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Sosyal aglar; dinamik ve siirekli biiyliyen bir yapidadir. Aktorler arasindaki
etkilesimlerin farkli bakis acilar1 ile analiz edilmesi ile sosyal aga yonelik ¢ikarimlarin
yapildig1 karmagik yapilardir. Sosyal ag analizi ise, bu veri yiginlari iginden ¢esitli metotlar
kullanarak anlaml bilgiler elde etmektir. Veriler; egitim, saglik, sosyal medya gibi hayatin
cesitli alanlarmi kapsayan genis bir yelpazeden olustugundan, sosyal aglar bir¢ok yoniiyle
analiz edilebilir. Baskin diiglim kiimesi analizi literatiirde genis yer tutan calisma
alanlarindan bir tanesidir. Baskin diigim kiimesi problemi, bir karmasik agda minimum
diiglim sayisina sahip ve ag1 domine eden kiimenin belirlenmesidir. Bir karmasik agda, bu
kiimenin tespiti i¢in, diiglimlerin bulunduklar1 ag icerisindeki konumuna dair bilgi veren
merkezilik dl¢iitlerinin degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir.

Teknolojinin gelisimiyle internet kullanimi da hizla artmaktadir. Bu durum goz
Oniline alinirsa, sosyal aglardan yapilacak analiz ile bir¢ok alanda kullanilabilecek yararli
sonuglar elde edilebilir. Is aglar1, akademik is birligi aglari, kullanici etkilesim aglari, iiriin-
misteri etkilesim aglari, hastalik aglarn gibi aglarda yer alan karmagik verilerin
modellenmesiyle ger¢ek hayatta karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde kullanilacak
sonugclar tiretilebilecektir.

Bu tez calismasinda, Tiirkiye’deki {iniversite verilerinden olusan bir akademik is
birligi ag1 kurulmustur ve bu ag lizerinde analiz ¢alismas1 gergeklestirilmistir. Akademik is
birligi ag1 olusturulurken veri, arastirma alanlar1 ve bolge ayrimi gibi kategorize edilerek
yazarlarin ortak yaptig1 yaymlardan olusan bir sosyal ag olarak modellenmistir. Modelleme
asamasindan sonra veri gorsellestirilmistir. Analiz agsamasinda akademik is birligi agindaki
her bir iiniversitenin, ag icerisindeki genel konumlarina gore, yerel ve yerel olmayan
merkezilik  Olglitleri  hesaplanmistir.  Merkezilik ~ Olgiitleri  degerlendirmelerinden
faydalanilarak agdaki baskin {iniversiteler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sosyal Ag Analizi, Merkezilik Olgiitleri, Baskin Diigiim Seti,
Akademik s birligi
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Social networks are dynamic and constantly growing. These are complex structures
where inferences about social network are made by analyzing the interactions between
actors from different perspectives. Social network analysis is to obtain meaningful
information from these data collections using various methods. Social networks can be
analyzed in many ways because the data that form the network; it consists of a wide range
covering various fields of life such as education, health, social media etc. Dominating set
analysis is one of the research areas that occupy a large place in the literatiire. The
dominating set problem is the determination of the dominating cluster with the minimum
number of nodes in a complex network. In a complex network,it is important to evaluate
centrality measures that provide information about nodes position in the network in which
they are located for the identification of dominating cluster.

As technology evolves, internet usage increases rapidly. Considering this situation,
useful results can be obtained in many research areas with analysis of social networks. By
modeling complex data in networks such as business networks, academic collaboration
networks, user interaction networks, product-customer interaction networks, disease
networks, results can be produced to solve the problems encountered in real life.

In this study, an academic collaboration network has been established from the data
consisting of universities in Turkey and data analysis was performed on these network.
While creating the academic collaboration network, the data categorized based on research
areas and geografic establishment, and modeled as a social network consisting of
publications made by the authors. After the modeling phase, the data was visualized.
During the analysis phase, local and non-local centrality measueres were calculated by
considering the general positions of each university in the academic collaboration network.
Benefiting the these measures, the dominant universities were identified in the network.

Keywords: Social Network Analysis, Centrality Measures, Dominating Set, Academic
Collaboration
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1. GIRIS

Teknolojik gelismelere bagli olarak internet kullaniminin giderek arttigi goriilmektedir.
Internet kullanim istatistikleri incelendiginde kullanici sayist neredeyse 4,4 milyar kisiye
ulagmustir [1]. Diinya niifusunun yarisindan fazlasina karsilik gelen bu oran, her gegen giin
artan bir hizla veri yiginlar1 olusturmaktadir. Olusan bu veri yigmlari birbirine anlam ve
yapisal olarak bagli sekilde bulunan verileri kapsar. Iste bu siirekli biiyiiyen ve birbiriyle
bagl halde gelisen veri yi8inlarinda aktorleri temsil eden diiglimler ve aktorler arasindaki
etkilesimleri tanimlayan baglantilar, sosyal aglar1 olusturmaktadir. Sosyal aglar, dinamik
ve aktorler arasindaki iliski desenlerini gdsteren yapilardir [2]. Bu veri yiginlarindan
anlamli bilgiye ulasabilmek icin ¢esitli akademik disiplinler bulunmaktadir. Bu
disiplinlerden biri olan sosyal ag analizi, kullanim alani en yaygin olanlardandir. Sosyal ag
analizi, olusan sosyal aglar icerisinden, cesitli metotlar kullanarak anlamli bilgiler
¢ikarmay1 hedefleyen akademik disiplinlerdendir [3]. Ornegin sosyal medya sitelerindeki
kullanic1 etkilesimlerini analiz ederek, kullanicilar arasinda olusabilecek baglantilar
tahmin etmek i¢in yapilan bir ¢alisma veya kullanicilarin ortak ilgi alanlar1 bilgisinden
yararlanarak kullaniciya kisi onerme gibi ¢aligmalar ya da sosyal bir agda baskin

diigtimlerin tespit edilmesini ele alan ¢caligmalar sosyal ag analizi caligmalaridir.

Ag analizi, akademik diinyada; ulasim sistemleri, haberlesme aglari, metin analizi, sosyal
calismalar, kullanici etkilesimleri, akademik iliskiler gibi arastirma konularini iceren genis
bir yelpazeden olustugu i¢in hem sosyal bilimcilerin hem de fen bilimcilerin ortak ¢alistigi,

farkli bakis acilariyla ele aldigi disiplinler aras1 bir arastirma alani olarak gelismektedir.

Aglarin incelenmesi ilk kez 18 yy’da Konigsberg Kopriisii problemiyle ortaya ¢ikmustir.
Sekil 1.1’de Konigsberg problemine konu olan kasaba resmedilmistir. Ortaya c¢ikan
problemin ¢dziimiine yonelik Isvicreli matematik¢i Euler’in 1736 yilindaki calismasi,

aslinda ¢izge teorisi kavraminin olusmasi ve ag yapilarinin analizine temel olusturmustur

[4].



Sekil 1.1 : Konigsberg kasabasinin resmedilmesi.

Cizge teorisi, gercek hayatta karsilasilan bir problemin baglantilar ve diiglimler seklinde
modellenmesi ve bu modelin ¢izge olarak ifade edilmesi ilkesine dayanir [5]. Cizge
teorisinin ¢aligma alanlarindan biri olan sosyal ag alanindaki ilk ¢alismalar igerisinde,
sosyometrinin kurucusu olarak bilinen, Moreno’nun (1941) yaptig1 ag icerisindeki iligki

desenlerinin tanimlanmasina yonelik ¢aligmalar yer almaktadir [6].

Bu tez calismasinda Web of Science (WOS)’dan bir uygulama ile cekilen akademik
verilerin yer aldig1 veri setinden, iligkisel bir veri tabani1 kurulmustur. Bu veri seti, temel
olarak Tirkiye’de bulunan {iniversiteler, {iniversitelerin konum bilgileri, (sehir, bdlge vs.)
yazarlar ve yaptiklar1 yayinlara ait bilgilerden olusmaktadir. Bu veriler; arastirma alanlar1
ve bolge ayrimi gibi kategorize edilerek, yazarlarin ortak yayinlarindan bir akademik is
birligi ag1 kurulmustur. Akademik is birligi aginda yer alan verilerden ¢alismada
kullanilacak bilgiler belirlenmis ve cikarilmistir. Daha sonra bu veriler ¢izge teorisi
kullanilarak diigiimler ve diiglimler arasi iliskiler seklinde modellenmistir. Boylece veri

dijital ortamda analiz edilebilir hale getirilmistir.

Ikinci asama olan analiz asamasinda, olusan akademik is birligi agindaki her bir
tiniversitenin, bulunduklar1 ag igerisindeki konumsal durumlar1 dikkate alinarak, yerel ve
yerel olmayan merkezilik Olgiitleri hesaplanmistir. Yapilan kategorilendirmelerle

olusturulan farkli boyutlardaki ag gruplari igerisinden, baskin diigiimler belirlenmistir.

Tirkiye’de bolgesel bazda ve tiim Tiirkiye olarak arastirma alanlarina gore tiniversitelerin
agin genelindeki merkezilikleri ve baskin iiniversiteler belirlenmis, elde edilen bulgular

ilgili boliimlerde sunulmustur.

1.1 Tezin Amaci

Bu tez calismasinda, Tiirkiye akademi diinyasina ait genis bir veri setinden akademik is

birligi ag1 kurulmasi ve bu agin analiz edilmesi hedeflenmistir.

2



Akademik is birligi ag1 ¢esitli kistaslarla analiz edilerek sonuglar tiretilmistir. Literatiirde
baskin diigim seti problemi olarak gegen problem i¢in merkezilik dlgiitiinden faydalanan

bir uygulama ile sonuglar iiretilmistir.

Uygulama sonucu elde edilen bulgular, bir iilkenin gelismislik diizeyinde 6nemli yer tutan
tiniversiteler ve bu iniversitelerin akademik c¢aligmalariyla ilgili bir durum raporu
sundugundan, sosyal bilimler alaninda g¢alisan arastirmacilar i¢in de bir kaynak 6zelligi

teskil edebilecektir.

1.2 Tezin Yapis1

Tez calismasi temelde alti boliimden olusmaktadir. Girig kisminda, sosyal ag kavramu,
cizge teorisinin ortaya c¢ikist ve bu alanlardaki ilk calismalar ele alinmis ve bu tez
calismasinin kapsami hakkinda 6zet niteliginde bilgi verilmistir. Ayrica tezin amact ve
yapist agiklanmustir. Ikinci boliim de sosyal ag, sosyal ag analizi, ¢izge teorisi ve ag

yapilaria deginilmis ve yapilan ¢alismalar ile konu ele alinmustir.

Karmagik bir ag yapisinda yer alan aktorlerin ag icerisindeki konumlar1 hakkinda bilgi
veren merkezilik o6l¢iitleri liclincli boliimde incelenerek; kategorik olarak anlatilmis ve
matematiksel ifadeleri sunulmustur. Dordiincii boliimde, baskin diigiim kiimesi problemi
hakkinda detayl1 arastirma sunulmus ve iki pargali ag yapisinda baskin diigiim setinin nasil
tespit edilecegi agiklanmistir. Besinci boliimde uygulamada kullanilan akademik verilerin
nasil elde edildigi ve diizenlendigi anlatilmis, istatiksel olarak veri incelenmis ve asamali

olarak;

e Verinin Modellenmesi

e Merkezilik Olgiitlerinin Hesaplanmasi
e Baskin Universitelerin Belirlenmesi

seklinde sunularak, c¢alisma sonucunda elde edilen bulgular tablo ve sekil olarak

verilmistir.

Altinci boliimde sonug ve Oneriler ile tez ¢calismasi sonlandirilmistir.



2. KARMASIK AGLAR

Gergek hayatta, birbiri ile iligki halinde bulunan her aktor kiimesinden bir ag yapisi
kurulabilir. Etrafimiz1 gozlemledigimizde dogadaki birgok ag yapisina sahit olabiliriz.
Topluluk halinde yasayan her canlinin birbiriyle iliski halinde olmalar1 kaginilmaz
oldugundan, bu topluluklar arasindaki beslenme, yasama, enerji akist iligkilerinin hepsi
dogada gozlemleyebilecegimiz ag yapilarindandir. Doganin gozlemlenmesi etkisiyle
gergek hayatta karsilastigimiz problemler de ag yapisi ile temsil edilerek ¢oziimler
iiretilebilir. Ornegin biyolojik sistemlerde; protein etkilesimlerinden ag yapis1 kurulmasi ve
analizi ile saglik sektoriindeki problemlere ¢oziimler sunulmaktadir [7]. Ulasim sistemleri
gibi altyapr sistemleri icin bir ag yapist kurularak, bu alanla ilgili sorunlar tespit edilip
incelenmektedir [8]. Kisacas1 ger¢ek hayattaki problemlerin ¢éziimiinde ag kavrami 6nemli
bir yer tutmaktadir. Karsilasilan bir problemi olusturan unsurlardan ag yapis1 kurularak

¢Oziime dair sonuglar iiretilebilir.

Aglarin incelenmesine 6n ayak olan Euler’de ayni sekilde karsilastigi koprii problemini ag
yapisina doOniistiirerek ¢6ziim sunmustur. Cizge teorisinin de temellerinin atildig1
Konigsberg kopriisii problemi, ayn1 isimdeki kasabada yer alan iki ada ve bunlar1 birbirine
ve sehre baglayan yedi kopriiden olusmaktadir. Euler ¢oziimiinde olusan dort bolgeyi
aktor, kopriileri ise aktorler arasindaki iligkiler seklinde modellemistir [4]. Sekil 2.1° deki

gibi kara parcalarini harfle kopriileri ise sayilarla isaretlemistir.

A
3
1 2
C ” D
5 6
7
B

Sekil 2.1 : Konigsberg kopriisiiniin ¢izge ile modellenmesi.

Konigsberg kopriisii problemini tanimlayan soru, sehrin herhangi bir noktasindan
baslanarak bir sehir turu yapilabilmenin, her kopriiden sadece bir kere gecmek sartiyla

miimkiin olup olmadigi, sorusudur.



Euler’in ag yapisi kurmasiyla problem, ¢izge teorisine gore herhangi bir diigimden
baslayarak yedi elemanin her birini sadece bir defa ge¢mek sartiyla dolasma sekline

doniigsmiistiir.

Euler'in ispatina gore bir diiglim baslangic veya bitis diigiimi degilse, cift dereceli
olmalidir. Ciinkii turun tamamlanabilmesi i¢in gidilen yerden ayrilmak gerekmektedir.
Dolagsma sonunda baslanilan yere doniilebilmesi i¢in de tiim diiglimler ¢ift dereceli
olmalidir. Yaptig1 calisma sonucunda, Konigsberg probleminde iki diiglimiin derecesi tek
oldugundan bdyle bir dolasmanin miimkiin olmayacagini ispatlamistir. Bu ispat baz
aliarak, ayni diiglimden baslayip biten ve her bir elemani yalnizca ve en az bir kez igeren
turlara “Euler turu” ve bu turu igeren, yani her baglantinin ¢ift derece oldugu cizgelere de
“Euler cizgeleri” denmistir [9]. Euler yapig1 bu ispatla sosyal ag calismalarinin temelini
olustururken ayni zamanda daha sonralar1 literatiirde ‘Cizge Teorisi’ olarak yer alacak;

matematik alaninda yeni bir arastirma ve uygulama alanini da olusturmustu.

Aglarin karmagsik olmasinin temel sebebi gercek diinya verilerinden olusmasidir. Gergek
diinya verisi, siirekli biiyliyen ve ayn1 zamanda birbirine bagimli sekilde gelisen verilerden
olusmaktadir. Iste bu karmasik ag yapilarindan, problemlere yonelik ¢dziimler {iretme
ihtiyaci da bilim insanlarini ag yapilarinin incelenmesi ve analizine gotiirmiistiir. Sekil 2.2’

de [10] calismasinda incelenen karmasik bir ag yapist 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 2.2 : Protein-protein etkilesim ag1.

21. yy ‘da one ¢ikan ag yapilar1 incelendiginde, sosyal olarak nitelenebilecek; akademik is
birlikleri, arkadaslik iligkileri, ticari iliskiler hatta bir iilke i¢in en Onemli alan olan

savunma sistemlerinde su¢ ve suclu iligkileri gibi aglar gbzlemlenmektedir.



2.1 Sosyal Ag Kavrami

Sosyal ag temelde aktorler ve aralarindaki iliskilerden olusan bir yapidir. Sosyal agdaki
aktor kavrami yerine, bir iilkedeki iiniversiteler ya da birbiriyle baglantili halde bulunan
bilgisayarlar, sosyal medya vs. mecralarindaki gercek kisiler veya egitim sektoriinde

dersler gibi canli-cansiz aralarinda herhangi bir iliski kurulabilen her varlik konulabilir.

Sosyal agdaki aktorler diiglimleri; aktorler arasi iliskilerde bagimntilari temsil etmektedir.
Giliniimiizdeki popliler sosyal medya araclarindan olan Facebook, Twitter gibi
platformlarda kullanicilar ve baglanti iligkilerinden bir sosyal ag yapist kurularak
arkadaslik iligkisi modellenebilir [11,12]. Bu yapida kullanicilar sosyal agdaki digtimleri;
kullanicilar arasindaki iliskilerde baglantilari olusturur. Bu ag yapist kurulduktan sonra

analiz ile ileride kurulabilecek baglantilarin tahmini gibi ¢aligmalar yapilabilir [13-15].

