arasinda ag da bulunan Tirrk (T) ve Yabanci (F)
uyruklu yazarlarin sayilari.

1980 ile 1990 arasinda agda toplam 1111 adet yazar bulunmaktadir. Bu yazarlarin
832 kisi Turk’ler den ve 279 kisi yabanci yazarlardan olugsmaktadir.2000 yilinda ile
birlikte agimizdaki yazar sayist 6802 kisiye ylikselmistir. 1991 yilindan itibaren
agimiza yeni 5691 yazar katilmistir. Agimiza yeni katilan yazarlarin 4376 kisisi Tiirk
(T) uyruklu ve 1315 kisi ise yabanci uyrukludur (F). Bir 6nceki doneme gore agda
bulunan yabanci uyruklu yazar sayis1 artmistir. Ancak yabanci uyruklu yazarlarin

orani azalmistir. Agda %76,57 Tiirk yazar ve %23,43 yabanci yazar vardir.
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US Dept of State Geok
ta-SI0, NOAATU:S. Nav
Image Landsat
© 2014 Google

Sekil 5.36. Bilimsel isbirligi agmin Google Earth ile Istanbul adresli yazarlarin
gorunimul.
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5.1.3. 1980-2012 Yillarina Ait Bilimsel Isbirligi Agimin Gorsellestirilmesi

Bilimsel igbirligi agimizin baslangi¢ yilin1 1980 olarak kabul ettikten sonra, daha
once agin 1980-1990 arasindaki 11 yillik durumu ve 1980-2000 yillar1 arasindaki
agm 21 yillik durumu gorsellestirilmisti. Bu son bdliimde ise Tirkiye adresli
mihendislik bilimleri bilimsel igbirligi aginin 1980 ile 2012 yillart arasindaki 33
yillik siire igerisinde olugsan durumu gorsellestirilecektir. Baslangigta oldukga sade ve
anlagilabilir durumda olan isbirligi ag1 zamanla gelismis ve blylimiistiir. 33 yillik
stire¢ sonunda ag biiyiik graf yapilari taniminin igerisine girmistir. Bu biiytikliikteki
bir ag ancak bilgisayarlar yardimi ile gorsellestirilebilir ve analiz edilebilir. 1980
yilinda sadece 121 yazar ve 120 link ile baslayan agimiz, 2012 yilinda 29548 yazara
ve 91486 linke ulagmistir. 1980-2000 arasindaki 21 yillik siiregte agimizda 6802 adet
yazar bulunmaktadir. 1980-2012 yillar1 arasinda agimizda 29548 yazar vardir. 2001
yilindan 2012 yilina kadar gecen 12 yillik siire igerisinde agimiza 22746 yeni yazar
katilmistir. 2001 yilindan sonraki 12 yillik siire¢ i¢erisinde agimiza yeni katilan yazar
sayist kendinden onceki 21 yillik siirenin nerede ise 4 kati kadardir. Bu durum bize
2001 yilindan sonra iilkemizde miihendislik alanindaki ¢aligmalarin ¢ok hizlandigini

gostermektedir.

1980-2012 yilina ait bilimsel igbirligi ag1 igerisinde 29548 diigiim ve 91486 link
vardir. Bu nedenle agimiza ait gorsellestirme daha zor bir hal almistir. A icerisinde
birim alan igerisine diisen diigiim ve link sayisinin artmasi ile gorseller daha yogun

olmaktadir.
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Sekil 5.37. 1980-2012 yillarina ait bilimsel isbirligi aginin ham goriintiisii.

Sekil 5.37’de gorildigi tizere 29548 diigiim ve 91486 linkten olusan ag, Gephi
ortamma yiiklendiginde diiglimler ve linkler secilemeyecek yogunlukta
goriintiilenmektedir. Bu  boyuttaki  verilerin  gorsellestirilmesinde  standart
bilgisayarlar olduk¢a zorlanmaktadir. Baz1 islemlerin gerceklesmesi i¢in dakikalarca

beklemek gerekmektedir.
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Sekil 5.38. 1980-2012 yillarina ait agimizin Force Atlas 2 algoritmasi calistiktan
sonra ham goriintiisii.
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Sekil 5.39. 1980-2012 yillarina ait agimizin Force Atlas 2 algoritmas: c¢alistiktan
sonra ham goriintiisii (siyah zemin iizerinde).

Sekil 5.39°da goriildiigii lizere siyah zemin iizerinde linklerin ne kadar yogun oldugu

daha iyl goriilmektedir. Gorsellestirme yapilirken linkleri temsil eden ¢izgi

kalinliklar1 en ince boyuta getirilmistir.
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Sekil 5.40. 1980-2012 yillarma ait bilimsel isbirligi aginin renklendirilmis
gorinimdu.

107



Sekil 5.41. 1980-2012 yillarina ait bilimsel isbirligi aginin yazar isimlerine gore
etiketlenmis goriiniimii.
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ekil 5.42. 1980-2012 yillarma ait bilimsel igbirligi aginin yazarlarin aga giris yilina
y
gore gorunumul.
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Sekil 5.43. 1980-2012 yillarina ait bilimsel isbirligi agmin uyrugu Tiirk olarak
etiketlenmis yazarlarin olusturdugu agin goriiniimii.
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Sekil 5.44. 1980-2012 yillarinda sadece Yabanci uyruklu yazarlarin olusturdu

goriniimii.
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1980-2012 arasindaki bilimsel isbirligi aginda en yiiksek diigiim derecesi 184’diir.
Hacettepe iiniversitesinden PISKIN soyadli yazarin 1980-2012 yillar arasinda 184
farkli makalede ismi gegmektedir. Yazarin aga giris yili 1980°dir.

Cizelge 5.1. 1980 ile 2012 yillar1 arasinda 100 veya daha fazla yayin da ismi gecen
Tiirk uyruklu yazarlarin listesi.

ILK
SOYADI | UNIVERSITESI | ULKESI | ENLEM | BOYLAM | YAYIN | DERECE
YILI

aSurname aUniversity aCountry al atitude alLongitude aYear Degree
1 Hacettepe

PISKIN University Turkey 39.896.649 | 32.733.454 1980 184
2 | YILMAZ Selcuk University Turkey 38.021.464 | 32.510.074 1989 182
3 Istanbul Teknik

ORHON University Turkey 41.105.026 | 29.018.881 1982 161
4 | OZBAY Bilkent University Turkey 39.867.136 | 32.749.911 1996 144
5 Orta Dogu Teknik

HASIRCI University Turkey 39.891.389 | 32.784.722 1993 142
6 Hacettepe

DENIZLI University Turkey 39.896.649 | 32.733.454 1988 140
7 | YUKSEL Ege University Turkey 38.453.913 | 27.232.358 1990 137
8 University of

CETIN Toronto Canada | 43.661.702 | -79.397.289 1989 131
9 Istanbul Teknik

SAHIN University Turkey 41.107.352 | 29.021.011 1995 125
10 Istanbul Teknik

OZTURK University Turkey 41.105.026 | 29.018.881 1989 115
11 | KABAY Ege University Turkey 38.457.955 | 27.229.615 1993 107
12 Ondokuz Mayis