2.2 Sosyal Ag Analizi

Sosyal ag analizi, diizensiz ve karmasik verileri isleyerek, bu verilerden faydali bilgi
¢ikarimi yapilmasini ve karsilasilan zorluklara ¢oziim iiretilmesini saglayan bir ¢alisma

alanidir.

Yasadigimiz yiizyilda artik veri dijitallesmis, kolay erisilebilir ve degisime ugrayabilir hale
gelmistir. Verinin zamandan ve mekandan bagimsiz sekildeki bu gelisimi ile artik egitim,
saglik, ulagim, sosyal hayat, ekonomi, sosyoloji gibi hayatin her alaninda karsilasilan
problemlerin ¢6zlimii i¢in verinin toplanmasi ve modellenmesi ile bir ¢ikarim yapilmasi
ihtiyac1 ortaya ¢ikmistir. Iste sosyal ag analizi sayesinde etrafimizdaki biitiin varliklar
arasindaki iliskiyi aglar olarak algilayip, ¢coziimler iiretebiliriz. Bazen gozle goriilmeyen

iliskiler bile sosyal ag analizi ile gorsellestirme yapildiginda belirginlesebilir.

Analiz yaparken birtakim Olgiitlerden faydalaniriz. Bunlardan en Onemlilerinden biri
merkezilik 6l¢iitleridir. Merkezilik olgiitleri, agdaki aktorlerin konumsal yapist hakkinda
bilgi sahibi olmamizi saglar. Komsuluk tabanl dl¢iitler agda yer alan aktorlerin birbirleri
arasindaki iliskiler hakkinda bilgi verir. Ilgili béliimlerde agiklanacak olan c¢ok gesitli
Olciitler bulunmaktadir. Bu odlgiitlerden faydalanarak agin karakteristik yapisina dair

bulgular elde ederiz.



2.2.1 Sosyal ag analizi tarihcesi

Sosyal ag analizinin kdkenleri, 1930’larda ABD’de bir kiz yetistirme yurdunda ortaya
cikan problem icin yapilan oncli bir ¢alismaya dayanmaktadir. Sosyal psikolog olan
Moreno ve Jennings’in kiz yurdundan kacan &grencilerin davranislarini inceledikleri
calismasini anlatan bir makalede, 6grencilerin bu davranisinin arkadaslik iliskilerinden
oriilen sosyal yapidan kaynaklandigi anlagilmaktadir [16]. Daha sonra 1960’larda cizge
teorisi kavraminin ortaya ¢ikmaya baslamasiyla sosyal bir agin istatiksel 6zellikleri farkli
alanlar tarafindan da incelenmeye baslanmistir. Freeman (1978) bir agin merkezindeki
bireyin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar yapmustir [17]. Wasserman ve Faust (1994) ise
sosyal agdaki degisimleri tanimlamaya odaklanmiglardir [18]. Watts ve Strogatz’in (1998)
agin oOzelliklerini sunan bir ¢izgenin {liretilmesine olanak taniyan caligmalari [19] ve
Barabasi ve Albert’in (1999) tercihli baglanma mekanizmas1 yardimiyla agdaki iliski
degisimini gosteren calismalari [20], sosyal ag analizi aragtirmalari i¢in temel olusturan ve

bu alanda calisacaklara yol gosterecek ilk kaynaklardandir.

21 yy ‘da dijital ¢ag etkisiyle sosyal ag calismalar1 diinyanin ¢esitli bolgelerinde oldukca
popliler olmustur. Fen bilimciler ve sosyal bilimciler; psikolojiden ekonomiye kadar bircok
disiplinde sosyal olaylar1 agiklamak i¢in ¢esitli ¢aligmalar yiirtitmistiir. Bunlardan birisi de
Borgatti ve arkadaglarinin; sosyal bilimcilerin sosyal ag analizi kullanarak yaptigi
caligmalar1 inceleyen ve ag fenomenlerinin Onciillerini ve sonuglarin1 anlamaya yonelik
yiiriittiikleri ¢aligmadir [21]. Degisen diinya etkisiyle sinirlar1 daha da genislemis olarak bir
tilkenin savunma sistemindeki tekniklerin belirlenmesi ve gelistirilmesinde dahi sosyal ag
analizi ¢alismalarindan faydalanilmaktadir. Ornegin, terdr gruplarinm icindeki iliskiler
incelenerek ag analizi yaklasimlar1 ile savunma sistemi gelisimi ic¢in sonuglar
tiretilebilmektedir. Krebs’in ¢aligmasi olan siipheli teror aglariin belirlenmesi [22], sosyal
medya bagimliliginin tiniversite dgrencileri arasinda akil saglig1 ve akademik performans
etkisini inceleyen Hou ve arkadaglarinin ¢aligmalart [23] ve tedarik aglarmin
incelenmesiyle liretim stratejisi belirleme konusunda Macchion ve Danese’nin yaptigi [24]

caligmalar yasadigimiz yiizyilda yapilan ag analiz ¢aligmalarina drnektir.

2.3 Cizge Teorisi

Cizgeler sosyal ag analizinde kullanilan tekniklerdendir. Cizge teorisi ile karmasik aglar

modellenerek, analiz edilebilir hale getirilir.



Cizge temel olarak, diigiimler ve baglantilardan olusur. Sosyal ag yapisint diisiinecek

olursak; agdaki her bir aktor diigiim, bunlar arasindaki iliskiler ise baglantilardir.

Cizge teorisinde bir ¢izge, G = (V,E) seklinde tanimlanir. Esitlik 2.1°de G ¢izgesinin
matematiksel tanimi verilmektedir. V, aktdrleri tanimlayan diiglim kiimesini, E ise

diigtimler arasindaki iligkileri tanimlayan baglant1 kiimesini temsil eder.

V = {V1,V2....Vn} => |V| =n

E c VsV => EWiVj)i!= jolm.izere
2.1)
|E| =m

(n = dugim sayist & m = kenar sayist)

Ornegin bu tez ¢alismasinda kurulan is birligi aginda, Tiirkiye’de yer alan iiniversiteler
cizge teorisine gore V diiglim kiimesinin birer elemani, liniversiteler arasi yayin is birligi

ise E baglant1 kiimesinin birer elemani olarak yer almaktadir.

V1, V2, V3, V4 ve V5 diigiimlerinden olusan bir ¢izge ornegi Sekil 2.3’ de verilmektedir.
Cizgedeki her bir diiglimiin komsularina olan baglant1 sayisi, o diiglimiin derecesini verir.
Bu ¢izgede V2 ve V3 diigiimlerinin derecesinin 3, V1 diigiimiiniin derecesinin 2, V4 ve V5
diiglimlerinin derecesinin 1 oldugu goriilmektedir. Bu 06rnegin, bir iilkedeki
sehirlerarasindaki ucgus iligskisi modeli oldugunu diisiiniiliirse; diigiimlerin derecesi, o

diigiimiin temsil ettigi sehrin ag icerisinde sahip oldugu direkt ugus sayisin1 verir.

V3
el
Az
V2
A

V4

e4

V5

V1
el

Sekil 2.3 : Agirliksiz basit G1 ¢izgesi.

Bir G ¢izgesi, n X n boyutunda, bundan sonra A diye niteleyecegimiz komsuluk matrisiyle
ifade edilir. A komsuluk matrisinin elemani1 olan aij, iki dii§iim aras1i baglant1 olup

olmamasina gore 0 veya 1 degerini alir.



Eger ag, agirlikli ¢izge yapisinda kurulduysa her baglantinin sayisal degeri A komsuluk
matrisinin elemanlarin1 olusturur. Sekil 2.4> de Gl ¢izgesinin komsuluk matrisi, Esitlik

2.2°de ise matris olusumunun matematiksel tanimi verilmektedir.

\Al V2 V3 V4 V5

V1 0 1 1 0 0

V2 1 0 1 1 0

V4 0 1 0 0 0

V5 0 0 1 0 0

Sekil 2.4 : G1 cizgesi komsuluk matrisi.

if(Vi,Vj)e E=> Alil[j]=1

if(Vi,vj) ¢ E=> Ali][j]=0 2.1

( V = Dugim Kimesi )
E = Baglanti1 Kimesi

Cizge kuramimin giinliik hayatta c¢esitli uygulamalar1 vardir. Bu uygulamalardan bir
tanesini inceleyecek olursak [25]; bir bolgede radyo vericileri, yayin frekanslarina ayrilmig
olsun. Vericilerin frekanslarinda ¢akisma olmamasi ic¢in her biri farkli frekans
kullanmalidir. Iste burada en az sayida farkli frekans belirlenmesinde, ¢izge teorisinden
faydalanilir. Literatiirde ¢izge renk problemi olarak bilinen, birbirine komsu olan
diigimlerin farkli renklendirilmesi kuralina dayali problem ile radyo frekans problemi
birbirine benzerdir. Ciinkii burada da kullanilacak en az sayida frekans sayisi, ¢izge
renklendirme problemindeki en kii¢lik renk sayisi demektir. V1’den V7’ ye yedi radyo
vericisinin oldugunu varsayalim. Kuralimiz, eger iki verici arasindaki mesafe 100 km’den
az ise farkli frekanslardan yayim yapmalidir. Iste bu problem; vericilerin diigiim, kuralin da
diigiimler aras1 iliskiyi belirledigi ¢izge seklinde modellenip, ¢izge renklendirme
yaklasimlar1 uygulanarak ¢oziilebilir. Cizelge 2.1°de verilen vericiler arasi mesafeye gore

olusan ¢izge modeli Sekil 2.5 de verilmektedir.



A\ |
V2
V3
V4
V5
Vo6
\/

Cizelge 2.1 : Radyo vericileri arasindaki mesafe (km).

V1 V2 V3 V4 \'H V6 V7
0 55 110 108 60 150 88
55 0 87 142 133 98 139
110 87 0 77 91 85 93
108 142 77 0 75 114 82
60 133 91 75 0 107 41
150 98 85 114 107 0 123
88 139 93 82 41 123 0

V1 \'

v7 V3
Vé
V5 V4

Sekil 2.5 : Cizge modeli.

Cizge teorisinin fizik, kimya, biyoloji, elektik-elektronik, teknoloji, sosyal medya gibi

farkl alanlarda bir¢ok uygulamasi bulunmaktadir.

2.3.1 Cizge teorisi terminoloji

Cizge teorisi sosyal bilimlerden fen bilimlere disiplinler arasi bir calisma alanidir.

Sosyolojiden matematige, isletmeden bilgisayar bilimlerine kadar farkli alanlarda

kullanilmaktadir. Akademik diinya verilerinin incelenmesinde de ¢izge teorisinden

faydalanilir. Ornegin; Tiirkiye’deki akademik web sitelerinin itibarin1 belirlemeye yonelik

yapilan bir ¢calismada web siteleri ¢izge ile modellenmistir [26].

Cizge teorisi ile ilgili bilinmesi gereken bazi temel terimler vardir.

Diigiim (Vertex): Karmagik aglarda aktor dedigimiz, olaymm onun etrafinda
olustugu temel unsura diiglim denir. V kiimesi ile ifade edilir.
Baglant1 (Edge): Diigiimler arasindaki iliskinin varhi§ina veya yokluguna gore

olusan ayritlardir. Genelde E kiimesi ile gosterilir.
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Diigiim Derecesi (Degree of Vertex): Yonlii ve yonsiiz ¢izge i¢in ayri tanimlanir.
Yonsiiz ¢izge icin diiglimiin sahip oldugu komsu diiglim sayis1 ya da diigime bagl
baglant1 say1sidir. Vd ile gosterilir. Yonlii ¢izge i¢ derece ve dis derece olmak tizere
iki farkli deger igerir. I¢ derece ilgili diigiime dogru olan baglantilarin sayisidir.
(Vdin) Dig derece ise diigiimden ¢ikan baglantilarin sayisidir. (Vdout)

Yonlii Cizge (Directed Graph): Baglantilarinin bir yone sahip oldugu cizge
tiirtidiir. Yani diiglimler arasinda bir baglant1 varsa bu tek yonlii de olabilir.

Yonsiiz Cizge (Undirected Graph): Baglantilarinin yonii bulunmayan, iki diigiim
arasinda bir baglant1 varsa ¢ift yonlii bir iligski oldugunu gosteren cizgelerdir. Sekil

2.6’ da yonlii ¢izge ve yonsiiz ¢izge 6rnegi verilmektedir.

Sekil 2.6 : Yonlii ve yonsiiz ¢izge.

Agirhikh Cizge (Weighted Graph): Diiglimler arasi baglantilar sayisal bir degere
sahipse agirlikl ¢izge olarak adlandirilir. Komsuluk matrisi de agirlikli komsuluk

matrisi olarak bu sayisal degerlerden olusur. Sekil 2.7° de 6rnegi verilmektedir.

Sekil 2.7 : Agirlikli ¢izge modeli.

Komsuluk Matrisi (Adjacency Matrix): Diigiimler arasi baglant1 bilgisini
gosteren bir kare matristir. (A) Baglanti olup olmamasina goére 1 veya 0
degerlerinden olusur. Agirlikli komsuluk matrisi ise baglantilarin sahip oldugu
sayisal degerlerden olusur. (Aw) Yonsiiz ¢izgelerde komsuluk matrisi simetriktir.
Ciinkii Vi diigimiinden Vj’ye baglanti olmasi Vj’den de Vi’ye baglanti oldugu

anlamina gelir.
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= Bitisiklik Matrisi (Incidence Matrix): Diigiimler ile baglantilar arasindaki iliskiyi
gosteren matristir. (M) Diglim sayis1 kadar satirdan, baglanti1 sayis1 kadar siitundan

olusur.

Esitlik 2.3’te M bitisiklik matrisinin matematiksel tanimi1 verilmektedir.

if (Vi,Ej) baglanti varsa => M]Ji][j] =1
diger durumlarda M[i][j] =0 2.3)
( V = Dugim Kimesi )

E = Baglanti Kumesi

Sekil 2.3° de verilen G1 ¢izgesinin bitisiklik matrisi Sekil 2.8” de verilmektedir.
Satirlar V' diigiim kiimesinin elamanlarini, siitunlar ise E baglant1 kiimesinin

elemanlarini temsil etmektedir.

el el e2 e3 ed

V1 1 1 0 0 0

V2 1 0 1 1 0

va | O 0 0 1 0

vi | O 0 0 0o 1

Sekil 2.8 : G1 ¢izgesi bitisiklik matrisi.

* Yol (Path): Gibbons un tanimiyla bir ¢izge ilizerinde bir veya daha fazla diigtiimden
ve baglantidan gegen rotaya verilen isimdir [27]. Basit bir ¢izgede toplam baglanti
sayis1t yol uzunlugunu verir. Sekil 2.9’ da ¢izgelerdeki kirmizi baglantilar yollar

gostermektedir.

Sekil 2.9 : Cizgede yol gosterimi.
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Hamilton Yolu (Hamiltonian Path): Agdaki tiim diiglimlerin birer kez ziyaret
edilmesi ve bir kere gecilen baglantidan tekrar gecilmemesi kuralina uyan yollara
Hamilton yolu denir. Agdaki tiim baglantilardan ge¢gmek zorunlu degildir.
Hamilton yolu baglanilan yerde bitiyorsa bu yollara Hamilton dongiisii
(Hamiltonian Cycle) denir [28]. Literatlirde seyyar satici problemi ve sifir bilgi

ispat1 adiyla gecen problemlerin ¢éziimiinde kullanilmaktadir.

Euler Yolu (Eulerian Path): Cizge teorisinin temelini olusturan Konigsberg
kopriisii problemiyle tanimlanan, bagladigr diigiimde biten ve her bir elemani
sadece bir ve en az bir kez iceren yollardir. Yonsiiz bir ¢izgede tiim diigiimlerin
derecesi ¢ift ise bu ¢izge Euler yolu igerir. Yonli ¢izgede ise diiglimlerin i¢ ve dis
dereceleri toplamlari esit olmalidir.

Yol Agac1 (Spanning Tree): Cizge lizerindeki diiglimlere herhangi bir dongii
olusturmadan gidilen yoldur.

Dongii (Cycle): Eger yol, bir diigiimden baslayip ayni diigiimde son buluyorsa

buna dongii denir.
Cevrim (Loop): Baslangic ve bitis noktas1 ayni diigiim olan baglantilardir.

Paralel Hat (Parallel Edge): Iki diigiim arasinda birden fazla baglanti varsa bu
baglantilar, paralel hat olarak isimlendirilir. Sekil 2.10° da bir ¢izge iizerinden

dongii, cevrim ve paralel hatlar gosterilmistir.

Cevrim

Paralel
—— 3 Hat
>/

Dongil

Sekil 2.10 : Cizgede dongii, cevrim ve paralel hat gosterimi.

Sonlu ve Sonsuz Cizge (Finite and Infinite Graph): Sonlu sayida diiglim ve
sonlu sayida baglanti igeren ¢izgeler sonlu ¢izgelerdir. Aksi durumda olanlar

sonsuz ¢izge olarak adlandirilir [29].
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Diizlemsel Cizge (Planar Graph): Hicbir baglantinin birbirini kesmedigi
cizgelerdir.

Aga¢ (Tree): Icinde dongii bulunmayan cizgelere agac adi verilir. Agagtaki
baglant1 sayis1 dligiim sayisinin bir eksigi kadardir.

Izomorfik Cizge (Isomorphic Graph): Aralarindaki baglantilarin varhigi-yoklugu

degistirilmeden birbirine doniistiiriilebilen iki ¢izge izomorfiktir. Sekil 2.11° de

verilen ¢izgeler izomorfiktir.

Sekil 2.11 : izomorfik ¢izge.

Pseudo Cizge (Pseudo Graph): Cevrim iceren ve paralel hatta sahip yonsiiz
cizgelerdir. B ve E diigiimleri ¢evrim igerdiginden ve A-B diigiimleri arasinda

paralel hat oldugundan Sekil 2.12 deki ¢izge bir pseudo ¢izgedir.
A=)

G

Sekil 2.12 : Pseudo cizge.

Diizenli Cizge (Regular Graph): Tim diigiimlerin dereceleri birbirine esit olan

cizgelerdir. Bu yiizden her tamamlanmis ¢izge ayn1 zamanda diizenli ¢izgedir.

Tamamlanmis Cizge (Complete Graph): Tim diigiimleri arasinda dogrudan
baglantis1 olan c¢izgelerdir. Agda n tane diiglim varsa diiglimlerin dereceleri
birbirine esit ve n-1’dir. Sekil 2.13° de diizenli ve tamamlanmis ¢izge Ornegi

goriilmektedir.



O O Q O
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Sekil 2.13 : Diizenli ¢cizge & Tamamlanmis cizge.
Basit Cizge (Simple Graph): Yonsiiz, agirliksiz, simetrik, ¢cevrim ve paralel hat
icermeyen ¢izgelerdir. Sekil 2.14” de 6rnegi verilmektedir.
Coklu Cizge (MultiGraph): Yonsiiz, cevrimsiz fakat iki ya da daha fazla diigiimii
arasinda birden fazla baglanti bulunan yani paralel hat iceren cizgelerdir. Sekil

2.14’ deki basit ¢izgenin A-B diigiimleri ve B-E diigiimleri arasi1 birden fazla

baglant1 konularak ¢oklu ¢izgeye ¢evrilmistir.

Sekil 2.14 : Basit cizge & Coklu ¢izge.

Basit Yonlii Cizge (Simple Directed Graph): Basit yonlii bir ¢izgede her baglanti

yonlidiir ve iki diigiim arasinda tek yonlii baglanti olabilir.

Coklu Yonlii Cizge (Multi Directed Graph): Yonlii bir cizgede, iki diigiim
arasinda birden fazla yonlii baglanti bulunuyorsa ¢oklu yonlii ¢izgedir. Bu tiir
cizgeler cevrim igerebilir. Sekil 2.15° de basit ve coklu yonlii ¢izge Ornegi

verilmektedir.

Sekil 2.15 : Basit yonlii ¢cizge & Coklu yonlii ¢izge.
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2.4 Cizgelerin Siniflandirilmasi

CiZGE
BAGLANTI DUGUMLERIN
DURUMLARINA KUMELENMESINE
GORE GORE
TEK PARCALI
CIZGE
)
PP YONsUZ OZEL
YONLU CizGE|  ——  CizgE CizGE
\ ) \ ) IKI PARCALI
I CIZGE
) )
BASIT YONLU S AGIRLIKLI
—> ClzGE —>» BASIT CiZGE CizZGE
— — —
UC PARCALI
) ) i
CIZGE
> COKLU N .
YONLU CiZzGE COKLU ClzGE
— —
)
» PSEUDO
CiZGE
| —

2.4.1 Diigiimlerin kiimelenmesine gore cizgeler

Gergek hayattaki karmasik yapilari, sosyal ag olarak modellemek i¢in aktorlerin arasindaki
baglanti iligkisi durumlar1 6nem tasimaktadir. Cizgeler diigiimlerin kiimelenmesine gore ii¢

baslikta incelenebilir.

= Tek Parcali Cizge (Uni Partite Graph)
= Iki Pargali Cizge (Bi Partite Graph)

» Ug Par¢ali Cizge (Tri Partite Graph)

Bir¢ok sektorde yer alan karmasik veriler diisliniildiiglinde ¢ogu veri yapist literatiirde iki

parcali ag olarak gecen yapiyla benzerlik gosterir.
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Akademik alanda kurulacak yazar-makale ag1, sinema alaninda kurulacak film-izleyici ag1
ya da saglik sektoriinde yapilacak bir arastirmaya konu olabilecek hasta-hastalik agi,

pazarlama sektoriinde kurulacak miisteri-iiriin ag1 gibi bir¢cok drnek verilebilir.

Tek parcali cizge, tek bir diiglim kiimesine sahip, diigiimlerin birbirleri ile baglantili
oldugu ¢izge yapisidir. Sosyal medya kullanicilar1 arasindaki arkadaslik iliskisini gdsteren
bir ag yapisi tek parcali ¢izgeye drnektir. Clinkii burada sosyal medyadaki her bir kullanici
agdaki diiglimleri temsil etmektedir ve aralarinda arkadaslik iliskisine gore baglantilar
bulunmaktadir. Yani tek bir diigiim kiimesi barindirir. Sekil 2.16> da verilen New York

Times’da yayimlanan Twitter kullanici takiplesme ag1, tek parcali ¢izge yapisina ornektir.

2 Ha
9 2 ‘9¥ T " (] “ =
Ll R = | B
N K E
nW =N En )
B B o= - a,
-l n = H
r ﬁn 7 g
a 2w m B
= R =g =
% | 8 | n
() i'°4 b I % 8 CE
o o= W\ 63
=5 oA a3
| em\ %X/ B
= o n 1 o
‘ & > vl T
B g A

Sekil 2.16 : Twitter etkilesim ag1.

Gergek diinya aglarinin bircogu genelde iki modlu bir yapiya sahiptir. Bunlar iki par¢ali ag
ya da bagl kurulus aglar1 olarak da adlandirilmaktadir [30]. Yani agdaki her bir baglanti
aslinda aktoriin bir diigiim grubuna bagliligin1 da temsil eder. Cizge teorisinde bdylesi
aglar1 temsil etmek igin iki parcali ¢izge yapist kullanilir. ki farkli diigiim kiimesi icerir.
Ayni kiimedeki diiglimler arasi baglanti bulunmayan bir yapidadir. Dolayisiyla agac
yapisindaki ¢izgeler, iki parcali ¢izgedir. Bir ¢izge temel olarak V diigiim kiimesinden
olusmaktayds. Iki pargali gizgede, bu V diigiim kiimesi V1 ve V2 olmak iizere iki diigiim

kiimesini kapsar.

G = (V,E) seklinde tanimlanan ¢izge icin genellikle iki parcali ag yapis1 G = (V1,V2,E)
seklinde ifade edilir. E baglant1 kiimesi, E c |V1]| * |[V2] seklinde tanimlanir.
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Agmn V1 tarafinda m diigiim, V2 tarafinda n diigiim oldugu disiiniiliirse G iki pargalt
¢izgesi, m * n boyutunda bir komsuluk matrisiyle temsil edilir. Esitlik 2.4°de iki parcali ag

yapisinin komsuluk matrisi tanimi verilmektedir.
if(V1i,vV2j) €e E=> Alilljl=1

if(V1i,V2j) ¢ E => Ali][j]=0 (2.4)

Oms*sm Am=x*xn
Anxm Onxn

Am*n -

Sekil 2.17° de verilen ve 9 tane diigiim barindiran ¢izge aslinda, V1 ve V2 seklinde iki
diigiim kiimesi igerir. V1 diigiim kiimesi 4 digiimden, V2 diiglim kiimesi 5 digiimden
olusmaktadir. V1 ve V2’nin kendi kiimesi igindeki elemanlar1 arasinda herhangi bir
baglanti bulunmamaktadir. Bu bir film-izleyici ag1 olabilir. V1 kiimesinin bir film

sitesindeki kullanicilari, V2 kiimesinin izledikleri filmleri temsil ettigi diistiniilebilir.

/A V1
PaN
g o "

Sekil 2.17 : Iki pargal cizge.

Iki parcali ¢izge, eslestirme problemlerinde kullanilir. Aym zamanda birden fazla isin
beraber yapildig1 paralel programlamada, dagitik sistemlerde ve es zamanli ¢alismada

kullanilan petri aglarinin modellenmesinde bu 6zel ¢izge yapisi kullanilmaktadir.

Iki parcali aglar analiz edilirken, analizi kolaylastirmak adma tek parcali ag yapisina
doniistiiriiliir. Ornegin, bu calismada da kullanilan iiniversite-yayin ag1 iki tane ayr
tiniversite-liniversite ve yaymn-yayin seklinde tek parcali aga doniistiiriilebilir. Bu
doniistiirme iglemi sirasinda agin bazi topolojik o6zellikleri kaybolabilir. Bunun igin
agirlikli tek parcali aga doniistiirme gibi, yapilacak analiz calismasina uygun doniistiirme

yontemleri tercih edilir.

Verilen bir ¢izgenin iki pargali yapida olup olmadigi ¢esitli yontemlerle bulunabilir.
Izlenecek yol, cizgenin iki farkli diigiim kiimesine ayrilabilirliginin ve aym diigiim

kiimesinde bulunan elemanlar arasinda baglant1 olup olmadiginin kontroliidiir.
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Karmagik yapilar diisiiniildiigiinde, tiim diigiimlerin yerlerinin degistirilerek iki kiimede
toplanmaya c¢alisilmast ve aralarinda baglantt olup olmadigir kontroliinlin yapilmasi
miimkiin gérinmemektedir. Bunun i¢in diigiim renklendirme ve yol hesabi lizerinden

numaralandirma ydntemleri kullanilarak cizgenin iki parcali yapida olup olmadigi tespit

edilebilir.

Sekil 2.18” de verilen c¢izgenin iki pargali olup olmadigini yol hesabi iizerinden
inceleyelim. Oncelikle ag igerisinden rastgele bir diigiim secilir ve 0 olarak
numaralandirilir. Incelenecek ¢izge &rneginde, E diigiimiiniin rasgele secilmis oldugu

varsayilmaktadir.

Sekil 2.18 : ki parcal1 ag test ¢izgesi.

Tiim diigiimlerin E diiglimiine olan uzakliklarma gore mesafeleri Sekil 2.19’daki gibi
yanlarma yazilir. Ornegin E diigiimiinden I diigiimiine olan mesafe 3’tiir. Bu sebeple I

diiglimiiniin yanina 3 yazilir.

Sekil 2.19 : Numaralandirilmis ¢izge.

Daha sonra tek diiglimler ayni renkte, ¢ift diigiimler ayni renkte olmak iizere renklendirme
islemi uygulanir. Uzaklik mesafesi tek say1 olan diigiimler kirmizi, ¢ift say1 olan diigtimler
gri olacak sekilde renklendirilmistir. Sekil 2.20°de ¢izgenin bu sekilde renklendirilmis hali

verilmektedir.

19



Sekil 2.20 : Renklendirilmis ¢izge.

Renklendirme isleminden sonra komsu diigtimler kontrol edilir. Eger komsu diigltimler ¢ift
ya da tek ayni oluyorsa bu ¢izge iki parcali yapida degildir. Anlasilabilirligini arttirmak
icin renklendirme yapilmistir. Sekil 2.20°de goriildiigli lizere ayni renk iki komsu

bulunmadigindan bu ¢izge iki parcali yapidadir.

Sekil 2.21°de ¢izgenin iki parcali ag yapist verilmektedir.

@ 6 © ® 6 O O

Sekil 2.21 : Cizgenin iki par¢ali gosterimi.
Ug pargali gizgeler, birbirleri iginde baglantilar1 bulunmayan ii¢ diigiim kiimesine sahiptir.
Pinterest aginda baglanti1 tahmini ¢aligmasinda kullanilan ve Sekil 2.22° de verilen 6rnekte;
kullanici, pano ve pin seklinde li¢ diiglim kiimesi kullanilmaktadir [31]. Bu ii¢ diiglim
kiimesi kendi aralarinda herhangi bir baglant1 icermediginden, bu ag ii¢ parcali cizge

yapisindadir.

---------- »  Olusturma

— > germe

————>  Takip

Kullanicl Pin

Sekil 2.22 : Pinterest ii¢ parcali ¢izge.
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2.5 Karmagik Aglarin Genel Ozellikleri

Karmagik ag tiirlerinin ortak yapisal 6zellikleri vardir. Sosyal aglarin da i¢inde yer aldig:
bu karmasik aglardan, arastirmaya yonelik sonuglar iiretebilmek icin faydalanilan bu

Ozelliklerden bazilar1 asagida maddeler halinde verilmektedir.
1. Biiyiikliik (size)

2. Koprii (bridge)

3. Yol Uzunlugu (path length)

4. Kiimelenme Katsayis1 (clustering coefficient)

5. Yogunluk (density)

6. Gegislilik (transitivity)

~

Baglilik (connectedness)

Biiyiikliik, agdaki aktor sayisidir. Agin biiyiikliigii yapilacak analiz ¢alismalarinda oldukca
Onem tagir. Agin sayisallastirilmasinda ve gorsellestirilmesinde etkisi olan bir 6zelliktir.
Aktor sayisinin ¢ok fazla oldugu sistemlerden anlamli sonuglar {iiretebilmek ve
gosterebilmek icin kategorilestirme yoluna gidilebilir. Ornegin, bir satis firmasi miisteri-
iriin etkilesimlerini incelemek istediginde; bolge, sehir, yas grubu, ¢alisma durumu, iiriin
kategorileri, fiyat araliklar1 gibi bircok kategori grubu olusturarak ag kurup, verimli
sonuglar alabilir. Aslinda giinlilk hayatimizda dahi etkilesim kurulacak agin boyutu,
istenilen sonuca ulagsmada 6nemli bir faktordiir. Etkilesim saglamak i¢in, mesaj, okul, ilgi

alan1 gibi farkli gruplar i¢inde yer almamiz buna en giizel 6rnektir.

Bir agda baglantinin kaldirilmasiyla diger diigiimlere ulasilamiyorsa, bu baglanti kopriidiir.
Koprii olup olmama, bir diiglimiin arasindalik merkeziligi hakkinda bilgi sahibi olacagimiz

ozelliklerdendir.

Yol uzunlugu, agda yer alan diigiimler aras1 mesafedir. Yol uzunlugu arttik¢a, diigiimlerin
iliski kurma ihtimali azalir. Sosyal aglarda baglanti tahmini, ¢izgelerde en kisa yol

problemi gibi ¢aligmalarda yol uzunlugu 6zelliginden yararlanilir.

Bir diiglimiin, komsular1 ile olan baglant1 giicline kiimelenme katsayis1 denir. Diigiimiin
kiimelenme katsayisi, komsularinin sahip oldugu gercek baglantilarin, olast baglantilara
orani ile hesaplanir [32]. 0-1 arasit degerler alan kiimelenme katsayisinin matematiksel

tanimi Esitlik 2.5°de verilmektedir.
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Tam bagli bir ¢izgede her bir diigliimiin kiimelenme katsayis1 bir olacaktir. Ciinkii tam bagl

cizgelerde gergek baglant1 sayisi; zaten olabilecek tiim baglantilardir.

(2.5)

Yogunluk, ag icerisindeki mevcut tiim baglantilarin, olusmast muhtemel baglantilara
orantyla hesaplanir. Kiimelenme katsayis1 diiglim bazinda, yogunluk tiim ag ig¢in
hesaplanir. Matematiksel tanimi Esitlik 2.6’da verilmektedir. Gtop, c¢izgedeki toplam

baglant1 sayisini; Gmax ise muhtemel maximum baglant1 sayisini temsil etmektedir.

Gtop

cc(G) = (2.6)

Gmax

Gegislilik, bir agda bag kurma davranigini inceleyen ozelliktir. En az ti¢ diigiim ve ¢
baglant1 olan bir agda, geg¢islilik bu baglantilarin {icgen olusturmasiyla ortaya ¢ikar. Bir
sosyal medya agini1 diislinecek olursak iki arkadasin sahip oldugu ortak arkadaglar arasinda

gecislilik durumu vardir.

Baglilik ise, agdaki diigiimler aras1 baglant1 giicliniin bir dlgiitiidiir. Baglanti giicii ne kadar

yiiksekse, agdaki diigiimlerin benzerligi de o oran da artar.
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3. MERKEZILIK OLCUTLERI

Sosyal agda merkezilik Olgiitlerinin bilinmesi 6nem tasimaktadir. Cilinkii agda baskin
aktorlerin belirlenmesi gibi ¢alismalarda, diigiimlerin konumsal 6zelliklerinin tespit
edilmesi gerekir. Merkezilik ol¢iitleri, agda yer alan diigiimlerin konumu hakkinda bilgi
sahibi olacagimiz, ¢esitli kistaslara gore diiglimlerin ya da diigiim gruplarinin merkezi olup
olmadigina karar verecegimiz olgiitlerdir. incelenen agda bazi diigiimler digerlerinden
konumlari, baglantilar1 vs. sebebiyle daha énemlidir. Iste bu énemliligin belirlenmesinde,
merkezilik Olgiitlerine bagvurulur. Bir arastirmada farkli ag gruplan igerisinde yer alan
aktorlerin; her agda diger agdaki pozisyonlarindan bagimsiz olarak hareket ettigi sonucuna

merkezilik dl¢iitlerinden faydalanilarak ulasilmistir [33].