OZDEMIR | University Turkey 41.368.844 | 36.207.439 1990 105
13 | YILMAZ Bogazici University | Turkey 41.085.087 | 29.046.888 1997 105
14 University of

YILMAZ Glasgow Scotland | 55.872.127 | -4.288.219 1996 103
15 Orta Dogu Teknik

SAHIN University Turkey 39.886.538 | 32.779.892 1993 102
16 | OZTURK Ankara University Turkey 39.934.811 | 32.833.819 1985 100

Cizelge 5.1 igerisinde 100 den fazla Tiirkiye adresli yayinda ismi gegen yazarlar
listelenmistir. Yazarlar aga katildiklar1 ilk makalede hangi adresi vermis iseler o
adres veri tabanina eklenmistir. Bir yazar ilk yaymin Orta Dogu Teknik
Universite’sinde yapmis ise adres olarak Orta Dogu Teknik Universite
goriilmektedir. Diger yaymlarmi baska kurumlarda yapsa bile adres olarak ilk
kurumunun adresi goriilmektedir. Yazarin verdigi adreslere ait enlem ve boylam
degerleri tablo icerisinde verilmistir. Ayrica tablo icerisinde yazarin aga giris yili da
verilmistir. Yazarlarin ka¢ adet yayinda ismi gectigi ise derece degerinde
goriilmektedir. Agmizda en yiiksek dereceli yazar Hacettepe Universitesi

Biyomiihendislik Anabilim Dali’ndan Prof. Dr. Erhan PISKIN’dir [55]. Kendisinin
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O0zgecmisi ile calismamizin sonuglarini karsilastirdigimiz sonuglar hemen hemen

ortiismektedir [56]. Agimizda en yiiksek dereceli yabanci yazarin derecesi 100°diir.

Sekil 5.45. 1980-2012 arasi digim derecesi daha biiylik olan yazarlarin
diigiimlerinin daha biiyilk ve isimlerinin daha biiyilkk olarak
gorsellestirilmesi.
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Ag igerisinde bulunan iligkileri daha kolay anlamak i¢in agimiza ait bazi

yakinlastirilmis goriintiiler verilmistir.

Sekil 5.46. Aga ait yakinlastirilmig bir goriintii.

e e

Yakinlagtirilmig goriintiiden anlagilacag tizere diigiim biiyiikliikleri ile diiglimlerin

dereceleri bir birleri ile orantilidir (Sekil 5.47).
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Sekil 5.47. Sadece yabancilarin bulundugu aga ait yakinlagtirilmis goriintii.
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Sekil 5.49. Diiglimlerin yakinlastirilmig gorselli.

Sekil 5.49°dan goriilecegi lizere agimiz oldukca yogun bir link agina sahiptir.

Sekil 5.50°de 1980 ile 2012 yillar1 arasinda hangi yil, aga ka¢ yeni yazarin girdigi
goriilmektedir. Toplam olarak 33 yillik siire¢ igerisinde aga en ¢ok katilim 2009
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yilinda 2557 yeni yazarin katilimi ile olmustur. En az yazar ise 1983 yillinda aga
katilmistir. Grafikte goriilen bilgiler ilgili yillarda goriilen yayin sayilarini degil aga
yeni katilan yazar sayilarim1 gostermektedir. 2001 ile 2012 yillar1 arasinda agimiza
toplam 22746 yeni yazar katilmistir. Ag1 olusturan yazarlarin ¢ok biiylik bir kismi

aga son 10 yil icerisinde katilmigtir.

W 2o (a5
B o7 (ks
W oo (523
W 22 (a0
2000 (%7,53)
W 11 (%71
W 20 (%72)
W 205 (607
B o205 (s
W 2o (%53
W oo (33
1998 (%273)
2000 (% 2,65}
1555 (% 252)
1557 (% 2,45)
15% (% 2,27)
1995 (% 2,23)
199 (% 187)
1993 (% 1.05)
1992 (%0.88)
150 (%0.56)
18 (%0,5)
(% 0,44}
1880 (%0,81)
188 (%04)
1388 (%0,39)
2003 (%0,38)
1882 (%0.28)
159 (%027)
1881 (%0,26)
1985 (%0,26)
1585 (% 0,25}
1983 (%0.24)

EEEEEENNEEENEEEEENETEN
§

Sekil 5.50. 1980-2012 yillara arasinda aga katilan yazar oranlari.

Denmark (% 0,25)
Scotland (% 0,24)

Turkey (% 74,45)
[ (%% 3,35)

England (% 2,3%)
. Germany (%% 1,62)
[ e (% 0,96)
B cenad: (% 0,88)
. France (%% 0,81)
B =en (9% 0,68)
. Metherlands (04, 0,59)
. Iran (%% 0,54)
. Switzerland (o5 0,43)
B sdgum  (%041)

Spain (9% 0,38)
. China (% 0,37)
B sweden  (%03)
. Gresce (%% 0,3)
. Russia (%% 0,26)
B nde (%% 0,25)
|
|

Sekil 5.51. 1980-2012 arasinda bilimsel igbirligi aginda bulunan ilk 20 iilke.
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. Istanbul Teknik University (% 7.25)
I Ort= Dogu Teknik Universty (% 7,21)
I Bogasici Universty {9 3,4)
B Hacsttepe University (% 3,17)
B Gz University (% 2,47)
. Ege University (% 2,4}
B Gikent University (9 2,25)
B 1stenbul University {9 2,21)
. Yildiz Teknik University (% 2,2)
. Dokuz Eylul University (% 1,89)
W Tibit=k (% 1,83)
. Ankara University (%6 1.7)
I selcuk University (% 1,53)
B Keredeniz Teknik University (% 1,57)
B Atsturk University (% 1,31)
. Cukurova University (% 1,15}
. Marmara University (%6 1,08)
Bl s=banci University (% 1,05)
B Kocssli University (% 1,03)
B Firat University (% 1}
Il Ercives University (%% 0,9)
. Sakarya University (96 0,53)
I Eskishir Osmangazi Universtty (% 0,52)
. Anadolu University (%0 0,9)
B Koc University (% 0,85)

Sekil 5.52. 1980-2012 arasinda ag igerisinde en ¢ok iiyesi bulunan 25 kurum.

Sekil 5.52°de 33 yillik siire¢ igerisinde yazarlarin adreslerinde verilen kurumlar
gosterilmistir. Ag igerisinde en cok Istanbul Teknik Universitesi adresli yazar
bulunmaktadir. Bir énceki 21 yillik siiregte Orta Dogu Teknik Universitesi liderdi.
2001-2012 yillar1 arasi siiregte Istanbul Teknik Universitesi, Orta Dogu Teknik
Universitesi en ¢ok yazar c¢ikaran kurumlar listesinde geg¢mistir. Liste incelendigi
zaman teknik ve miihendislik agirlikli kurumlarin listede iist siralarda oldugu
goriilmektedir. Listeye ilk 25 kurum eklenmistir. 33 yillik siire¢ igerisinde ilk 25
kurum igerisinde 21 devlet liniversitesi, 3 adet vakif tiniversitesi 1 adet bilimsel

arastirma kurulusu (Tiibitak) girmistir. ilk 5 kurumun tamami devlet iiniversiteleridir.