Aglarin incelenmesinin baslamasiyla, agdaki merkezi aktoriin belirlenmesi problemi de
ortaya ¢cikmustir. Olgiilen ve hesaplanan bir terim olan merkezi kavramini, karmasik bir
yapiya sahip olan sosyal aglarda tanimlamak zordur. Bu karmagiklig1 ¢6zmek i¢in, agdaki
en uzak iki diigiimiin arasindaki mesafenin belirlenmesi gibi yontemler kullanilmigtir [34].
Bu durum, merkezdeki bireyin saptanmasina yonelen Freeman’in ¢alismasindan [17] bu
yana cesitli merkezilik Olgiitlerinin tanimlanmasima sebep olmustur. Bu Olciitlerden
bazilari, derece, yakinlik, arasindalik, akis, giic, bilgi, 6z vektdr ve menzil merkeziligidir.
Ornegin Bolland gergek ve simule edilen aglar iizerinde derece, arasindalik, yakinlik ve
stirekli akis gibi merkezilik olgiitlerinin performansimi degerlendirmistir [35]. Yine bir
sosyal ag analizi calismasinda Elizabeth ve arkadaslar sekiz farkli veri seti lizerinde, on bir
tane merkezilik 6l¢iitli degerlerini incelemistir [36]. Giiniimiize daha yakin bir ¢aligsmalarda
dogrusal esik modeli 6neren ve baglantilar iizerinden ¢ikarim yapan yeni merkezilik
Olgiitleri Onerilmektedir [37,38]. Sosyal agi tanimamiza ve analiz etmemize olanak
saglayan Olciitlerden; merkezlik Ol¢iitleri literatiirde, sosyal agin popiiler bir ¢alisma alani

olarak yer almaktadir.

Merkezilik Olciitleri, yerel ve yerel olmayan seklinde iki kisimda incelenir. Yerel
merkezilik Olgiitli, ag seviyesinde olan ve agin geri kalaninin durumu goézetilmeden
hesaplanan verilerden olusan oOlgiittiir. Yerel olmayan merkezilik Olciitleri ise, agin

tiimiiniin yapisina baglhdir.

Bu calismada inceleyecegimiz ve ¢alismalarda siklikla kullanilan dort temel merkezilik
Olctitiinden derece merkeziligi (degree centrality), sadece aktoriin komsularini dikkate alan

yani ‘yerel’ denilebilecek yapiya dair bir dl¢tittiir.
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Arasindalik (betweenness), yakinlik (closeness,), 6z vektor (eigenvector) gibi ol¢iitler ise
agdaki diger elemanlarla olan ¢esitli iliskileri de (koprii goérevinde olma gibi) dikkate alan

yerel olmayan merkezilik 6l¢iitlerindendir.

3.1 Yerel Merkezilik Olgciitleri

Yerel merkezilik olgiitleri, bir sosyal agda aktoriin sadece komsularini dikkate alan; yonlii-

yonsiiz aglarda ayr1 ayr1 incelenen, en temel merkezilik Olgiitleridir.

3.1.1 Derece merkeziligi

Bir diigiimiin komsuluk baghligin1 gosteren derece merkeziligi (DM), Freeman (1979)
tarafindan Onerilmistir [17]. Ag seviyesinde oldugundan yerel merkezilik dlgiitiidiir. A, bir
cizgenin komgsuluk matrisi olmak iizere, her bir satirin toplami o diigiimiin derece
merkeziligini verir. Agirlikli komsuluk matrisi olmadig1 siirece DM, diigiimiin toplam
baglant1 sayisina esittir. Ciinkil matristeki her bir deger, baglanti olup olmamasina gore 1
ya da 0 seklindedir. Agirlik ¢izgelerde DM, yapilacak analize gore agirlik degerlerinin
toplanmasiyla da belirlenebilir. Esitlik 3.1°de n biiytikliiglindeki bir agda x digiimiiniin

derece merkeziligini ifade eden matematiksel tanim verilmektedir.

COLLEY G
y=1

Bir is ag1 diisiiniildiiglinde, bir kisi ne kadar c¢ok kisi ile baglanti kurduysa DM o kadar
yiiksektir ve o agda merkezi bir konumda yer alir. Mesela yasadigimiz yiizyilda
popiilerlesen sosyal medya kiiltiiriinde ‘fenomen’ diye tanimlanan hesaplar, agda baglanti
sayis1 dolayisiyla derece merkeziligi yiiksek hesaplardir. Bu da bu hesaplarin o agda
merkezi oldugu, ziyaret edilme ve takip edilme istatistiklerinin fazla oldugu anlamina gelir.
Boyle hesaplardan iiretilen igerikler, cografi sinirlar1 asarak herkese en rahat ulasan ve
uluslararas1 diizeyde toplumlara yon verme ve etkileme durumu yiiksek olan igeriklerdir.
DM bu yoniiyle sosyal bilimcilerin de ¢alismalarinda sikca kullanilan 6nemli bir Slgiittir.
Sekil 3.1’ de verilen sosyal ag orneginde E ile isimlendirilen diigiim sahip oldugu 9

baglanti ile agda en yiiksek derece merkeziligine sahip diigiimdiir.
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Sekil 3.1 : Sosyal ag iizerinde derece merkeziligi gosterimi.

Derece merkeziligine gore, yiiksek dereceli aktorler agda dnemli kisi olarak tanimlanirken
diisiik dereceli aktorler dis diinyaya kapali ve diger aktdrlerle etkilesim orani az olan

dolayistyla pasif bulunan aktorlerdir [39].

Yénlii cizgelerle kurulan bir agda, i¢ ve dis derece olmak iizere iki terim vardir. i¢ derece,
agda yer alan diigiime dogru olan yani giren baglantilarin sayisidir. Dig derece ise, o

diigimden ¢ikan baglanti sayisidir.

Loosemore’un ¢alismasina gore agda yer alan aktor, ic ve dis DM gibi iki ayr1 derece
merkeziligine sahiptir [40]. Buna gore i¢ derece diigiimiin, bilgi alici olma kabiliyetini, dis
derece ise bilgi gonderici olma kabiliyetini verir. Yani diiglimiin i¢ derecesinin yiiksek
olmasi, agin tamaminda bilgi kaynagi odagi oldugu, dis derecesinin yiiksek olmasi agdaki
kontrol giiciiniin, liderliginin fazla olmasi anlamina gelir. Boylece derece merkeziligi yonlii
cizgelerde, i¢ derece merkeziligi (in degree centrality) ve dis derece merkeziligi (out
degree centrality) olarak iki farkli deger ve yorum igerir. DM ise, i¢ ve dis derecelerin

toplanmasi ile hesaplanir.

Sekil 3.2 de yonlii bir sosyal ag verilerek i¢ derece ve dis derece merkeziligi yliksek olan
digtimler farkli renklerde gosterilmektedir. Mendes ve Dorogovtsev yonlii baglanti i¢in
oku gosteren kismi bas; diger kismi kuyruk olarak tanimlamistir [41]. Buna gore Sekil 3.2°
deki agda A diiglimiine gelen baslarin sayis1 en fazla oldugundan i¢ derece merkeziligi en
yiiksektir. G diiglimiine gelen kuyruklarin toplami digerlerinden fazla oldugundan dis
derece merkeziligi en yiiksek olan diiglimdiir. Elde edilen bu bulguya gore, A diigiimiiniin
bu agda popiiler olan, G diiglimiiniin ise kontrol giicli ve sosyallasebilirligi yiiksek olan

diigim oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.2 : Yonlii ¢izge lizerinde i¢g-dis derece merkeziligi.

Sadece DM iizerinden merkezilik ¢ikariminda bulunmak yeterli degildir. Clinkii DM yer

aldig1 ¢evreye dair bilgi sahibi olunabilecek yerel bir dlgiittiir.

3.2 Yerel Olmayan Merkezilik Olciitleri

Sosyal agin karmagik diinya verisinden olustugu diisiiniildiigiinde; bir agda gruplar arasi
koprii gérevi goren, baglant1 giicli yliksek diigiimlerle iliskisi olan diiglimler de pozisyon
olarak Onem tasimaktadir. Yani agdaki onemli diiglimlerin belirlenmesinde sadece
komsularin degil; agdaki tiim diiglimlerin de dikkate alinarak hesap yapilmasi ihtiyaci
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun icin bir aktoriin, agin tiimii hesaba katilarak konumunun

belirlendigi yerel olmayan merkezilik dl¢iitleri kullanilmaktadir.

3.2.1 Arasindalik merkeziligi

Arasindalik merkeziligi, agdaki en kisa yollar iizerinde bulunmay1 baz alan Olgiittiir.
Burada yol uzunlugu o6nemli degildir. Diigiimiin ka¢ tane kisa yol lizerinde kaldigi
onemlidir. Bir diiglimiin arasindalik merkeziligi adi iizerine diger diiglimlerin arasinda
kalma durumu ile hesaplanir. Birbiri ile baglantis1 bulunmayan diigtimler arasinda kalan;
dolayisiyla agda koprii gorevi goren diiglimler yeri itibariyle diger diigiim gruplari i¢in kilit
konumdadir. Boylesi diiglimlerin arasindalik merkeziligi yiiksektir. Sekil 3.3 de verilen
cizge oOrneginde; farkli renkte gosterilen diiglim agda arasindaligi en yiiksek olan yani

koprii gérevi goren diiglimdiir.
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Sekil 3.3 : Arasindalik merkeziligi ile ilgili ¢izge.

Bu o6lgiit, diiglim ciftleri arasinda jeodazik yollarin belirlenmesiyle bulunacagi icin
ozellikle karmagik ve biiyiik aglar icin hesaplanmasi maliyetli olan bir Slgiittiir. En kisa
yollar bulunduktan sonra, arasindaligi hesaplanacak diiglimiin; bu yollarin kaginda yer
aldig1 hesaplanir. Bu oran bize diigiimiin arasindalik merkeziligini verir. Bu sebeple biiyiik
aglarda, tim diigiimler yerine belirlenen bir seviyeye kadar olan diigiimlerde hesap
yapilarak ortalama bir deger bulunur. Ornegin bir agda V1 ve V2 gibi iki diigiim cifti
arasinda yer alan V3 diigiimiiniin arasindaligin1 hesaplayalim. V1-V2 arasinda 6 kisa yol
bulundugunu varsayalim. V3 diigiimii bunlardan 4 tanesinin iizerinde ise oran 4/6’dir.
Agdaki tim diigiim c¢iftleri icin bu hesap yapildiktan sonra hepsinin toplami bize V3

diiglimiiniin arasindaliini verir.

Esitlik 3.2 ‘de Dxy; x’den y’ye en kisa yollar ve Dxzy; z diigiimiiniin bunlarin kag tanesi
tizerinde oldugu olmak iizere, x-y diigim ¢ifti arasinda kalan z diiglimiiniin arasindalik

merkeziligini veren matematiksel tanim verilmektedir.

CHM=3%,3, Drzy « 2 y#z (3.2)

Dyy

Arasindalik merkeziligi yiiksek diigtimler, Freeman (1979)’a goére agda bilgi akisini
kontrol etme yetisine sahiptir [17]. Loosemore (1998)’a gore bilgi akisinin devamliliginda
kilit konumda olduklarindan, giiglii diigtimlerdir [40]. Scott (2000) ve Mika (2007)’ ya
gore bu diiglimler agda olup bitenden haberdar olan diigiimlerdir [42-43]. Bu diiglimlerin

ag tizerinde etkili oldugu sonucuna ulasilir.

Yakin tarihli bir tez ¢alismasinda, iilkeler aras1 kurulan bir agda 2017 ticaret verilerine [44]
gore ihracat miktar1 en yiiksek iilkeler siralanarak ticari iligkileri lizerine merkezilik analizi
yapilmustir [45]. Tiirkiye, ihracat oran1 en yiiksek olan 10 {ilke arasinda yer almamasina

ragmen arasindalik merkeziligine gore ilk sirada yer almaktadir.
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Bu durum stratejik olarak onemli bir konumda bulunan Tiirkiye’nin uluslararasi ticaret
yollarinda k&prii gorevi gordiigiinii gostermektedir. Dolayisiyla sosyal aglar analiz
edilirken farkli merkezilik o6lgiitlerinden yararlanmak, agdaki diiglimlerin Onemini

belirlemede etkilidir.

3.2.2 Yakinhk merkeziligi

Yakinlik merkeziligi (YM), agdaki diiglimlerin birbirlerine olan yakinligini 6lger. Freeman
(1979) tarafindan Onerilmistir. Freeman, yakinlik merkeziliginin bir d{iglimiin
bagimsizligini 6l¢tiiglinii savunmustur. Buna gore bir diigiimiin diger diigiimlere yakinlig
arttikga, bagimsiz hareket etme durumu azalir [17]. Bu dlgiite gore bir diigiim ne kadar
merkezi ise agdaki diger dugiimlere o kadar cabuk ulagir. YM agm biiyiikliigiinden
bagimsiz degildir. Yani biiytikliikleri farkli iki ag arasinda, yakinliga gore bir karsilastirma

yapmak dogru degildir.

Bir agdaki her bir diiglimiin yakinlik merkeziligi, ag icerisinde yer alan diigtimlere olan en
kisa ortalama uzakliklarinin toplami ile bulunur. Burada arasindalik l¢iitiiniin aksine yol

uzunlugu 6nemlidir. Ciinkii buradaki uzaklik, en kisa yolun uzunlugudur.

Freeman (1979)’a goére YM, bilginin yayilma siiresinin bir 6l¢iitiidiir [17]. Wasserman ve
Faust (1994)’a gore bu 0Olciit ag igerisinde bir diigiimiin digerlerine ne kadar yakin
olduguna odaklanir [46]. Degenne ve Forse (1999)’a gore bu 06lgiit agin geri kalanindan
etkilenmeyen yerel merkezilik olgiitleri gibi sadece komsulara degil, agda yer alan tiim
diiglimlere yakinlig1 vermesi sebebiyle yerel olmayan bir dlgiittiir [47]. Borgatti (2005)’ye
gore, konum itibariyle yakinlik merkeziligi yiiksek diigiimler, ag igerisinde en yeni bilgileri
edinmede 6nemli rol oynar [48]. Prell (2013)’e gore en gii¢lii yakinlik merkeziligine sahip

diigiimler bilgiyi en kisa siirede yayabilme kapasitesine sahiptir [49].

Esitlik 3.3’ de n agin boyutu olmak lizere bir ag igerisindeki x diiglimiiniin yakinlik
merkeziliginin, matematiksel ifadesi verilmektedir. Bu tanima gore dxy, x diiglimiinden y

diigiimiine en kisa yolu ifade eder.

n—1
(CO™ = 3.3
Sd, (3.3)

Yonsiiz aglarda yakinlik, bir diiglimden digerine olan baglantilarin sayisi iizerinden
hesaplanir. Yonlii aglarda ise i¢ yakinlik merkeziligi ve dis yakinlik merkeziligi olmak

tizere iki durum s6z konusudur [46].
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I¢ yakinlik merkeziligi diigiime giren baglantilar iizerinden hesaplanir. Yani bir diigiimiin
agdaki ulagilabilme oOlciitiidiir. Dis yakinlik merkeziligi diigiimden c¢ikan baglantilar
kullanilarak hesaplanir. Bu 6lgiitte s6z konusu diigiimiin diger diiglimlere erisilebilirliginin

Olciittidiir.

Sekil 3.4 te verilen ag Ornegi i¢in tiim diiglimlerden digerlerine en kisa yollar Cizelge

3.1’de verilmektedir.

© O ~0—@

Sekil 3.4 : Yakinlik merkeziligi ile ilgili ¢izge.

Bu agin biiyiikliigii, yani diigiim sayis1 9°’dur. D diiglimiiniin YM degerini inceleyecek

olursak, Cizelge 3.1°deki D’ye ait degerler kullanilarak, asagidaki islem ile

hesaplanmaktadir.
®/B+2+1+2+1+2+3+1)= 0,53.
Cizelge 3.1 : En kisa yollar.

A B C D E F G H I
A 0 1 2 3 5 4 5 6 4
B 1 0 1 2 4 3 4 5 3
C 2 1 0 1 3 2 3 4 2
D 3 2 1 0 2 1 2 3 1
E 5 4 3 2 0 1 1 2 3
F 4 3 2 1 1 0 1 2 2
G 5 4 3 2 1 1 0 1 3
H 6 5 4 3 2 2 1 0 4
I 4 3 2 1 3 2 3 4 0

Diger tiim diiglimler icin YM hesab1 yapildiginda ulasilan sonuglar Cizelge 3.2°de

verilmektedir.
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Cizelge 3.2 : Yakinlik merkeziligi degerleri.
A B C D E F G H I

YM 0,26 0,34 0,44 0,53 0,38 0,50 0,40 0,29 0,36

Bu sonuca gore agda D diiglimiiniin en yiiksek YM degerine sahip oldugu goriilmektedir.

D diigtimii merkezi bir konumdadir ve bilgiyi kisa siirede yayabilir.

Yiiksek boyutlu aglar i¢in ag gorsellestirmek, anlamli bir goriiniim elde etmek istendiginde
zor olmaktadir. Merkezilik Olgiitleri Gephi, Pajek, Ucinet vb. ag gorsellestirme
yazilimlarinda kullamlir. Ozellikle YM baz aliarak yapilan gorsellestirmeler, ag {izerinde

analiz yapilirken siklikla tercih edilmektedir.

3.2.3 Oz vektor merkeziligi

Oz vektor merkeziligi (OM) diger merkeziliklerden farkli olarak agdaki komsu diigiimler
arast baglantilarin hepsinin ayni etkide olmayacagi temeline dayanmaktadir. Bonacich
(1972) tarafindan Onerilen bu Olgilite gore bir diigiimiin merkeziligi belirlenirken; kendi
merkeziligi disinda diger diiglimlerin de merkeziligi hesaba katilmalidir. Agda yer alan bir
diiglimiin 6nemli yani merkezi konumda bulunan diigiimlerle komsu olmasi, o diiglimii de
merkezi yapar [50]. Aslinda OM, derece merkeziliginin bir uzantisidir [51]. Derece
merkeziliginde sadece bir diigiimiin sahip oldugu komsularinin sayis1 hesaba alinirken, 6z
vektor merkeziliginde komsu diiglimlerin merkezilikleri de hesaplanarak puan olarak
yazilir ve dikkate alimir. Oz vektor merkeziligi yiiksek olan diigiimlerin hem kendileri hem
de komsular1 ¢ok fazla baglantiya sahiptir. Bu da diiglimiin agda 6nemli ve etkili oldugunu

ifade eder.

OM hesaplanirken komsuluk matrisi iizerinde islem yapilir. Bonacich en bilyiik 6z
degerlerin sahip oldugu 6z vektorlerin giivenilir bir ag merkeziyet Olgiitii olacagini
savunur. Bu Olgiitl, ag1 tanimlayan komsuluk matrisinin temel 6z vektorii olarak

tanimlamaktadir [52].

OM icin 6ncelikle komsuluk matrisinin 6z deger ve 6z vektorleri bulunmalidir. Daha sonra
en bliylik 6z degere gore diiglimiin komsularinin merkeziliklerinin toplami bulunarak

hesaplanir. Yani OM bir matris esitligi ve toplam ifadesinden olusmaktadir.

Matematiksel tanimi1 Esitlik 3.4’de verilmekte olan ifadeye gore A komsuluk matrisi olmak

lizere A, A’nin en biiyiik 6z degeri, x merkeziligi hesaplanacak diigtimdiir.
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NN

n
AC = AC olmiizere (CO™ =5 > Ay (€)™ (3.4)
y=1

Literatiirde 6z vektor merkeziligi ile benzerlik gosteren Katz, PageRank (PR), Otorite ve
Gobek merkeziligi gibi Olciitler bulunmaktadir [53]. Bunlarin arasindan PR siklikla
kullanilan bir ol¢iittiir. PR, Google tarafindan gelistirilen ve popiiler olan sayfa siralama
algoritmasidir [54]. Arama motorunda bir kelime arandiginda ilgili sayfalara puan verilir
ve PR kullanilarak bir siralama sunulur. Geleneksel arama motorlar1 aranan kelime ve
icerige odaklanirken, PR o sayfaya yonlendirme yapan baglantilar1 ve 6nem derecelerini de
dikkate almaktadir. PR uygulanirken ilgili tiim sitelerin PR degerleri de hesaplanir.
Boylece sayfalara puan verilirken; o sayfaya yonlendirme yapan baglanti sayist ve bu
baglantilarin PR puanina gdre hesaplama yapilir. Bu mantiga gére PR puani yiiksek bir
siteden yonlendirilen baglanti, o sayfa i¢in de yiiksek bir puan getirir. En son PR puanlari

siralanarak yiiksekten, diisiige dogru sayfalar gosterilir.
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4. BASKIN DUGUM SETI

Karmasik ve diizensiz veriler, sosyal ag olarak modellendikten sonra, bu verilerden anlaml
sonuclar ¢cikarmak ve karsilasilan zorluklara ¢oziim iiretmek icin tizerlerinde ¢esitli analiz
islemleri yapilir. Literatiirde yapilan analiz ¢aligmalarindan biri de baskin diigiim seti
problemidir. Baskin diigim seti temel olarak bir aga hakim aktor ya da aktdr grubunun
belirlenmesidir. Ilk olarak 1962 yilinda matematiksel olarak incelenen c¢izgelerdeki
baskinlik [55], giinlimiizde sosyal aglarin yani sira hakimiyet sorunlari, optimizasyon
problemleri, iletisim aglar1, hesaplama karmasikligi, gibi bir¢ok gercek hayat probleminde
kapsamli bir sekilde ele alinmaktadir. Ornegin bir bdlgede yer alan yerlesim yerlerine
yayin yapacak bir radyo istasyonu kurulmak istensin. Istasyonlarin yer secimi ve kag tane
istasyonun yeterli olacagini belirlemek i¢in bile yerlesim yerleri diiglimler ve aralarindaki
uzaklik agirlik olacak sekilde modelleme yapilarak; durum hakimiyet problemine

doniistiiriilmiis olur.

Literatiirii inceleyecek olursak, baskin diigiim seti, 1958’de Claude Berge tarafindan
yaymlanan caligmada ‘dis stabilite katsayisi’ (coefficient of external stability) olarak
incelenmistir [56]. Fakat ilk ‘baskin set’ (dominating set) adlandirmasiyla bilim diinyasina
girisi 1962 Oystein Ore’un ¢alismasina dayanir [55]. Daha sonra Cockayne ve Hedetniemi
(1977) baskin kiime iizerine calismalar ve sonuglarla ilgili bir inceleme ve baskinlik
numarast notasyonunun ilk olarak yer aldig1 bir aragtirma gerceklestirmiglerdir [57]. Bagh
baskin diiglim seti ve minimum bagl diigiim setini bulmaya yonelik yaklasim algoritmalari
oneren ¢alismalar (1998) yapilmustir [58]. Ozellikle iletisim ve bilgisayar aglar iizerinde
de uygulanmasiyla popiilerlik kazanmistir [59] ve giliniimiizde sosyal aglar iizerinde

yapilan analiz ¢aligmalarinda da yaygin olarak yer almaktadir [60-62].

Sosyal aglarda aktorlerin bulunduklari konumun, merkeziliginin, ag1 etkileme ve
yonlendirme durumlarinin yani aga hakimliginin belirlenmesiyle elde edilen bulgular hem
sosyal bilimcilerin hem de fen bilimcilerin ¢alismalarinda yararlanabilecegi bulgulardir.
Bugiin bir ilkenin en 6nemli alanlarindan savunma stratejisine dair, bir su¢ Orgiitiiniin
analiz edilerek ag1 yonlendiren aktorlerin belirlenmesi, yapilacak eylemlerin Oniine
gecilecek giivenlik onlemlerinin alinmasini saglayabilecektir. Ya da toplumsal duyarlilik
ve farkindalik olusturmak i¢in sosyal medya sitelerinde ag1 domine eden aktorlerin
belirlenmesiyle bunlar {izerinden kampanyalar diizenlenerek, bir¢ok kisiye ulasilabilecek

ve bir iilkenin sosyal anlamda gelisimine katki saglayacak caligmalar yiiriitiilebilecektir.
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Yine fen bilimciler igin, heniiz polinomsal olarak kesin bir yaklagim sunulamayan
literatiirde minimum bagli baskin set (MCDS) olarak gecen NP problem i¢in genis bir
arastirma alani olarak yer almaktadir. Bu NP problem i¢in 6nerilen a¢gdzIlii algoritmalar

bulunmaktadir [63].

4.1 Baskin Kiime Nedir?

Temel olarak baskin diigim kiimesi (DS), bir agin aktorlerinin olusturdugu diigiim
kiimesinin, bir alt kiimesidir. Alt kiimede bulunmayan her bir diiglimiin, alt kiimenin
elemant olan herhangi bir diigiimle en az bir baglantisi olacak sekilde olusturulan kiimeler
o agm baskin digim kiimeleridir. Bir Ornek tiizerinden gidilecek olursa, bu tez
calismasinda kullanilan akademik is birligi aginda baskin iiniversiteler DS olmak {izere,
DS’ de yer alan her bir iiniversitenin DS’ de yer almayan {iniversitelerle en az bir
baglantis1 olmalidir. Bu sarta uygun olusturulan DS, bu aga hakim {iniversite ya da

tiniversite gruplarini verir.

Sekil 4.1° de verilen tam bagl bir ¢izge lizerinden DS’yi incelersek, bu agda 4 diigiim
bulunmaktadir ve hepsinin arasinda baglant1 vardir. O zaman bu agdaki 4 diigiimden
secilen herhangi biri, yukarida tanimini verdigimiz DS’ ye gore bu agin baskin diigiimiidiir.

Ciinkii  herhangi biri segildiginde, agdaki diger diiglimlerle en az bir baglantisi

@v@

2

bulunmaktadir.

3

Sekil 4.1 : Tam bagh ¢izge.

Gergek hayattaki veriler diisliniildiigiinde, tam bagl ¢izge yapisi ¢ogunlukla miimkiin
olmamaktadir. Bu yiizden DS’nin belirlenmesi tam baglh ¢izgedeki gibi kolay
olmayacaktir. Ayrica bir ag igerisinde birden fazla baskin diigiim seti olabilmektedir. Iste
bu tiir aglarda, bagl baskin setin (CDS) belirlenmesi eger birden fazla bagli baskin set var

ise minimum bagli olanin bulunmasi gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 4.2° de verilen ¢izge i¢in baskin setleri inceleyecek olursak, 6 diigiimden olusan bu

agda birbirine bagli ve bagimsiz olarak segilebilecek birden fazla baskin set bulunmaktadir.
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Sekil 4.2 : Baskin set ¢izge ornegi.

Esitlik 4.1°de, Sekil 4.2° de yer alan ¢izgenin segilebilecek bazi baskin diigiimleri, kiime
olarak gosterilmektedir. Buna gére DS1 ve DS2 bagli olmayan baskin set olurken; DS3,
DS4, DSS5 bagli baskin settir.

DS1 = {V1,V5,V6}

DS2 = {V3,V4}

DS3 = {V2,V4} 4.1)
DS4 = {V3,V4,V5}

DS5 = {V2,V3,V4}

CDS, bir ¢izgenin DS’leri igerisindeki tiim elemanlarin birbiri ile baglantili oldugu
kiimelerdir. MCDS ise, CDS’ler icerisinde en az elemana sahip olan kiimedir. Buna gore
Sekil 4.2° de verilen ¢izge i¢in, Esitlik 4.1°de yer alan DS3, DS4 ve DS5 kiimelerinden;
DS3’iin eleman sayis1 digerlerinden daha az oldugu i¢in bu kiime, minimum bagli baskin
settir. MCDS i¢in polinomsal zamanda bir algoritma bulunmadigindan, NP-Hard problem
olarak ge¢mektedir. NP-Hard problem, simdiye kadar herhangi bir algoritma ile optimal
sonuca ulagilamamis karmasik problemlerdir. Bu sebepten MCDS i¢in, minimuma
yaklasik ¢6ziimler sunan cesitli yontemler ve yaklasim algoritmalart onerilmektedir [58-

63].

4.1.1 Baskinhk numarasi

Cizgelerde baskinlik analizinde incelenen Olgiitlerden biri de baskinlik numarasidir.
Baskinlik numaras1 y(G) ile gosterilir. Bir ¢izgenin ornekteki gibi birden fazla baskin
kiimesinin oldugu durumlarda, bu kiimeler arasinda minimum elemana sahip olan kiimenin
eleman sayis1 o ¢izgenin baskinlik numarasmi yani DN’yi verir. Ornegin Sekil 4.2°de
verilen ¢izge i¢in, y(G) = 2 ‘dir. Tam bagli ¢izgelerde hangi diigiim segilirse, ag1 domine

eden diigiim olacagindan her zaman y(G) = 1’dir.
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Bunun disinda o6zel cizgeler i¢in tanimlanmis baskinlik teoremleri bulunmaktadir.
Bunlardan bazilar1 yol ¢izgesi, ¢evre ¢izgesi ve yildiz ¢izgesidir.

Pn yol cizgesi, baslangic ve bitis diigiimleri hari¢ diger tiim diigiimlerin iki baglantiya
sahip oldugu 6zel bir ¢izge tiiriidiir. Bu ¢izgede baskin diiglim kiimesine dahil edilecek her

diiglim en fazla iki baglantiya sahip olabilir.

Yol ¢izgelerinde, n diigiim sayis1 olmak iizere n > 3 sartiyla ¢izgenin diigiimlerini 3’erli
gruplar halinde incelersek, eger n =3 *k seklinde tanimlanabiliyorsa, DN’nin

matematiksel gosterimi Esitlik 4.2°deki gibi olur.

y(Pn) =n/3 ,n=3=xkise (4.2)

Yol ¢gizgesinin tanimina gore diigiim sayisin = 3 xk + 1 veya n = 3 x k + 2 de olabilir.
Bu durumda baskinlik kiimesine en az bir diigiim daha eklenmelidir. Boylesi ¢izgelerde

DN, Esitlik 4.3’de gosterildigi gibidir.

y(Pn)=§+1,n=3*k+1Vn=3*k+2ise (4.3)

Cn cevre ¢izgesi, tiim diiglimlerin iki komsuya sahip oldugu 6zel bir ¢izge tiiriidiir. Yani
DS ig¢in secilecek her bir diigim, V’deki iki diigiim ile baglantiya sahip olacaktir. Boylece

diigtimler direk 3’erli gruplar halinde incelenebilecektir.

Cevre ¢izgesi i¢in baskinlik numarasi Esitlik 4.4’de verildigi gibi hesaplanmaktadir.

y(Cn) =n/3 4.4)

K1n yildiz ¢izgesi, merkezde bulunan diiglimiin, her bir diiglimle baglantis1 oldugu 6zel bir
cizge tiirtidiir. Bu diiglimden diger tiim diiglimlere ulasilabildiginden; direk baskin diglim

olur. Tam bagl ¢izge ile benzer olarak, y (K;,,) = 1°dir.
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Sekil 4.3’ de Pn, Cn ve K1n 6zel ¢izgeleri ve DN bilgileri gosterilmektedir.

y(C3) =1 y(Kq4) =2
V2
V1 V3
v4 V3
V5
V1 @ V3 @ V5
Y(Ps) =2

Sekil 4.3 : Baz1 6zel cizgeler ve baskinlik numaralari.
4.2 Baskin Diigiim Seti Cesitleri

Literatiirde, farkli Olciitleri kistas alan baskin diigiim seti cesitleri bulunmaktadir.
Bunlardan siklikla kullanilanlar Toplam Baskin Set (TDS), Olumlu Etki Baskin Seti
(PIDS), K-Baskin Seti (KDS) ve Agirlikli Baskin Set (WDS)’dir. Bir ag tizerinde baskinlik
analizi yapilirken; probleme uygun c¢oziimii iiretebilecek baskin diigiim seti c¢esidi
segilmelidir. Ornegin; agdaki aktdrler birbirinden farkli derecelerde dneme sahipse WDS

tizerinden gidilmesi gerekir.

4.2.1 Toplam baskin set (Total dominating set)

TDS, Cockayne, Dawes ve Hedetniemi (1980) tarafindan, bir ¢izgenin toplam baskin
kiimelere boliinmesi ve toplam baskinlik kiimesindeki en kiiciik diiglim sayisina sahip
olanin belirlenmesi ¢alismasiyla literatiirde yer almistir [64]. Daha sonra Haynes,
Hedetniemi, ve Slater (1998) toplam baskinlikla ilgili 1200 makalenin sonuglarini
birlestirerek detaylica inceleyip caligmalarini kitap haline getirerek TDS’nin temelini

olusturmuslardir. [65-66].

G (V, E) seklinde tanimlanan bir ¢izge i¢in toplam baskinlik kiimesi, V diigiim kiimesindeki
her bir diigiimiin, TDS’de yer alan her bir diiglimle baglantis1 olacak sekilde olusturulur.
Boylece olusan bir TDS’nin V diiglim kiimesini toplam olarak domine ettigi sdylenir. Tipki

baskin sette oldugu gibi bir ¢izge i¢in birden fazla TDS bulunabilir.
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G c¢izgesinin TDS’leri arasinda minimum elemana sahip kiimenin eleman sayist total
baskinlik numarasidir. yt(G) ile ifade edilir. y(G) < yt(G) “dir [67]. Esitlik 4.5°de verilen

DS ve TDS tanimi, bu ifadenin dogrulugunu gdsterir.

DS c V(G) s
TDS C V(G) '

Ornegin, K1n yildiz ¢izgesinde, y(G) = 1 iken; yt(G) = 2 olur. Ciinkii merkezde bulunan

diiglim ile baglantis1 olan en az 1 tane diiglimiin de TDS’ye dahil edilmesi gerekir.