Sekil 5.53. 1980-2012 yillar1 arasinda ag da bulunan Tiirk (T) ve Yabanci (F)
uyruklu yazarlarin sayilari.
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1980 ile 2012 arasinda agimizda toplam 29548 adet yazar bulunmaktadir. Bu
yazarlarin 21508 kisi Tiirk yazarlardan 8040 kisi yabanci yazarlardan olugsmaktadir.
Agda %72,79 Tirk yazar ve %27,21 yabanci yazar vardir.

015 Google"

Image Landsat

Sekil 5.54. Bilimsel isbirligi aginin Google Earth gorseli.
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BOLUM 6

ISTATIKSEL, KONUMSAL VE KOMPLEKS AG ANALIiZi SONUCLARI

6.1. GIRIS

Calismamizda 1980 ile 2012 yillar1 arasinda miihendislik alaninda yapilan Tirkiye
adresli bilimsel yayinlara ait bilimsel isbirligi ag1 olusturulmustur. Isbirligi agimiz
olusturulurken ag icerisinde yer alan yazarlarin i¢in detayli adres bilgileri

tanimlanmustir. Her bir yazar i¢in asagidaki 6znitelik verileri tanimlanmistir.

e Yazarin Universitesi (aUniversity)
e Yazarin Universitesi (aDepartment)
e llce (aCounty)

e Il (aCity)

e Ulke (aCountry)

e Uyruk (aNationality)

Her bir yazar i¢in 37 bin makalenin tek tek taranmasi ile olusturulan veri tabanindan
cesitli sonuglar iiretilebilmektedir. Ornegin Tiirkiye 1980-2012 yillar1 arasinda
illerden aga katilan yazar sayilar1 bulunabilmektedir. Bu boliimde veri tabindan elde
edilen istatiksel sonuglar, yazarlarin konum bilgilerinden elde edilen sonuglar ve

bilimsel igbirligi aginin yapisal analiz sonuglar1 verilecektir.

6.2. YAZARLARIN ULKELERE GORE DAGILIMI

1980 ile 2012 wyillar1 arasinda Miihendislik alaninda Tirkiye adresli yayinlar
icerisinde iilkelere gore yazar sayilari bulunmustur. Yabanci iilkelerde bulunan
yazarlar genellikle yabanci uyruklu (F) olmakla birlikte iglerinde az sayida yurt
disinda bulunan Tirk (T) uyruklu yazarlarda bulunmaktadir. Bilimsel isbirligi
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agimizda toplam 86 farkli iilkeden yazar bulunmaktadir. Veri tabanimizda bulunan

yazar sayisina gore ilk 50 iilke Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1. Tiirkiye adresli yayinlarda yazar sayilarina gore ilk 50 iilke.

Sira No Ulke Yazar Sayis1 | Sira No Ulke Yazar Sayisi
1 Turkey 22001 26 Austria 56
2 Usa 2773 27 Finland 53
3 England 706 28 Poland 53
4 Germany 478 29 Romania 53
5 Italy 285 30 Eei)eucbhlic 50
6 Canada 261 31 Israel 46
7 France 238 32 Ireland 36
8 Japan 202 33 Hungary 35
9 Netherlands 173 34 Portugal 35
10 Iran 160 35 Bulgaria 34
11 Switzerland 127 36 Singapore 33
12 Belgium 126 37 Norway 28
13 | Spain 112 38 gmﬁ;igs 27
14 China 110 39 Egypt 24
15 Sweden 105 40 Tunisia 24
16 Australia 93 41 Malaysia 23
17 Greece 89 42 Brazil 21
18 Russia 87 43 Pakistan 21
19 India 75 44 Jordan 20

20 Denmark 73 45 Mexico 18
21 South korea 73 46 anc; :Jctg 18
22 | Sud 70 47 | Slovakia 17
23 Scotland 70 48 Taiwan 15
24 Azerbaijan 66 49 Serbia 13
25 Ukraine 63 50 Thailand 13

Cizelge 6.1 incelendiginde Tiirk aragtirmacilarin daha ¢ok bilimsel ve teknolojik
acidan geligmis ilkelerden aragtirmacilar ile isbirligi yaptigi goriilmektedir. Dogal
olarak agimizda en ¢ok Tiirkiye’den yazar bulunmaktadir. Tirkiye’yi sirasi ile

Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere ve Almanya izlemektedir.
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6.3. YAZAR SAYISININ YILLARA GORE DEGIiSiMi

Ulkemizde arastirmaci ve bilim insan1 sayisinin artmasi ile birlikte yayin sayisi ve
yazar sayisi hizla artmistir. Miihendislik alaninda yetisen insan sayisinin artmasi
yazar sayisinin artisi ile orantilidir. 1980 ile 2012 yillar1 arasinda aga yeni katilan
yazar sayisinin artmasinda, lilkemizde yeni {niversitelerin kurulmasi ve bununla
beraber istihndam edilen bilim insani1 sayisinin artmasi etkili olmustur.1980 ile 2012

arasinda tarafimizdan tespit edilebilen yazar sayis1 29548 kisidir.

Cizelge 6.2. 1980-2012 arasi1 aga yillara gore yeni katilan yazar sayisi.

Yil Yazar Yil | Yazar Yil Yazar
Sayisi Sayisi Sayisi
1980 121 1991 161 |2002 2342
1981 78 1992 261 (2003 111
1982 82 1993 321 |2004 1583
1983 72 1994 554 12005 1606
1984 79 1995 660 |2006 1795
1985 76 1996 671 (2007 2555
1986 74 1997 727 |2008 2432
1987 119 1998 806 |[2009 2557
1988 116 1999 746 | 2010 2147
1989 129 2000 784 12011 2248
1990 165 2001 997 |2012 2373

33 yillik stire¢ icerisinde hemen her yil aga katilan yazar sayist diizenli olarak
artmistir. Aga en ¢ok 2009 yilinda yeni yazar katilmistir. Agimiza en az yazar
katilim1 ise 1983 yilinda 72 yazar ile gerceklesirmistir. Cizelge 6.2 incelendigi zaman

aga katilan yeni yazar sayisinin ¢ok hizli bir sekilde arttig1 goriilmektedir.
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Yazar Sayisi (Birikimli)
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Sekil 6.1. Yillara gore yazar sayilarinin degisimi (birikimli).
S'er yillik donemde aga eklenen yeni yazar sayisi
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Sekil 6.2. S'er yillik donemde aga eklenen yeni yazar sayisi.