4.2.2 Olumlu etki baskin seti (Positive influence dominating set)

PIDS, bir sosyal aga hakim; olumlu etki toplulugunun belirlenmesidir. Sosyal aglarin
giderek biiyiimesi, lizerinde analiz ¢aligmalar1 yapan arastirmacilar i¢in yeni zorluklar
meydana getirmistir. Baskinlik problemi gibi klasik problemlerde bu yeni zorluklara
¢Oziim saglamak amaciyla farkli olgiitlerle yeni bakis agilar1 kazanmistir. PIDS, bu yeni
bakis acilarindan birisidir. Insanlar giinliik yasamda arkadashk aglari, sosyal paylasim
aglar, mesaj aglar1 gibi cesitli aglar igerisinde yer alir. Iste aktorleri insanlardan olusan
sosyal aglarda; insanlar kurduklarn etkilesimlerle birbirlerini  olumlu-olumsuz
etkileyebilirler. Arkadas davranislarinin birbiri {izerindeki etkisi ve kotii aligkanliklarin
yayilma durumlarini inceleyen bazi ¢calismalar [68,69] gostermektedir ki ayn1 agda yer alan
aktorler birbirini olumsuz ydnde de etkileyebilmektedir. Iste bdylesi aglarda olumlu etkiye
sahip belli bir grubun segilerek bunlar iizerinden egitim, kampanya vs. gibi ¢alismalar
yiiriitiilmesi amaciyla PIDS arastirmalar1 baglamistir. PIDS kavrami ilk olarak 2009 yilinda
Wang ve arkadaslarinin calismasiyla ortaya c¢ikmistir. Bu calismada g¢evrimici sosyal
aglardan, olumlu etkiye sahip bir grup segme algoritmasi 6nerilmis ve kotli aliskanliklara
miidahale konusunda etkisi analiz edilmistir [70]. G(V, E) cizgesi i¢in PIDS segilen bir

olumlu etki baskin seti olsun. PIDS kiimesi 2 6nemli kural1 saglamalidir:
1. PIDS’ de yer almayan her diigiim, PIDS’deki baglantilarin en az yarisina sahiptir.

2. PIDS’ de yer alan her diiglim de ayni zamanda PIDS’deki baglantilarin en az

yarisina sahiptir.

PIDS problemlerinden biri de genel DS problemlerinden olan minimum PIDS’1 bulmaktir.
Literatiirde biiyiik sosyal aglarda bu probleme ¢6ziim olacak yaklasim algoritmalar1 6neren

caligmalar bulunmaktadir [70,71].
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4.2.3 K- baskin seti (K- dominating set)

KDS; Find ve Jacabson tarafindan 1985°te Onerilen baskin diigiim seti cesitlerindendir
[72]. G(V,E) gizgesi i¢in k pozitif bir tam say1 olmak iizere; KDS baskin kiime olsun.
V’nin bir alt kiimesi olan KDS’de yer almayan her diigiim; KDS’deki en az k diiglim ile
baglantili olacak sekilde olusturulan kiime, bu agin k-baskin seti olur. Bu sekilde
olusturulacak KDS’lerden en az elaman sayisina sahip olan kiimenin biiyiikligi k-

baskinlik numarasidir. yk(G) ile ifade edilir.

Glinliik hayatta KDS problemine doniistiiriilerek ¢oziilecek birgok pratik uygulama vardir.
Ormegin belirli sayida bir bolgeye hizmet verecek itfaiye istasyonlarinin kurulmasinda;
sabit bir maliyet ile en az k-kez hizmet kosulu ile ka¢ tane istasyon kurulmasinin yeterli

olacag1 problemi minimum KDS probleminin bir uygulamasidir [73].

4.2.4 Agirhikh baskin set (Weighted dominating set)

Gergek hayattaki bir problem; ¢izge ile modellenirken her diiglimiin esit dneme sahip
olmadig1 durumlar olabilir. Bu gibi ¢izgeler iizerinde yapilan baskinlik ¢alismalarinda her
diigimiin bir agirhig: vardir ve baskin set bu agirliklar da dikkate alinarak olusturulur. Bu
tir gizgeler literatiirde diigiim-agirlikli ¢izge olarak gecer. WDS, diigiim-agirlikli bir ¢izge

tizerinde tespit edilen baskin diigiim seti ¢esididir.
G(V,E, W) ile gosterilen diiglim-agirlikl bir ¢izge:
n= sV)&m=s(E)

W = {wl,w2..wn}

seklinde ifade edilir. WDS €V  kuralina gore olusturulacak birden ¢ok WDS kiimesi
olabilir. WDS’nin agirlik toplam1 Esitlik 4.6° da verildigi gibidir. WDS’ler icerisinde en az
agirhiga sahip olan kiimenin eleman sayisi ¢izgenin baskinlik numarasidir. Dolayisiyla
klasik baskinlik numarasi hesaplarindan farkli olarak burada, eleman sayist fazla olan bir

kiimenin agirliklar toplami daha az olabileceginden; minimum WDS olabilir.

w(WDS) = Yiewpsw(i) (4.6)

Literatiirde minimum agirlikli baskin seti tespit etmek i¢in yaklasim algoritmalar1 6neren

calismalar yer almaktadir. [74,75]
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4.3 iki Parcah Aglarda Baskin Diigiim Seti Problemi

iki parcali ag yapisi, G(V1,V2, E) seklinde ifade edilen birbiri arasinda baglant1 olmayan
iki diiglim kiimesinden olusan bir ag tliriidiir. Bu ag yapisina baglanti tahmini, merkezilik
hesaplamalari, baskinlik tespiti gibi analiz dlgiitleri uygulanirken genelde, tek parcali aga
doniistiiriiliir. Iki parcali ag yapis1t G1(V1,E1) ve G2(V2,E2) gibi iki ayr ¢izge yapisiyla
temsil edilebilir. Bunun i¢in agin komsuluk matrisinden faydalanilir. Ornegin, G1
yansitilmis agi, V1’deki diiglimlerden, V2 ile en az bir ortak baglantis1 olanlar arasinda
baglant1 kurularak olusturulur. Iki parcali ag; tek parcali aga yansitilirken, baz1 yapisal
ozelliklerin korunmasi, daha giiclii tek parcali ag olusturulmasini saglar. Bunun igin

agirliklt yansitilmis ag kullanilir.

Bir film-izleyici agini diistiniiliirse, film-film gibi tek parcali aga donistiiriiliirken; ortak
izleyici sayist agirlik olarak kullanilabilir. Sekil 4.4’ de 6rnek olarak verilen ve film-
izleyici ag1 oldugu varsayilan ag iizerinden tek parcali aga yansitma ve baskinlik tespitini

inceleyelim.

Sekil 4.4 : Iki parcgali film-izleyici ag1.

* Film izleyici ag1; film-film ve izleyici-izleyici olmak iizere 2 ayri1 cizge ile
gosterilebilir. Ornegin; izleyici-izleyici ag1 kurulurken 11 ve [2 diigiimlerinin film
kiimesinde iki ortak baglantilar1 bulunmaktadir. Bu yiizden tek parcali agda bu iki
diigiim arasinda baglanti kurulur. Eger agirlikli ¢izge olusturulacaksa; aralarindaki
baglantiya ortak izledikleri film sayis1 olan 2 agirlik olarak verilir. Bu sekilde

olusturulan film-film ve izleyici-izleyici ag yapilar1 Sekil 4.5’ de gosterilmektedir.

N
N’

Sekil 4.5 : izleyici-izleyici(G1) ve film-film(G2) aglar1.
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iki pargali agin izleyici diigiimleri arasinda minimum bagli baskin set igin &nerilen
yaklasim algoritmasini uygulayalim [76]. Oncelikle iki par¢ali ag yapisindaki
izleyici tiim diiglimlerin dereceleri hesaplanir.

[1 => F1,F2,F3,F5 olm.iizere; deg(i1) = 4

12 => F1,F3 olm.lizere; deg(i2) = 2

I3 => F3,F4,F6 olm.lizere; deg(i3) = 3

[4 => F1,F3,F4 olm.lizere; deg(i4) =3

En biiyiik dereceli diigiim, i1 oldugundan baskin sete ilk olarak bu diigiim secilir ve
bagl bulundugu tiim diiglimler baglantilariyla agdan ¢ikarilir. Agin bu hali Sekil
4.6’ da gosterilmektedir.

D D

i @ @ @
Sekil 4.6 : iki par¢ali agda baskinlik tespiti.

Yeniden dereceler hesaplanir. deg(i3) =2 ve deg(l4) = 1 oldugundan i3

diiglimii baskin sete secilir.

Son durumda G1 agi i¢in DS1 = {I1,13} oldugu goriilmektedir. Sekil 4.5° e
baktigimizda I1 ve 13 bagh diigiimlerdir. Tek elemanli bir diigiim baskin set icin

bulunamadigindan bu agin minimum bagli baskin seti DS1 olur.

Yukarida bir 6rnek tizerinde uygulanan MCDS i¢in 6nerilen yaklagim algoritmasinin sdzde

(pseudo) kodu asagida verilmektedir.

Algoritma 4.1 DS algoritmasi: findDSBiPartiteGraph ()

Input: bi-partite graph G (V1, V2, E)
Output: VI-DS of G (V1, E)

" v maxvVv € VI deg(v)

= DS« DS U {v}

" V1« VI1—{v}

" V2 — V2-E(®W)
-while V2 + @
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5. AKADEMIK i$S BIRLIKLERININ SOSYAL AG OLARAK MODELLENMESIi

Teknolojinin giinden giine gelismesinin etkisiyle, gercek hayattaki bir¢ok problemin
¢Oziimiinde sosyal ag analizi tekniklerinden faydalanilmaktadir. Giderek biiyliyen ve
bagimli halde gelisen veri yiginlar1 s6z konusu oldugundan, bu veriler iizerinde yapilacak
arastirmalarda modelleme ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Uzerinde calisilan bu sosyal aglardan
biri de akademik is birligi aglaridir. Akademik is birligi aglar1 (AIA), akademik calisma
ylriiten arastirmacilarin ortak yazarligi sonucu; iiniversiteler, yazarlar vs. arasinda kurulan
baglantilar ile olusan aglardir. Sosyal bir ag olan akademik is birligi aglarinda aktorler

giiclii bir bag ile baglidir ¢iinkii ortak bir ¢aligma yiirtitmislerdir.

Sosyal agin modelleme tekniklerinden olan ¢izgeler kullanilarak AIA modellenebilir. AIA
kullanilarak yiiriitiilebilecek  calismalardan bazilar1  asagida maddeler halinde

verilmektedir:
= Universiteler aras1 iliskiler ¢izge ile modellenerek raporlar sunulabilir.

* Bu model iizerinde analizler yapilarak tiniversiteler arasi kurulacak yeni is birlikleri

Onerilebilir.
» Ortak arastirma yiiriliten aragtirmacilarin bulusturulmasi saglanabilir.

* (Calisma alani, konu, akademik ayrim, bolgesel ayrim gibi kategorilendirmelerle hangi

alanda, hangi {iniversitenin oncii oldugu belirlenebilir.

* Bu aglarda yer alan tliniversiteler farkli merkezilik olciitleri kullanilarak karsilagtirilip,

konumlart itibariyle bulunduklar1 agdaki 6nemleri dl¢tilebilir.
= Agda baskin bulunan tiniversite ya da tiniversiteler tespit edilebilir.

Literatiir incelendiginde bir ¢calismada Scientometrics uluslararasi dergisinde yayimlanan
tiim makalelerin bibliyografik verileri kullanilarak ortak yazarlik {izerinden bilimsel bir is
birligi ag1 kurulup ortak olusum, kiimeleme gibi analizler yapildig1 goriilmektedir [77].
Bunun disinda nanoteknoloji arastirma aglarinin egilimini analiz etmek icin bu konudaki
akademik yayinlar dikkate alinarak Tirkiye’nin nanoteknoloji alaninda Avrupa Birligi
iilkeleri ile 1s birligi modelleri sunulmaktadir [78]. Yine Tiirkiye akademik verisi {izerinden

daha ¢ok istatiksel bulgular iceren akademik is birligi ¢calismast bulunmaktadir [79].
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AR-GE faaliyetlerinin yiritiildiigli akademik kurumlar olan {iniversiteler {izerinde
yapilacak bu c¢aligmalar ile bir lilkenin gelismislik seviyesinde dnemli bir yer tutan egitim

alanina yonelik katki sunulabilecektir.

Bu tez calismasinda Tiirkiye’nin iiniversiteleri arasinda ortak yaym iliskisinden bir AIA
kurulmustur. Akademik is birligi aginda; iiniversiteler aktorleri, tiniversite arasi ortak
yazarlik bilgisinden faydalanilarak kurulan iligkiler ise baglantilar1 temsil eder. Bu ag
yapist temelde iki parcali agdir. Yazarlar ve liniversiteler olmak iizere birbiri ile baglantisi
olmayan iki diigiim kiimesinden olusur. Bu c¢alismada veriler, tek pargali iiniversite agi
olarak modellenmistir. Ortak yayin sayisi gibi is birligi ag1 i¢in 6nemli bir nicelik olan
deger, liniversiteler aras1 baglantilarda agirlik olarak kullanilmistir. Bu ag tlizerinde sosyal
ag analizi calismas1 yapilmistir ve en ¢ok kullanilan dort merkezilik 6l¢iitii hesaplanarak
yorumlanmistir. Universiteler {izerinde farkli bakis agilartyla baskinlik analizi uygulanarak

kategorik ve bolgesel bazda sonuglar elde edilmis ve degerlendirilmistir.

flgili bolimlerde yapilan ¢aligma, verinin modellenmesinden analiz sonuglarina kadar

detayl1 olarak anlatilmaktadir.

5.1 Akademik Veri Hakkinda

Web of Science (WOS), bir¢cok akademik disiplin i¢in dergi, makale, konferans bildirisi
gibi akademik caligmalar1 diizenli olarak tarayan, abonelik {izerinden erisim saglanan bir
platformdur. Sanal bir akademik veri taban1 olarak diisiiniilebilir. Bu c¢alismada kullanilan
akademik veri, WOS akademik veri tabaninda yer alan 1980-2015 yillar1 arasindaki

yayinlar1 kapsayan verilerden olugsmaktadir.

Veri tabaninda temel olarak yazarlar, yayinlar, Universiteler, aragtirma alanlari, WOS
kategorileri ve yayin tipleri bulunmaktadir. Bunlar disinda yazar-yayin ve akademik kurum
arasindaki hangi yazarin hangi yayini yaptig1 ve hangi akademik kurumda oldugu gibi
iligkiler, kurum adres bilgileri, kategori-yayin iligkileri, ¢alismada kullanilan dil, akademik

dergi bilgileri gibi veriler de yer almaktadir.

WOS kategorileri, bu platformun yayin tararken kullandig1 kategorilerdir. Miihendislik,
Fizik, Termodinamik, Antropoloji, Tarih, Tip, Matematik gibi pek cok disiplini igerir.
Aragtirma alanlar1 da yine WOS veri tabaninda yer alan alanlardandir. Calisilan veri
tizerinde daha anlamli sonuglar elde etmek i¢cin WOS kategorilerine gore miihendislik, tip,

sosyal-beseri bilimler ve diger seklinde dort ayr1 siniflandirma yapilmistir.
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Yayin tipi, akademik diinyada gegen makale, dergi yazisi, bildiri, konferans sunusu gibi

yayin tiirlerini igermektedir.

Cizelge 5.1°de veri tabaninda temel olarak yer alan veri setlerinin istatiksel bilgileri

verilmektedir.
Cizelge 5.1 : Temel tablolar ve istatistikleri.

TABLOLAR Toplam Veri Sayisi Tiirkiye Veri Sayisi
Yazarlar 273162 93718
Yayinlar 409591 252264
Universiteler 3951 131
Arastirma Alanlan 151 151
Yayin Tipleri 39 30
WOS Kategorileri 252 250

Bu tez ¢aligmasinda Tiirkiye’deki 131 devlet-vakif {iniversitesi iizerinde analiz ¢alismasi
yapilmistir. Merkezilik analizi ve baskin {iniversitelerin tespitinde bdlgesel ve aragtirma
alan1 gibi smiflandirmalar yapilarak hem tiim Tiirkiye verisi lizerinde hem siniflandirilmisg

veriler lizerinde sonuclar elde edilmistir.

5.1.1 Veri taban1 sema yapisi

MSSQL veri tabaninda tutulan verinin sinif diyagrami gortiniimii Sekil 5.1°de gosterildigi
gibidir. Mavi renklendirilmis olan, makale, enstitii, yazar, adres, arastirma alani ve kategori
tablolar1 ana tablolar, sar1 renklendirilmis olan belge tipi, dergi ve dil tablolar1 1-n iliskili
tablolardir. Ornegdin; makale ile belge tipi arasinda 1-n iliski vardir, yani bir yayn tek belge
tipinde olabilir. Yesil renklendirilmis tablolar ise n-n iliskili tablolardir. Kurum ile yayin
arasinda n-n iligkisi vardir, yani bir kurum birden fazla yaymn tretebilir, bir yayin ortak

yazarlar etkisi ile birden fazla kuruma ait olabilir.
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article
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Article_Rareas
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researchArea

Research_Areas
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Article

title
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journal

year

711

researchArea
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Document_Type

documentTypeName

Journals

journalName

Author_Articles

Article_Adresses

article article article
institution author adress
institutions Author Adress
institutionName authorName adress
city

country

!