6.4. YAYIN SAYISININ YILLARA GORE DEGIiSiMi

1980 yilinda uluslararas1 indekslerce taranan 76 adet Tiirkiye adresli makale ile
baslayan bilimsel isbirligi agimizin gelisimi, 2012 yilinda yillik yaklagik 3000 adet
yayin seviyesine ¢ikmistir. 33 yillik siire¢ sonunda Tiirkiye adresli Web of Science
tarafindan taranan indeksli bilimsel yayin sayis1 yaklagik 37 bin civarindadir (Cizelge
6.3).
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Cizelge 6.3. 1980-2012 yillar1 arasinda miihendislik alaninda Tiirkiye adresli bilimsel
yayin sayilari.

Yl | Yaymm | Yil | Yaymn | Yd | Yaymn
Sayisi Sayisi Sayisi
1980| 76 1991| 175 |2002| 1255
1981| 62 1992| 220 |2003| 1572
1982 72 1993| 274 12004| 1925
1983 72 1994 501 ]2005| 1893
1984| 78 1995| 563 |2006| 2422
1985| 69 1996| 669 |2007] 3330
1986 81 1997| 712 |2008| 3462
1987| 96 1998| 850 |2009| 3888
1988 92 1999| 873 ]2010| 3279
1989| 127 |2000| 916 |2011| 3215
1990| 160 ]2001| 1053 |2012| 3371
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Sekil 6.3. 1980-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye adresli yayin grafigi.
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Sekil 6.4. 1980-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye adresli bilimsel yayin sayilari
(birikimli).
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6.5. YENI YAYIN SAYISINA GORE YENi YAZAR SAYISIN DEGiSiMi

Agimiza yeni bir yazarin ismi ilk yaptig1 yayin ile eklenmektedir. Bir yazarin ismi
aga bir kez eklendikten sonra yazarin yaptigl yeni ¢alismalar da ismi aga eklenmez
sadece isbirligi linkleri tanimlanir. Yillar bazinda yeni yayinlara gore, agimiza
eklenen yeni yazar sayilar1 Cizelge 6.4’de verilmistir. Yaymn sayilarinin artist ile

orantili olarak aga eklenen yeni yazar sayisi da artmistir.

Cizelge 6.4. Yillara gore yeni yayin sayilarina gore yeni yazar sayilari,

Yayin | Yazar Yaym | Yazar Yaym | Yazar
Yil Yil
Sayisi | Sayisi Sayis1 | Sayisi Sayis1 | Sayisi

1980 76 121 1991 175 161 |2002 1255 2342
1981 62 78 (1992 220 261 2003 1572 111

1982 72 82 [1993 274 321 [2004 | 1925 1583
1983 72 72 (1994 501 554 12005 1893 1606
1984 78 79 1995 563 660 |2006 | 2422 1795
1985 69 76 [1996 669 671 2007 | 3330 2555
1986 81 74 (1997 712 727 (2008 | 3462 2432
1987 96 119 1998 850 806 (2009 | 3888 2557
1988 92 116 1999 873 746 (2010 | 3279 2147
1989 [ 127 | 129 (2000 916 784 12011 | 3215 2248
1990 ( 160 | 165 (2001 1053 997 2012 | 3371 2373

Yil

Yillara gore yeni yayin sayisi ile yeni yazar sayisinin

degisimi
4500
4000
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Sekil 6.5. Yillara yeni yayinlara gore yeni yazar sayisinin degisimi.
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6.6. AGININ KONUM BAZLI ANALIiZi VE GORSELLESTIRILMESI

Tiirkiye ve yurtdist katilimli yazarlarin adresleri ilge (aCounty), 11 (aCity) ve Ulke
(aCountry) seklinde ayristirilarak veri tabanimiza aktarilmistir. Ozellikle Tiirkiye
adresli yazarlarin hangi illerden olduklari bilgisi veri tabanimizda bulunmaktadir. Bu
veriler kullamlarak analizler yapilacaktir. Illere gore yeni yazar sayisi, yazarin aga
giris yil1 baz alinarak tablolara aktarilmistir. Verilerimiz yayin sayisim degil yazar
sayisin1 gostermektedir. Bu boliimde Tiirkiye igerisinde bulunan sehirlerden hangi
yillarda kag adet yazar ¢iktigi bilgisi gorsellestirilecektir. Verilerimizin gorsel olarak
sunulmasi i¢in StatPlanet isimli interaktif haritalandirma programi kullanilmistir

[57].

6.6.1. illere Gore Yazar Sayilarinin Incelenmesi

Bilimsel igbirligi agimizda birer diiglim olarak temsil edilen her bir yazar i¢in adres
bilgilerini Ms SQL veri tabanimiz igerisinde tanimlanmistir. Tanimlanan bilgiler
tizerinden asagidaki veriler elde edilmistir. Tirkiye’de bilimsel yazar sayisinin
artisginin  agamal1 olarak anlagilabilmesi i¢in veri setimiz ii¢ bdliim altinda

incelenecektir.

YAZAR SAYISI 80 (] o o o n 3 o ] o a (] o a a ] [} o [ 6
YAZAR SAYISI 10 ] 0 0 [ s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
YAZAR SAYISI a0 1] [ o L] 172 o [ o o ] o o o [} ] [ [ o 5
YAZAR SAYISI a0 ] 0 0 0 m e 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 0 2
YAZAR SAYISI 40 ('] 0 0 [ 91 0 0 0 o o o o o [} 1] [ 0 o o
YAZAR SAYIS) 20 ] 0 0 o 6 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 [ 0 0 0 o
YAZAR SAYIS| 30 '] 0 0 o a3 0 o o 0 o o o o 1 o 0 0 o o
YAZAR SAYIS) 80 ] 0 0 0 s 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 [] 0 0 [} o
YAZAR SAYISI 00 o 0 0 ) 52 0 0 o 0 o [ o a a [ o o o o
YAZAR SAYISI 00 o 0 0 ) se 0 0 o o 0 [ o o 0 [ 0 0 o o
YAZAR SAYISI 20 o o o ) 18 o o o 0 o o o o o o o o o o
YAZAR SAYISI 0a 0 0 0 ) 1 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 o
YAZAR SAVISI 30 o o o o 1 o o o 0 o o o o o o o o o o
YAZAR SAYISI oa 0 0 0 ) a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
YAZAR SAYISI oo 1] o o o 2 [ [ o o o o o o o ] [ o [ o
YAZAR SAYISI 20 ] 0 0 0 EH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
YAZAR SAYISI 10 0 0 0 0 36 1 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 3564 | 8 | o7 | 2 | 28 | 1 | essa | 149 | o | 3 22 | 82 | 25 | s 7 | 8 | s 1 33 | 8 | 29 |
Adana  AdiyamarAfyon  Agri Aksaray Amasya Ankara Antalya Ardahan Artvin  Aydin  Balikesir Barin  Batman Bayburt Bilecik Bingol Bilis  Bolu  Burdur Bursa

Sekil 6.6. Y1l bazinda illere gore yazar sayilari i¢in hazirlanan veri setinin goriiniimi.
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1980-2012 arasinda bulunan 33 yillik siire¢ i¢in illere gore yazar sayilari i¢in Sekil
6.6’da bir bolimi goriilen veri seti hazirlanmistir. Veri setimizde hangi yilda hangi
ilden kag yeni kisinin uluslararasi yaym yaptigi1 verilmistir. 1980 yilinda pek ¢ok ilde
hi¢bir yazar ¢ikmamisken, 2012 itibari ile hemen hemen tiim illerden miihendislik
alaninda yayin yapan yazarlar ¢ikmistir. 1980-1990,1980-2000 ve 1980-2012 yillari

arasinda en ¢ok yazar bulunan ilk 20 il Cizelge 6.5’de verilmistir.