Author_institutions

author
institution

Author_Adresses

Sekil 5.1 : Akademik veri taban1 diyagram gosterimi.
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5.2 Verilerin Modellenmesi

Akademik is birligi analizinde kullanilan veriler, tez damismani olan Ince’nin ilgili
calismasinda [80], bu tez calismasi disinda gelistirilen yontemle elde edilmistir. Bu

calismada Tirkiye’ye ait olan kisim kullanilmistir.

Akademik veriler, merkezilik ve baskinlik analizlerinde daha anlamli sonu¢ elde etmek
icin ¢esitli  kategorilendirmelerle modellenmistir. Modelleme yaparken Matlab
kullanilmistir. Matlab ile akademik is birligi cizgesi icin veriler, diigim ve komsuluk
matrislerini olusturacak sekilde .mat dosyasi halinde hazirlanmistir. Tiirkiye’de yer alan
131 iiniversite bilgisi diigiimleri, bunlar arasindaki ortak yaym iliskisi ise komsuluk
matrisini olugturmaktadir. Agirlikli komsuluk matrisi kullanilmistir. Ortak yayin sayisi her
bir diiglimiin agirhigini olusturur. Diigiim bilgisi i¢in bdlgesel analiz caligmalarinda
kullanilmak {izere yedi ayri1 bolge-liniversite bilgisi; calisma alani ayrimi i¢in ise
mihendislik, tip, sosyal-beseri bilimler ve diger olmak iizere 4 ayr1 agirlikli komsuluk

matrisi hazirlanmistir.

Cizelge 5.2°de Akdeniz Bolgesi’ne ait tip alanindaki calismalar1 iceren modellenmis
verinin agirhikli komsuluk matrisinin goriintiisii verilmektedir. Cag Universitesinin bu
alanda herhangi bir tiiniversite ile is birligi caligmasi olmadigindan tiim degerleri 0

olmustur.
Sekil 5.2’de ise bu matristen olusturulmus cizgenin goriintiisii, yani sayisal verinin

modellenmis hali, baglanti numaralar1 agirliklari temsil edecek sekilde gosterilmektedir.

Cizelge 5.2 : Akdeniz Bolgesi tip alan1 agirlikli komsuluk matrisinin goriintiisti.
Cukurova Akdeniz Mersin S.Imam M.Kemal S.Demirel K.Ata M.AFErsoy Cag

Cukurova () 57 77 42 45 24 2 0 0
Akdeniz 57 0 37 14 15 53 0 12 0
Mersin 77 37 0 13 15 10 0 1 0
S.Imam 42 14 13 0 21 13 0 1 0
M.Kemal 45 15 15 21 0 15 0 1 0
S.Demirel 24 53 10 13 15 0 0 12 0
K.Ata 2 0 0 0 0 0 0 0 0
M.AErsoy O 12 1 1 1 12 0 0 0
Cag 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sekil 5.2 : Akdeniz Bdlgesi tip alan1 modellenmis sayisal veri.

Bu model iizerinden karmasik aglarin genel 6zelliklerini inceleyecek olursak;

Biiyiikliik: Cag Universitesi aga dahil olamadigindan, toplam aktor sayisi olan 8,

bu agin biiyiikliigiidiir.

Kiimelenme Katsayisi: Tek baglantisi olan Osmaniye Korkut Aga diigiimi

tizerinden orneklendirecek olursa, cc(V osmaniyekorkutata) = 1/8 = 0.25

Yogunluk: 8 biiyiikliigiinde bir ¢izgenin muhtemel maximum baglant1 sayis1 tam

bagli oldugu durum olan 64 baglantiya sahip halidir. cc(G) = 42/64 = 0.65625

Gegislilik: Cizge {lizerinde birden fazla iliggen olusturan baglanti durumu
goriilmektedir. Ornegin, Siit¢ii Imam-Akdeniz-Mehmet Akif Ersoy diigiimleri

arasinda gegislilik durumu s6z konusudur.

Yol uzunlugu: Mehmet Akif Ersoy ile Osmaniye Korkut Aga diigiimleri {izerinden

incelenecek olursa, bu diiglimler arast yol uzunlugu 3’tiir.

Koprii: Bu agda Cukurova Universitesi képrii gorevindeki diigiimlerdendir, ciinkii

baglantilar kaldirildiginda Osmaniye Korkut Ata Universitesine

ulasilamamaktadir.
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5.3 istatiksel Bulgular

Veri analizi ¢alismalarinda sonuglari anlamli kilmak i¢in iizerinde g¢alisilan veriyi iyi
tanimak gerekmektedir. Ozellikle biiyiik veri igeren calismalarda gorsellestirme ihtiyaci
ortaya ¢ikmaktadir. Bu boliimde Tiirkiye akademik verisine ait istatistiksel bulgular gorsel
olarak rapor halinde sunulmaktadir. Bu istatistikler, verinin temel elemanlar1 olan yil ve
tiniversite bilgisi lizerinden hazirlanan raporlardan olusmaktadir. Ciinkii yillara gére yayin-
yazar sayisi oranlari; liniversite bazli ¢calisma sayis1 ve ortak yazar oranlar1 gibi analizlerin;
akademik veriyi anlamlandirmada ve is birligi oranlarin1 degerlendirme de 6nemli analizler
oldugu diistiniilmektedir. Ayrica merkezilik ve baskinlik analizleri yaparken bolge, ¢calisma

alan1 gibi siniflandirmalar yapildigindan; bu 6l¢iitlere gére de raporlar sunulmaktadir.

5.3.1 Y1l bazh istatistikler

Bu boliimde 1980-2015 arasi Tiirkiye akademik verisi tizerinden yil bilgisine gore raporlar
sunulmaktadir. Bu yillar arasi yaklasik 95.000 yazar tarafindan 250.000 kiisur yayin,
aragtirma vs. olusturulmustur. Yillar ilerledikce yaym sayilarinda da ciddi bir artis
olmustur. Bu durumun iiniversite ve arastirmaci sayisinin artmasindan kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.

Sekil 5.3’de bu calismada uygulanan c¢alisma alani kategorisine gore yil bazli yayin
sayilarin1 gosterilmektedir. Sol taraf ¢aligma alani bazli yayin sayilarini, sag taraf ise tiim
alanlarin toplam yaymn sayilarmi gostermektedir. Gorsel incelendiginde, ozellikle 2007-
2008 gecisinde; 12.000 civarindan 24.000 civarina ¢ikan yayin sayisinda yaklasik iki kat
gibi ciddi bir artis gézlemlenmektedir. Hem de bu artisin miihendislik, tip ve sosyal beseri

bilimler alanlarindan her birine yayildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.3 : Alan kategorisine gore y1l bazli yayin sayilari.
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Sekil 5.3’ calisma alanina gore inceleyecek olursak genelde, miihendislik ve tip
alanindaki caligmalarin basa bas gittigi gortiilmektedir. Toplam yayin sayisinin yarisindan
fazlasini olusturan bu iki alan; akademik is birligi aginda merkezilik ve baskinlik tespiti
gibi analiz sonuglarinin, g¢alisma kategorisine gore de incelenmesinin gerekliligini

gostermektedir.

Baz1 yayinlarin; birden fazla ¢aligma alanina dahil olmasi, toplam yayin sayisinin daha
fazla ¢ikmasina sebep olmustur. Calisma alan1 kategorilendirilmesi yapilirken WOS’da yer
alan arastirma alanlar1 kullanildigindan ve bir yayin birden fazla aragtirma alanina dahil
olabileceginden bu durum séz konusudur. Ornegin; tibbi alanda yapilan bir makine

Ogrenmesi ¢alismasi hem miihendislik hem tip kategorisine girebilmektedir.

Sekil 5.4’de yillar, bes zaman dilimi ile gruplandirilarak, minimum bir, maximum on yazar

tarafindan olusturulan yayinlarin sayisal grafigi verilmektedir.
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Sekil 5.4 : Y1l gruplandirmali yazar sayisina gore yayin sayilari.

Bu grafik, bes farkli zaman araliginda yazar sayisina gore yayin sayilari artig1 ve on yazara
kadar ortak yazarli yayin sayilarinin durumu gibi iki farkli ag¢idan incelenebilir. Aslinda
toplam veri igerisinde, ondan fazla yazara sahip yaymlar da bulunmaktadir. Fakat grafikten
de goriilecegi tizere, bu durumdaki yayin sayisi giderek azaldig1 ve son zaman dilimi harig

digerlerinde bir anlam ifade etmeyeceginden, grafige eklenmemistir.

Genel olarak bakildiginda, yi1l bazli ortak yazarlik iliskisinde artig oldugu goriilmektedir.
Burada dikkat ¢eken unsur iki yazarli yayin sayisinin en fazla olmasidir. Bu durumun
akademik egitim  sistemindeki danisman-0grenci yayinlarindan  kaynaklandig

diistiniilmektedir.
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Grafikte 6zellikle son zaman diliminde akademik is birligi anlaminda ortak yazarli yayin

sayilarinda artis oldugu goriilmektedir.

5.3.2 Calisma alami ve bolge bazinda istatistikler

Bu boliimde veriler uygulanan kategorilendirmelere gore gorsellestirilmistir. Toplam
Tiirkiye verisinde WOS’da yer alan arastirma alanlarinin gruplandirilmastyla belirlenen ii¢
temel alan ve diger yayinlarin toplam verideki durumunu gosteren grafik, Sekil 5.5°te

verilmektedir.

Bu grafige gore sosyal-beseri bilimler alanlarindaki ¢alismalarin, diger alanlara oranla geri
planda kaldig1 goriilmektedir. Fakat bu {i¢ alan %62 gibi bir oranla bu akademik veride

Oonemli bir yer tutmaktadir.

Diger gruplandirmasi icerisinde fizik, kimya, biyoloji gibi fen-edebiyat alanlari; resim,
tiyatro gibi sanat dallari, zooloji, paleontoloji ve biyoistatistik gibi WOS arastirma alanlari
bulunmaktadir. Analiz asamasinda anlamli sonug tiretilebilecek, ortak bir alani temsil eden

veri sayisi ¢ok diisiik oldugundan herhangi bir gruplandirma yapilmamastir.

Tip: 27,40%

Diger : 117.976
/ \ Diger: 38,68%
Miihendislik : 86.040

Sosyal-Beseri Bilimler : 17.436

Sosyal-Beseri Bilimler: \ =
5,72% W 1p :83.561

Miihendislik: 28,21%

Sekil 5.5 : Calisma alani1 kategori ytizdeleri.

Sekil 5.6’ da ise bolge ayrimiyla bu ¢aligma alanlarinin yaymn durumlar rapor edilmistir.
Bu grafikte, herhangi bir yaymin bolge dis1 is birligi ile farki iki bolgede bulunan
arastirmact tarafindan ortak gelistirilme durumu oldugundan, yaymn sayilar1 farkh
olabilmektedir. Bolgesel olarak analiz yapilmasinin sebeplerinden biri cografi yakinligin
ortak yayin ¢ikarma tizerinde etkili oldugunun diistiniilmesidir. Fakat oran1 daha diisiik de
olsa farkli cografyalardan arastirmacilar da bir araya gelerek yayinlar ¢ikarmislardir. Sekil

5.6’ daki yayin sayilarinin, Sekil 5.5°deki grafikten farkli olmasinin temel sebebi budur.
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Sekil 5.6 : Bolgesel bazda calisma alani-yayin grafigi.

Grafikte, sol taraf siitunlarin degerlerini, sag taraf ise ¢izginin degerini yani o bdlgenin
toplam yaymn sayisim gostermektedir. Universite sayis1 daha fazla olan I¢ Anadolu ve
Marmara Bolge’lerinde yayin sayist daha fazladir. Bu durum disinda Ege Bolgesi 6n plana
cikmaktadir, ¢linkli daha fazla iiniversite iceren bolgeler bulunmasina ragmen akademik
anlamda daha yogun yaym iretilen bolge olmustur. Ayrica bdlgesel ayrimda da

mithendislik ve tip ¢alismalarinin basa bas gittigi goriilmektedir.

5.3.3 Universite bazh istatistikler

Sekil 5.7° de en yiiksek yayina sahip ilk on bes liniversitenin grafigi verilmektedir.
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Sekil 5.7 : Yayin sayisina gore ilk on bes iiniversite yaym-yazar durumu.
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Grafik, Tiirkiye akademik verisinde 1980-2015 yillart arast en yiliksek yayimna sahip 15
tiniversitenin ¢ikardig1 yayin sayilari, bu yayinlari olusturan yazarlarin toplami ve makale
basina diisen yazar sayisindan olusmaktadir. Goriildiigii gibi en yiliksek yayin sayisina
sahip {iniversite Hacettepe olurken, en ¢ok yazar Ankara Universitesindedir. Yayin basina
diisen yazar sayismin en fazla oldugu iiniversite ise 148,71 ile Cukurova Universitesi
olmustur. Grafikte, yayin-yazar sayisi orani fazla, dolayisiyla is birligi orani yiiksek baska
{iniversitelerin de oldugu goriilmektedir. Ankara ve Orta Dogu Teknik Universiteleri

makale basina diisen yiiksek yazar sayisiyla bu tiniversitelerdendir.

5.4 Merkezilik Olgiitlerinin Hesaplanmasi

Uygulamanin bu asamasinda, bir sosyal agda yer alan aktorlerin, agdaki konumlari
itibariyle Onemlerini belirlemeye yarayan merkezilik Olgiitlerinden Derece, Yakinlik,

Arasidalik ve Oz vektdr Merkeziligi hesaplanmaktadir.

Tiirkiye akademik verisi lizerinde, merkezilik oOlciitleri Matlab kullanilarak yazilan
function cmNodes = centrGraph(G) fonksiyonu ile bulunmaktadir. Bu fonksiyon
tiniversiteler ve aralarindaki ortak yayin iligskisinden olusan komsuluk matrisiyle kurulan
cizgeyi parametre olarak almakta ve belirlenen dort merkezilik Ol¢iitii sonucunu tablo
olarak dondiirmektedir. Merkezilik Olgiitleri hesaplanirken, ortak yayin sayisinin agirlik
olarak kabul edildigi komsuluk matrisi kullanilmistir. Kullanilan veri akademik veri
oldugundan, baglantilarin esit Oneme sahip oldugu lojik komsuluk matrisinin
kullanilmasinin eksik kalacag diisiintilmiistiir. X iiniversitesi ile Y tiniversitesi ayn1 sayida
tiniversite ile is birligi icindeyken; X {iniversitesinin is birligi icerisindeki ortak yayin
sayisi; Y Universitesinden fazlaysa tlniversitelerin agdaki konumlar: itibariyle dneminin

belirlenmesinde bunun da dikkate alinmasi i¢in bdyle bir yontem izlenmistir.

centrGraph(G) fonksiyonu igerisinde, ilk olarak DM, her bir diiglimiin sahip oldugu
baglanti sayist bulunup, baglanti agirliklar1 da dahil edilerek hesaplanmistir. YM, bir
diigimiin tim diger diigiimlere en kisa ortalama uzakliklar1 bulunarak hesaplanmistir.
Arasindalik merkeziligi, diigiimiin en kisa yol {izerinden gegen baglanti sayis1 hesaplanarak
bulunmustur. OM, diigiimiin sadece kendi konumunun degil komsularinin konumunun da
onemli oldugu merkezilik ol¢iitiidiir. Buna gore komsu diiglimlerin merkeziliklerinin de

hesaplanarak merkeziyet puani olarak alindig1 bir hesaplama yapilmistir.
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Tiirkiye’nin yedi bolgesi ve tiim Tiirkiye verisi iizerinde; calisma kategorilerinin
siiflandirilmasiyla belirlenen dort alana gore (sosyal ve beseri bilimler, miihendislik, tip
ve diger) sonuclar bulunmustur. Bu boliimde bolgesel bazda belirlenen bolgelerde ve
yapilan c¢alisma alani simiflandirmasina gore tiim Tiirkiye tiniversitelerinden kurulan
akademik is birligi aglarinin ¢izge olarak gorselleri ve merkezilik analiz tablolar
sunulacaktir. Cizge gorseli olusturulurken, merkezilik Olgiitlerinin etkisini gostermek
amaciyla biiylikten kiiclige diigiim boyutu belirlenmistir. Bir bolgenin tek alani i¢in dort
farkli gorsel iretilmistir. BoOylece akademik is birligi aginda iiniversitelerin farkl
merkeziliklere gore nasil konum aldig1 ve 6nem kazandig1 goriilebilmektedir. Ayrica her
bir baglanti esit Oneme sahip olmadigindan; agdaki en yiiksek agirliga gore bir
normalizasyon uygulanarak baglanti kalinlig1 ayarlanmistir. Diigiim boyutlart da yine agin
sahip oldugu en yiiksek merkezilik degerine gore bir normalizasyondan gegirilerek
belirlenmistir. Tiim Tiirkiye verisi tizerinde de hem bu dort alan i¢in ayr1 ayri, hem de alan
ayrimi olmadan tim akademik verilerin yer aldigi is birligi ag1 kurulmus olup Ornek

sonuclar ve degerlendirmeleri ilgili béliimlerde sunulmaktadir.