1980-1990 arasindaki donemde Tirkiye’de Miihendislik alaninda 21 farkli ilden
yazar tespit edilmistir. 1980-2000 arasindaki donemde Tiirkiye’de Miihendislik
alaninda 47 farkli ilden yazar bulunmaktadir. 1980-2012 arasinda Tiirkiye’de
bulanan 78 ilden miihendislik alaninda yazar tespit edilmistir. Veri setimizden
miihendislik alaninda yazar bulunmayan iller Ardahan, Igdir ve Mardin olarak

bulunmustur.

Cizelge 6.5. Tiirkiye adresli yayinlar igerisinde en ¢ok yazar ¢ikaran iller.

1980-1990 1980-2000 1980-2012
Ankara 368 | Ankara 2109 [ istanbul 6240
Istanbul 214 | Istanbul 1798 [ Ankara 6154
Izmir 51 | izmir 357 |izmir 1622
Kocaeli 51 | Kocaeli 317 | Kocaeli 1018
Trabzon 29 | Trabzon 154 | Eskisehir 547
Isparta 21 | Isparta 123 | Konya 483
Adana 19 | Eskisehir 119 [ Trabzon 480
Erzurum 11 | Adana 113 [ Mersin 406
Kayseri 11 | Erzurum 111 |Erzurum 393
Gaziantep 7 [Mersin 98 |Adana 354
Elazig 5 |[Elazig 89 |lIsparta 344
Diyarbakir 3 [Kayseri 73 | Kayseri 307
Eskisehir 3 [Konya 68 | Elazig 301
Bursa 2 [ Gaziantep 58 | Sakarya 279
Konya 2 |Sakarya 58 |Bursa 229
Antalya 1 [Samsun 48 |Gaziantep | 217
Bilecik 1 | Diyarbakir | 41 |Samsun 184
Hatay 1 [Bursa 40 [Malatya 164
Malatya 1 [Sivas 30 | Denizli 151
Samsun 1 | Malatya 27 | Antalya 149

StatPlanet interaktif haritalama ve grafik programi kullanilarak veri tabanindan elde
ettigimiz veriler gorsellestirilmistir. Yapilan veri isleme ve gorsellestirme sonucunda

Sekil 6.7°de verilen ¢ikt1 elde edilmistir. Olusturdugumuz interaktif haritada kayar
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menll yardimi ile incelemek istedigimiz yil araliklar1 secilebilmektedir. Harita
tizerinde renklendirmeler bir lejant ile yapilmaktadir. Ayrica secilen il merkezine ait

1980-2012 yillar1 arasindaki veriler istatistik gubugu ile goriintiilenmektedir.

YAZARLAR ~ || All regions - ELJ‘ YAZAR SAYIS| - | Mm M
36 .
YAZAR SAYIS! [[ td v o - « Adana | Adana =
28 fiyaman £
Source: Example source : o /\ /\17 ~ Bl 17 2 ::y'cym i
i v A Agri
: e
Amasya ‘
Ankara
Antalya i'
| ERLY
[l s0- 100
W[z0-5
[ 10-20
[s-10
<5
[T No data 2
CEaEEBEE i3 ron-commence. &
Sekil 6.7. Tiirkiye haritasi ile illerin yazar sayilariin gorsellestirilmesi.
L Kirklareli
Il 400-500 e 7 . v
I 300- 400 e N e : »\«/ :lca;:iri ‘con;"—‘:,xlai-’ = ,wnm ;\nv-p :rdahan
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Sekil 6.8. Tiirkiye haritast ile illerde bulunan yazarlar sayilarmin 1980-2012 donemi
icin gorsellestirilmesi.

Tirkiye 7 farkli cografi bolgeye ayrilarak incelenmektedir. Agimizin
gorsellestirilmesinde Tiirkiye nin hangi bolgesinin bilime ne kadar katki yaptiginin
anlasilmasi igin bolgeler bazinda yazar sayilari gorsellestirilmistir. Bu sayede

iilkemizin bolgelerinin miithendislik alanina katkis1 goriilmektedir.
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Sekil 6.11. Ege bolgesi illere gore yazar sayist.
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Sekil 6.15. Marmara bolgesi illere gore yazar sayisi.
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Tiirkiye’nin miihendislik alaninda en ¢ok yazar gikartan iller Marmara bolgesinde
yer almaktadir (Sekil 6.15). Tiirkiye’ nin bati illerinden dogu illerine dogru gidildik¢e

yazar sayilar1 azalmaktadir.
6.6.2. Ulkelere Gore Yazar Sayilarinin incelenmesi

Bilimsel isbirligi agimiz da yer alan yabanci {ilke adresli yazarlarin hangi iilkelerden

geldiklerine ve sayilarina gore, diinya haritasi renklendirilmistir (Sekil 6.16).

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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Sekil 6.16. Yabanci iilkelerden gelen yazarlarin olusturdugu diinya haritas1 gorseli.

6.7. KOMPLEKS AG ANALIZ SONUCLARI

Bu boliimde kompleks aglara iyi bir 6rnek olan bilimsel igbirligi agimiza iliskin
yapisal bazi ozellikler analiz edilecektir. 1980 ile 2012 yillar1 arasindaki 33 yillik
stirede 29548 diigiim ve 91486 adet link vardir. Bu biiyiikliikteki graflar genis 6lgekli
kompleks aglar olarak adlandirilirlar. Bilimsel isbirligi agimiz gergek diinyada
bulunan ol¢ek bagimsiz kompleks aglar sinifinda yer almaktadir. Bu bdoliim
icerisinde agimizin 6l¢ek bagimsiz aglarin gosterdigi diiglim derece dagilimina, ag
yogunlugu ve yakinlik merkeziligi gibi 6zelikleri Gephi ve CytoScape programlari

kullanilarak incelenecektir.
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6.7.1. Diigiim Derece Dagilim

Gergek diinyada yer alan 6l¢ek bagimsiz aglarin gosterdigi en temel karakteristik
ozellik diigiim derece dagilimidir. Olgek bagimsiz aglarin diigiim derece dagilimi
power-law modeline uygun olarak gerceklesmektedir. Olgek bagimsiz aglarda rassal
aglardan farkli olarak diigiimlerin derece degerleri heterojen dagilim gdstermektedir.
Bu tiir aglarda diigiimlerin derece degerleri birbirlerinden oldukga farklidir. Derece
dagilimmin power law modeline uygun olarak ¢izilmesi agimizin olgek bagimsiz
oldugunu ve agn igerisinde tercihli baglanti, biiylime ve popiiler hublar gibi dlgek

bagimsiz aglara ait 6zelliklerin var oldugu sonucunu ortaya ¢ikarir.

Agimizin gelisimini daha iyi inceleyebilmek i¢in agimiza ait diigiim derece daglimi
tic bolim (1980-1990, 1980-2000 ve 1980-2012) halinde ¢izdirilmistir. Agimiz igin

dagilim grafigimiz logaritmik dlgekte ¢izdirilmistir.

i)- 1980-1990 donemi diigiim derece dagilimi: Agimizin en az diigiim igeren grafigi

oldugu i¢in dagilim grafigi oldukea sadedir (Sekil 6.17).

Number of nodes
.

Deqgree

Sekil 6.17. 1980-1990 yillar1 diigiim derece dagilima.

i1)- 1980-2000 donemi diigiim derece dagilimu:
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Sekil 6.18. 1980-2000 yillar1 diigiim derece dagilima.

iii)- 1980-2012 donemi diigiim derece dagilimi:
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Number of nodas

Degree

Sekil 6.19. 1980-2012 yillar1 diigiim derece dagilimi.

Her ti¢ donem i¢in ¢izdirilen diiglim derece dagilim grafikleri power-law dagilim
grafigine uygundur. Ozellikle 33 yillik siire¢ igerisindeki diigiim derece dagilim
grafigi, kompleks bir agin digim derece grafigi i¢in iyi bir Ornektir. Tim
grafiklerimizde goriilecegi lizere grafik zamanla yavas yavas sifir noktasina

ulagmustir.
Elde ettigimiz bilimsel igbirligi agimiz, Barabasi-Albert modelli aglarin sahip olmasi

gereken Ozellikleri tasimaktadir. Agimiz tercihli baglanti ve biiylime ilkesine uygun

davranig sergilemektedir. Agimiz diiglim derece daglimi olarak power-law 06zellik
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gostermektedir. Bu 6zelliklerden yola ¢ikarak agimizin 6lgek bagimsiz bir ag oldugu

sOylenebilir.
6.7.2. Ortalama Derece

Rassal aglardan farkli olarak gercel aglarda diiglimlerin derece degerleri belirli bir
fonksiyon veya algoritma ile elde edilmez. Olgek bagimsiz aglarda diigiimlerin sahip
olduklar1 derece degerleri genis Olgekte dagilim gostermektedirler. Bilimsel isbirligi
agimizda en yiiksek derece degeri 184’°diir. En diisiik derece degeri ise 0’dir.
Ortalama derece degeri, agda bulunan tiim diigiimlerin dereceleri toplaminin agda
bulunan diiglim sayisina bdliinmesi ile elde edilir. 1980 ile 2012 yillar1 aras1 bilimsel

isbirligi ag1 icin ortalama derece degeri 6,192 olarak bulunmustur.

Agimizda yiiksek dereceli diigiimlerin sayisinin fazla olmasi ortalama dereceyi
yiikseltmektedir. Gergekte agimizda bulunan yazarlarin derece degerleri genel olarak
1 ile 5 arasinda degismektedir. Yillara gore ortalama derecenin degisimi Sekil
6.20’de verilmistir. Aga yeni eklenen yazarlarin O veya 1 derece degerine sahip

olmalari nedeniyle ortalama derece degeri zamanla azalmaktadir.

Yillara Gore Ortalama Derece
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

O ¢V o™ 00 o N IV X O P I X D O ©
I DO ) S " Q" O N N

Sekil 6.20. Yillara gore ortalama derecenin degisimi.
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6.7.3. Ortalama Yol Uzunlugu

Ortalama yol uzunlugu iki diigiim arasindaki baglantinin saglanabilmesi igin Kat
edilen mesafenin olgiistidiir. Milgram meshur mektup deneyinde sosyal aglarda iki
diigiim arasindaki ortalama yol uzunlugunun yaklasik olarak 6 diigiimden olustugunu
bulmustur. Yapilan baska caligmalarda da benzer sonuglara ulagilmistir. Agimizda
Cizelge 6.6’de goriildiigii lizere li¢ donem i¢in, ortalama yol uzunlugu degeri olarak
6 rakamina yakin sonuglar bulunmustur. Kii¢lik diinya aglarinda iki diigiim arasi
uzaklik ortalama olarak 6 degerine yakin sonuclar elde edilmektedir. Bu nedenle

bilimsel igbirligi agimiz kii¢lik diinya aglar1 igerisinde yer almaktadir.

Cizelge 6.6. Ortalama yol uzunlugu.

Donem Ortalama Yol
Uzunlugu
1980-1990 6,64
1980-2000 5,64
1980-2012 5,77

6.7.4. izole Diigiimler

Ag icerisinde izole diigiimler (isolated nodes) bulunmaktadir. izole diigiimlerin
kendisinden baska hicbir diiglim ile arasinda link yoktur. Ag gorsellestirmelerinde
izole diigiimler tek bir nokta olarak gorsellestirilirler. Bilimsel isbirligi aginda izole
diigimler yazarlarin tek baslarina yayin yapmalar1 ile olusur. Bu yazarlar bagka
higbir yazar ile isbirligi yapmamislar. Ayrica daha once belirtildigi gibi, Web of
Science’da bazi yazarlarin isimlerinin yazilis bigimlerindeki sorunlar nedeniyle izole
diiglimler olusmaktadir. Cizelge 6.7 incelendigi zaman goriilecegi lizere izole
diigiimlerin sayis1 toplam ag biiyiikliigiine gére oldukgca kiigiiktiir. Izole diigiimlerin
derece degeri 0’dan farkli olabilir. Bilimsel isbirligi aginda eger bir yazar siirekli tek
basina yayin yapar ise, diiglim derecesi artar ancak izole edilmis diigiim olmaya
devam eder. 2012 yil1 sonunda bilimsel isbirligi agida toplam izole diigiim sayis1 495
adettir (Cizelge 6.7).
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Cizelge 6.7. izole diigiimlerin sayisi.

Dénem Izole Diigiim
Sayisi
1980-1990 74
1980-2000 198
1980-2012 495

6.7.5. Ag Yogunlugu

Ag yogunlugu kompleks aglarda link sayisinin bir Ol¢iistidiir. Ag yogunlugu ile
agdaki diiglimlerin baghlik durumu o6lgiilir. Ag da bulunan diigiim sayisi ile
tanimlanabilecek maksimum link sayist ile iligkilidir. Ag yogunlugu 0 ile 1 arasinda
bir sayi ile ifade edilir. Ag yogunlugu 0’a yaklastik¢a azalir ve 1’e yaklastikca artar
[29]. Hesaplamalar ag igerisinde tanimlanabilecek maksimum link sayis1 ile iliskili
olarak yapilir. Dliglim sayist n olmak iizere tanimlanabilecek maksimum link sayisi

n(n+1)/2 formiili ile bulunur.

Cizelge 6.8. Ag yogunlugu.

Donem Ag Yogunlugu

1980-1990 0,003
1980-2000 0,001
1980-2012 0,000

Cizelge 6.8’de verildigi lizere agimizin link yogunlugu zamanla azalmaktadir. Ag
yogunlugunun azalmasinin nedeni agdaki diiglim sayisinin zamanla artmasi ancak ag
da bulunan link sayisinin ayni hizda artmamasidir. Bilimsel igbirligi aginda ag
yogunlugunun azalmasi, aga yeni katilan yazar sayisinin arttigimi ancak isbirligi
saymin ayn1 oranda artmadigini gosterir. Isbirligi ag1 biiyiikliik olarak olduk¢a yogun

veri igermektedir. Ancak tanimlanabilecek maksimum link sayina ulagamamustir.
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6.7.6. Ag Yaricapi

Ag yarigap1 (network diameter), diigtimler arasindaki maksimum link uzunlugunun
Ol¢timii i¢in kullanilan bir analizdir. Diiglimler arasindaki en uzun link uzunlugunu
ifade eder. Bilimsel isbirligi agimizda en uzun link yolu de 16 diigiimden
olusmaktadir (Cizelge 6.9).

Cizelge 6.9. Ag yarigapi.

Doénem Ag Yaricap
1980-1990 16
1980-2000 15
1980-2012 15

6.7.7. Kiimelenme Katsayisi

Kiimelenme kavrami diiglimlerin birbirlerine komsu olmasi durumu ile ilgilidir.
Sosyal aglarda arkadaslarinizin birbirlerini taniyor olma durumudur. Kiimelenme
degeri yiiksek olan aglarda diigiimler arasinda olusan komsuluk ti¢genlerinin sayisi
fazla olmaktadir [3]. Bilimsel isbirligi aglarinda kiimelenme katsay1r bir yazarin
birlikte yaymn yaptigr komsularinin kendi aralarinda baska bir yayinda ortak ¢alisma

yapmasi durumudur [10].

Kiimelenme Katsayis1
0,700

0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000
1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010

Sekil 6.21. Kiimelenme Kat sayisinin yillara gore degisimi.
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Sekil 6.21°de 1980 ile 2012 yillari arasinda agin 3’er yillik donemleri igin birikimli
olarak olusan kiimelenme degerleri verilmistir. Zaman ilerledikge ag igerisinde
kiimelenme degeri yiikselmistir. 2012 yil1 sonunda agdaki kiimelenme katsayisi 0,62

gibi yiiksek bir degere ulagsmistir.

6.7.8. Derece Merkeziligi

Derece merkeziligi ile ag1 olusturan diigiimler i¢erisinde en dnemli diigiimiin hangisi
oldugu arastirilir. Diigiim derecesi en yliksek olan diigiim en merkezi diiglim olarak
belirlenir. Bilimsel aglarda merkezilik sik kullanilir. Ornegin bilimsel atif aginda en
popiiler yayinlar bu yontem ile bulunur [18]. Bilimsel isbirligi aginda ise en popiiler
ve en aktif bilim adamlar1 bu yontem ile bulunabilir. Cizelge 6.10°da bilimsel

isbirligi aginda derece merkeziligi en yiiksek 10 yazar verilmistir.

Cizelge 6.10. Derece merkeziligi en yiliksek 10 yazar.

Yazar Universite Ulke Ulus Yil Derece Merkeziligi
PISKIN Hacettepe University Turkey T 1980 184
YILMAZ |Selcuk University Turkey T 1989 182
ORHON Istanbul Teknik University Turkey T 1982 161
OZBAY Bilkent University Turkey T 1996 144
HASIRCI |Orta Dogu Teknik University Turkey T 1993 142
DENIZLI |Hacettepe University Turkey T 1988 140
YUKSEL |Ege University Turkey T 1990 137
CETIN University of Toronto Canada T 1989 131
SAHIN Istanbul Teknik University Turkey T 1995 125
OZTURK [lIstanbul Teknik University Turkey T 1989 115

6.7.9. Ozvektor Merkeziligi (Eigenvector Centrality)

Diiglimlerin degerini komsu olduklar1 diigiimlerin 6nem degerine gore belirleyen bir
Olctimdiir. Temel olarak tiim komsular es degerdedir. Ancak bir diiglimiin 6nemi
komsu oldugu diigiimlerin 6nem degerleri ile iliskilidir. Cok 6nemli komsulart olan
diigiimlerin Ozvektdr Merkeziligi yiiksektir [18]. Cizelge 6.11’da 6zvektdr

merkeziligi en yliksek 10 yazar verilmistir.
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Cizelge 6.11. Ozvektdr merkeziligi en yiiksek 10 yazar.

Yazar Universite Ulke Ulus Yil  |Ozvektor Merkeziligi
CWETANSH Indiana University Usa F 2005 1.0
AKESSON |Lund University Sweden F 2005 1.0
ANGHINOL European Organization for Nuclear Resear{ Switzerland F 2005 1.0
ARIK Bogazici University Turkey T 2005 1.0
BAKER Yale University Usa F 2005 1.0
BANAS Polish Academy of Science Poland F 2005 1.0
BARON European Organization for Nuclear Resear{ Switzerland F 2005 1.0
BENJAMIN|Duke University Usa F 2005 1.0
BERTELSENUniversity of Copenhagen Denmark F 2005 1.0
BONDAREN Moscow Engineering Physics Institute Russia F 2005 1.0

6.7.10. Yakinhk Merkeziligi (Closeness Centrality)

Yakinlik merkezciligi, bir diiglimiin bagka bir diiglime ulagmak i¢in almas1 gereken
yolu ifade eder. Ag igerisinde farkli yollar olabilir ancak yakinlik durumu her zaman
en kisa yolu ifade eder [29]. Cizelge 6.12’de bilimsel isbirligi aginda yakinlik

merkeziligi en yiiksek 10 yazar verilmistir.

Cizelge 6.12. Yakinlik merkeziligi en yiiksek 10 yazar.

Yazar Universite Ulke Ulus Y1l |Yakinhk Merkeziligi
CEVIZICI [Dicle University Turkey T 2008 6.0
ISIMER Hacettepe University Turkey T 1994 5.0
SAVAS Bogazici University Turkey T 1995 5.0
AKAN Orta Dogu Teknik University Turkey T 1981 2.0
BEN University of Illinois Urbana-Champaign  |Usa F 1983 2.0
YILDIZ Istanbul Teknik University Turkey T 1999 2.0
LING National University of Singapore Singapore F 2004 2.0
BOZKAYA |Orta Dogu Teknik University Turkey T 2005 2.0
MERAL Orta Dogu Teknik University Turkey T 2005 2.0
KREMPL |Rensselaer Polytechnic Institute Usa F 2005 2.0

6.7.11. Aradahik Merkeziligi (Betweenness Centrality)

Ag icerisinde bulunan bir diiglimiin baska iki diigiim arasinda bulunma durumu i¢in
kullanilir [29]. Aradalik 6l¢iilebilir bir analiz tiiriidiir. Bir i diigiimiinden j diiglimiine
en kisa yoldan gitmek igin iki diiglim arasinda bulunan k diigiimiinden ka¢ kez
gecildiginin Ol¢iistidiir. Bu 0Olgiiye aradalik merkeziligi denir [16]. Cizelge 6.13’de

bilimsel isbirligi aginda aradalik merkeziligi en yiiksek 10 yazar verilmistir.
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Cizelge 6.13. Yakinlik merkeziligi en yliksek 10 yazar.

Yazar Universite Ulke Ulus Yil | Aradalik Merkeziligi
BUZLUCA Istanbul Teknik University Turkey T 2007 91644.5
BASAKCILAR Istanbul Teknik University Turkey T 2007 91643.0
KARTAL Kyoto University Japan T 2002 91642.5
NAS Istanbul Teknik University Turkey T 2004 91626.5
TRYGGVASOl University of Notre Dame USA F 2004 91626.5
AKCIN Bulent Ecevit University Turkey T 2002 91619.5
TEZER-SEZGI|{Orta Dogu Teknik University Turkey T 2005 9.0
CANER Canakkale Onsekiz Mart University Turkey T 2004 9.0
EVRENDILEK]Mustafa Kemal University Turkey T 2004 9.0
NESIMOGLU |Orta Dogu Teknik University Turkey T 2008 9.0
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

7.1. SONUCLAR

1980 ile 2012 yillar1 igin olusturulan bilimsel isbirligi agi, barindirdigi digim
(29548 diiglim) ve link (91486 link) sayist ile kompleks aglar igin iyi bir Ornektir.
Elde edilen isbirligi agi kullanilarak sosyal aglar i¢in yapilan temel analizlerin
onemli bir bolimii gerceklestirilmistir. Calismamizda literatiirde pek rastlanmayan
kompleks agin olusturulmasi, analiz edilmesi ve gorsellestirme islemleri bir arada
gerceklestirilmistir. Ozellikle kompleks aglarin gorsellestirilmesi yeni arastirma
alanlarindadir. Calismamiz ag gorsellestirmesi konusunda iilkemizde yapilan ilk

calismalardandir. Bu nedenle bilim literatiiriine katki yapacagi timit edilmektedir.

Calismamizda 6l¢ek bagimsiz aglarin topolojik 6zelliklerinin analiz (derece dagilima,
en kisa yol ve yogunluk vb.) islemeleri yapilmistir. Bilimsel igbirligi agimiz, dlgek
bagimsiz kompleks aglarin sahip oldugu power law diigiim derece dagilimina sahip
oldugu goriilmiistiir. Agimizin 2012 yili sonunda kiigiik diinya aglarinda ortalama yol
uzunlugu olarak verilen 6 degerine olduk¢a yakin olan, 5,57 ortalama yol uzunluguna
sahip oldugu anlasilmistir. Bu yoOniiyle agimiz kiigiik diinya aglari kapsamina
girmektedir. Ayica bilimsel isbirligi aglarinda goriilen yiiksek kiimelenme katsayisi
ozelliklerini agimiz gostermektedir. 1980 ile 2012 arast dénemi i¢in kiimelenme
katsayist 0,62 olarak elde edilmistir. Calismamizda aga eklenen yeni yayin sayisina
gore, yeni yazarlarin aga katilimi incelenmistir. Yeni yayin sayist artisi ile dogru

orantil1 olarak yeni yazarlarin aga katildig: goriilmiistiir.

1980 yilinda Tiirkiye adresli Miihendislik alanindaki yayin sayis1 121 ve yazar sayisi
76’dir, 2012 sonu itibari agimiz 29548 yazara ve yaklasik olarak 37 bin yayina
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ulasmistir. Bu durum iilkemizde nicel olarak miihendislik alaninda yapilan

calismalarin sayisinin artigini gostermektedir.

Calismamizda 1980 ile 2012 willarin1 kapsayan igbirligi agimiz, sosyal ag
gorsellestirme yazilimlar1 ve yontemleri kullanilarak gorsellestirilmistir. Elde edilen
ag gorselleri mithendislik alanindaki agin anlasilmasinda etkili olmustur. Olusturan
ag gorselleri bilimsel isbirligi aginin yapisini adeta bir fotograf gibi net olarak

goriilebilmesini saglamistir.

Yazarlar i¢in tanimlanan adres verileri kullanilarak yazarlarin bilgileri konum bazli
(Ulke, Sehir ve Kurum) olarak elde edilmistir. Bu veriler kullanilarak miihendislik
alaminda en ¢ok yazar cikaran kurumun “Istanbul Teknik Universitesi” oldugu
goriilmiistiir. Ayrica bilimsel isbirligi aginda en ¢ok “Istanbul” ilinden yazar oldugu
tespit edilmistir. Bilimsel isbirligi aginda Tiirkiye adresli yazarlar disinda en ¢ok
A.B.D adresli yazar bulunmaktadir. 1980-1990 arasindaki donemde Tiirkiye’de
Miihendislik alaninda 21 farkli ilden yazar tespit edilmistir. 1980-2000 arasindaki
donemde Tiirkiye’de Miihendislik alaninda 47 farkli ilden yazar bulunmaktadir.
1980-2012 arasinda Tiirkiye bulanan 78 ilden miihendislik alaninda yazar tespit
edilmistir. Miihendislik alaninda ¢alisan aragtirmacilar iilkemizin sadece gelismis

illerinde degil tiim bolgelerinde bulunduklari ¢alismamizdan anlagilmistir.

7.2. ONERILER

Uluslararas1 indekslerce taranan Tiirkiye adresli yayinlardan, sadece miihendislik
temel alan1 6zelinde degil, Tiirkiye adresli tim yayinlar1 kapsayacak sekilde bir
bilimsel isbirligi ag1 olusturulabilir. Olusturulacak igbirligi aginda yazarlarin
oznitelik verileri tanimlanabilir. Oznitelik verileri kullamlarak gerceklestirilecek
arastirmada yazarlarin iilke, sehir ve kurum bilgileri bazinda bibliyometrik analizler
yapilabilir. Ayrica elde edilen bilimsel igbirligi ag1, kompleks ag analizi yontemleri
ile incelenebilir ve gorsellestirilebilir. Genis kapsamli bilimsel isbirligi ag1 fen,
sosyal ve tip bilimlerini igine alacak sekilde gorsellestirilebilir. Yapilacak
gorsellestirmeler ile bilim insanlarin arastirma egilimleri ve popliler aragtirma

konulart hakkinda bilgi edinilebilir.
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Sosyal aglarin  gorsellestirilmesi  popiiler arastirma konularindan  birisidir.
Calismamiz igerisinde kullanilan gorsellestirme algoritmalarinin bir benzeri sadece

bilimsel isbirligi aglarmin gorsellestirilmesi i¢in gelistirilebilir.
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