5.4.1 Bolgesel bazda merkezilik olciitleri

Siniflandirilan alanlardan, fen bilimleri i¢in iki temel alan olan miihendislik ve tip
caligmalarin1 kapsayan veriler {izerinden bolgesel bazda olusturulan is birligi ag1 analizleri
bu bolimde verilmektedir. Miihendislik alani i¢in 6rnek bolge olarak Dogu Anadolu
Bolgesi secilmistir. Tip alaninda ise Ege Bolgesi incelenmistir. Bu bolgelerdeki
universitelerin akademik c¢aligmalarindan olusan veri seti {izerinden is birligi ag1
kurulmustur. 1ki bolge i¢in de kurulan AIA analiz edilerek merkezilik dlgiitleri
hesaplanmustir. Is birligi ag1 ve merkezilik analizlerinden olusan bulgular; sonug-

degerlendirme seklinde sunulmaktadir.

Sonu¢: Dogu Anadolu Bolgesi’nde 1980-2015 yillar1 arasinda WOS’da yer alan ve
miithendislik kategorisine dahil edilen toplam ‘7577’ ¢alisma bulunmaktadir. Bu bolgede
yer alan 15 iiniversitenin miihendislik alaninda ortak yazarlik ¢alismalarindan olusturulan
is birligi agindaki merkezilik degerleri Cizelge 5.3’de verilmektedir. Cizelgede hesaplanan
dort farkli merkezilik degerine gore; is birligi ag1 gorsellestirilmistir. Her bir merkezilik

icin diiglimler boyutlandirilarak sekil anlamlandirilmistir.
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Cizelge 5.3 : Dogu Anadolu Bolgesi miithendislik alan1 merkezilik 6lgiitleri.

. Derece Yakinhk Arasindahk Oz Vektor
Universite
Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi

Atatiirk 287 0.02381 0 0.17153
Inénii 102 0.04166 10.917 0.09951
Firat 206 0.03225 5.25 0.13345
Kafkas 23 0.02857 2.5 0.02268
Yiiziincii Y1l 95 0.02 0 0.07593
Bingol 91 0.03225 2.75 0.08684
Bitlis Eren 56 0.04347 18.333 0.05141
Erzincan 82 0.03703 11 0.09505
Alparslan 32 0.03448 14.167 0.03189
Ardahan 8 0.03333 1.8333 0.00738
Hakkari 13 0.04166 26.083 0.01058
Igdir 46 0.02702 0 0.04538
Ibrahim Cegen 35 0.02631 0 0.04259
Tunceli 69 0.03448 12.667 0.06381
Erzurum Teknik 51 0.02777 1.5 0.06193

Degerlendirme:

Cizelge 5.3’e gore bolgesel is birligi aginda bazi {iniversitelerin 6n

plana c¢iktig1 goriilmektedir. Bu merkezilik analizinde ortak yayin sayis1 agirlik olarak

kullanilmis ve merkezilikler hesaplanirken bu bilgiden de yararlanilmistir. Baglant1 sayisi

en yliksek olan dolayisiyla derece merkeziligine gére en merkezi ilk 3 {niversitenin

Atatiirk, Firat ve Indnii Universiteleri oldugu goriilmektedir.
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1980-2015 miihendislik alanindaki ¢calismalarda bu 3 iiniversitenin is birligi oran1 fazladir.
Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’ da Dogu Anadolu Bolgesi miihendislik alanm1 AIA’nin gérselleri

verilmektedir.

Agdaki onemli diigiimlerle yani derece merkeziligi yiiksek olan diigimlerle kurulan
baglantilara gore merkezilik puanimni da dikkate alan 6z vektor merkeziligine gore
degerlendirildiginde, farkli merkezilik olgiitii uygulandiginda agda Erzincan ve Bingol
Universitelerinin de 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Ornegin; Erzincan Universitesi derece
merkeziligine gore ilk 5’te yer almazken; yaptigi is birliklerini, merkezilik puanlar yiiksek
tiniversitelerle yaptigindan, yayin sayisi az olmasina ragmen agda Onemli iiniversiteler

arasina girmektedir.

Oz vektdr merkeziligi analiz sonuglar1 gdstermektedir ki; sosyal aglarda diigiim derecesine
gbre konum itibariyle 6nem belirleme; 6zellikle is birligi aglar diisiiniildiigiinde yetersiz
kalabilmektedir. Ciinkli yapilan is birligi oraninin yiliksek olmasi kadar; is birliklerinin

merkezi diigiimlerle yapilmis olmasi da diiglim 6nemini belirleme de 6nemli bir 6lgiittiir.

Yakinlik merkeziligi degerleri, bu is birligi aginda birbirine yakin olarak takip etmektedir.
Sekil 5.9° da verilen yakinlik merkezilik dl¢iitiine gore cizge gorselinde goriildiigii iizere,
Bitlis Eren, inénii ve Hakkari Universiteleri n plana ¢ikmaktadir. YM, en kisa ortalama
uzakliklarm toplamu ile bulunur. Bu agda &rnegin Bitlis Eren Universitesi yayim sayis1 ¢ok
olmamasina ragmen yayinlarini, farkli tiniversiteler ile is birligi i¢inde yaptigindan agda
yakinlig1 yiliksek bir iiniversite olarak yer almistir. Buna gore miihendislik alaninda
yapilacak bir calismada bu 3 iiniversitenin is birligi yapmasi ile ag icerisinde bilgi kisa
siirede yayilabilecektir. Bu sonuctan yola ¢ikarak, yakinlik merkeziligi analizlerinin
ozellikle akademik is birligi aglarinda yeni kurulacak etkili is birliklerinin belirlenmesinde

onemli rol oynayacag: diisiiniilmektedir.

Arasindalik merkeziligi degerlendirildiginde, Hakkari ve Bitlis Eren Universiteleri 6n
plana ¢ikmaktadir. Bir agda arasindalik merkeziligi yiiksek olan diigiimler o agda koprii
gorevi gormektedir. En kisa yol {izerinden gecen baglant1 sayisina gore hesaplandigindan
bu diigiimler; agda birbiriyle baglantis1 olmayan diger diigiimlerin iletisim kurmasinda etki
olabilmektedir. Bu 6l¢iitte yol uzunlugu 6nemli degildir. Diigiimiin ka¢ kisa yol iizerinde
kaldig1 bilgisinden yararlanilarak hesaplanir. Bu agda merkezilik 6l¢iitii hesaplanirken
agirhk bilgisinden de yararlanildigindan Hakkari Universitesi arasindalifi en yiiksek

tiniversite olmustur. Dolayistyla konum itibariyle de 6nemli diiglimler arasina girmistir.
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Sekil 5.8 : Dogu Anadolu Bolgesi derece ve 6z vektdr merkeziligi is birligi ag.
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Sekil 5.9 : Dogu Anadolu Bolgesi yakinlik ve arasindalik merkeziligi is birligi agi.

Genel merkezilik olciitlerine bakildiginda, 6zellikle 6z vektér merkeziligine gére Ardahan
Universitesi bu bolgesel agda geri planda kalmistir. Hem baglant1 sayis1 agina gére gok
diisiik; hem de bu baglantilar agda 6nemli diiglimlerle kurulmamistir. Akademik is birligi
anlaminda miihendislik alanindaki ¢alismalarda Ardahan Universitesinin pasif kaldigini,

merkezilik analizleri gostermektedir.
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Sonu¢: Ege Bolgesi'nde 13 tane iiniversite bulunmaktadir. Bu {iniversitelerdeki
arastirmacilarin, 1980-2015 yillar1 aras1t WOS’da ‘13169’ tane tip alaninda c¢aligsmasi yer
almaktadir. Agda ortak yayimm bulunmayan {iniversite yoktur. Yani bolgedeki tim
tiniversiteler ortak en az bir yayin ¢ikarmistir. Bu ¢alismalardan bolgesel tabanli is birligi
ag1 kurulup, merkezilik Ol¢iitleri hesaplanmistir. Hesaplanan merkezilik degerleri Cizelge

5.4’de verilmektedir.

Cizelge 5.4 : Ege Bolgesi tip alan1 merkezilik dlg¢iitleri.

. Derece Yakinhk Arasmndahk | Oz Vektor
Universite
Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi

Ege 738 0.013514 0 0.24505
Dokuz Eyliil 540 0.017857 0 0.20123
Adnan Menderes 269 0.008064 0 0.10798
Pamukkale 271 0.012821 0 0.10314
Kocatepe 122 0.016129 11 0.03261
Celal Bayar 431 0.015625 0 0.18219
IYTE 38 0.022222 33 0.01675
Dumlupinar 59 0.016129 4.33 0.01465
Katip Celebi 191 0.021277 20.5 0.07402
Mugla 48 0.018519 0.66 0.01502
Yasar 7 0.018182 0.50 0.00327
Ekonomi 9 0.023810 41 0.00357
Usak 7 0.007194 0 0.00051
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Sekil 5.10 ve Sekil 5.11” de Ege Bolgesi tip alan1 AIA’nin gérselleri verilmektedir.
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Sekil 5.10 : Ege Bolgesi derece ve 6z vektor merkeziligi is birligi agi.
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Sekil 5.11 : Ege Bolgesi yakinlik ve arasindalik merkeziligi is birligi agi.



Degerlendirme: Boliim 5.3.2°deki istatistiklerde gostermektedir ki Ege Bolgesi, bolgesel

is birligi analizinde 6n plana ¢ikan bdlgelerdendir.

Cizelge 5.4’e gore bu bolgesel agda Ege, Dokuz Eyliil ve Celal Bayar Universiteleri is
birligi ve yayin sayisi ile merkezi konumdadir. Dogu Anadolu Bolgesi sonuglarina kiyasla
hem agdaki toplam yayin sayisi hem de {iniversite basina diisen ortak yayin sayist fazla

oldugundan akademik is birligi anlaminda giiclii bir ag oldugu goriilmektedir.

Farkli merkezilik degerlerinin aglardaki etkisine, bu bolgesel agdaki arasindalik ve
yakinlik merkeziligi analizleri o6rnek teskil etmektedir. Sekil 5.11 de goriilecegi iizere,
normalde merkezi konumda bulunan ve birbirleri ile de is birligi oran1 yiiksek olan ilk ii¢
tiniversitenin farkli merkezilik degerlerinde agdaki Onem siralart degismistir. Ege
Universitesi iizerinden incelenecek olursa; derece merkeziligi ve 6z vektdr merkeziliginde
ilk sirada yer alirken, yakinlik merkeziliginde bu Oneminin diistiigli, arasindalik
merkeziliginde ise 0 degeri ile tamamen kaybedildigi goriilmektedir. Yani Ege Universitesi
bu agda koprii gorevi goren iniversiteler arasinda yer almamaktadir. Dolayisiyla bilgi
akisin1 kontrol etmede etkili degildir. Ekonomi Universitesi i¢in ise tam tersi durum
gecerlidir. Derece merkeziligi yani yaym sayisiyla merkezi diigiimler arasina
girememisken, diger diigimlerin arasinda olma durumu ile 6nemli diglimler arasina

girebilmistir.

5.4.2 Cahsma Alam Bazinda Merkezilik Olciitleri

1980-2015 yillar1 aras1t WOS’da yer alan Tiirkiye’nin 131 devlet ve vakif {iniversitesindeki
arastirmacilarin yaptiklari ¢alismalardan olusturulan is birligi aglarinin merkezilikleri,
WOS calisma kategorisine gore yapilan alan siniflandirmasiyla miithendislik, tip, sosyal ve

beseri bilimler olarak bu boliimde incelenmektedir.

Is birligi aglar1 olusturulurken derece merkeziligine gére koyudan agiga renklendirilmistir.
Diigltim boyutlar1 da bu merkezilik 6l¢iitline uygulanan normalizasyon ile belirlenmistir.
Agda 6n plana c¢ikan tlniversiteler ¢esitli liniversitelerle yaptig1 ortak yayin sayisi toplami

en yliksek olan tiniversitelerdir.

Gorseller olusturulurken iiniversiteler aras1 baglantilar i¢in, agirliklar1 olan ortak yayin
sayisina uygulanan normalizasyon ile ayrit kalinlig1 belirlenmistir. Olusan sosyal aglar

yogun komsuluk iliskisi icerdiginden gii¢lii akademik is birligi aglaridir.
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Sonu¢: Sekil 5.12°de Tiirkiye {iniversitelerinin ilgili yillarda miihendislik alanindaki

calismalarindan olusan is birligi ag1 verilmektedir.

Agda, Bezmialem Vakif Universitesi hari¢ tiim iiniversiteler en az bir ortak yayin

cikarmigtir. Ayrit yogunlugundan da goriildiigii iizere is birligi oran1 yiiksektir.
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Sekil 5.12 : Miihendislik alan1 Tiirkiye verisi is birligi ag1.

Miihendislik alani is birligi ag1 i¢in hesaplanan merkezilik degerleri Ek A’da yer alan
Cizelge A.1’de tablo halinde verilmektedir. Buna gore Gazi, Ankara ve Istanbul Teknik

Universiteleri derece merkeziligi en yiiksek olan iiniversitelerdendir.

Oz vektdr merkeziligine gore bazi diigiimlerin merkezilik siralamasi degismektedir. Bu
agda bazi iniversiteler, baglanti sayis1 aga oranla yliksek olmamasina ragmen ortak
yayinlarini; derece merkeziligi yiiksek tniversiteler ile yaptigindan, merkezi konumda
bulunmaktadir. Ornegin; Selguk ve Erciyes Universiteleri bu agda 6z vektdr merkeziligiyle

On plana ¢ikan iiniversiteler arasindadir.
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Sekil 5.13’de Tirkiye vakif ve devlet iniversitelerinin tip alaninda yaptigi ortak

yayinlardan kurulan is birligi ag1 verilmektedir.
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Sekil 5.13 : Tip alan1 Tiirkiye verisi is birligi ag.

Tip alani is birligi aginda; ortak yaymn1 bulunmayan veya sayica diisiik olan iiniversite
sayist mithendislige gore fazladir. Sekil 5.13’de de goriildiigli iizere ayrit yogunlugu
miihendislige oranla daha azdir. Bu durumun; agda yer alan teknik iiniversite, sanat
iiniversitesi gibi iniversitelerden kaynaklandigi Ek B’de verilen Cizelge B.1’deki
merkezilik degerleri tablosunda goriilmektedir. Ortak yayin sayist1 baz alindiginda
Cerrahpasa T1p Fakiiltesinin bulundugu Istanbul Universitesi 6n plandadir. Bunu sirasiyla

Hacettepe, Gazi ve Ankara Universiteleri izlemektedir.

Oz vektdér merkeziligine gore bu agda merkezi ilk 3 iiniversite aymdir, fakat kendi
aralarinda siralamalar1 degismektedir. Hacettepe Universitesi daha fazla is birligini

merkezi liniversitelerle yaptigindan; 6z vektor merkeziliginde ilk sirada yer almaktadir.
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Sekil 5.14’de arastirmacilarin  sosyal-beserl bilimler alanlarinda yaptiklar1 ortak

calismalardan kurulan ig birligi aginin gorseli verilmektedir.
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Sekil 5.14 : Sosyal ve Beseri Bilimler alan1 Tiirkiye verisi is birligi ag1.

Sosyal ve beseri bilimler alaninda yapilan ortak yayin sayisi; tip-miithendislige gore daha
azdir. Bu durum gorseldeki ayritlardan da goriilmektedir. Clinkii maximum agirlifa yani
ortak yaymn sayisina gore normalizasyon uygulanarak ayrt kalinligi belirlenmistir.
Hacettepe, Gazi ve ODTU Universiteleri sosyal-beseri bilimler alaninda ortak yayinlariyla
on plandadir. Ek C’de yer alan Cizelge C.1’deki sosyal-beseri bilimler is birligi agi
merkezilik tablosundaki bulgulara gére 6z vektdr merkeziliginde; bu tiniversiteler disinda
ortak yaymlarmi c¢ogunlukla merkezi iiniversitelerle yapan Baskent Universitesinin de

merkezi konuma geldigi goriilmektedir.

Degerlendirme: Yakinlik merkeziligi degerleri; tiim Tiirkiye verisi lizerinden kurulan
miihendislik, tip ve sosyal beseri bilimler aglarinin tigiinde de ortak yayini olmayan ya da

agina gore diisiik bir oranda olan tiniversiteler hari¢ birbirine ¢ok yakin takip etmektedir.
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Dolayisiyla bu merkezilik degeriyle 6n plana ¢ikan herhangi iiniversite bulunmamaktadir.
Agdaki diigtimlerin birbirine yakinligi ile ilgilenen yakinlik merkeziliginde; yol uzunlugu
onemlidir. Bu aglarda is birligi oranmi yiiksek oldugundan, agdaki {iniversitelerin birbirine
yakinliklar1 ayni seviyelerdedir. Hem ortak yaym sayisi hem de ortak yaym yapilan
tiniversite cesitliligi fazla oldugundan {iniversitelerin birbirine ulagabilirlii artmaktadir.
Bu da bu agda, bolgesel is birligi aglarindan farkli olarak herhangi bir iiniversitenin, bilgiyi
kisa siirede yayabilme kapasitesine sahip olabilecegini gostermektedir. Ayrica bu durum
yakinlik merkeziliginin agin  biiyiikligiinden bagimsiz diisliniilemeyecegini  de

gostermektedir.

Arasindalik merkeziligine gore; agda gesitli tiniversiteler merkezi durumdadir. Arasindalik;
bir liniversitenin kag¢ tane en kisa yol {izerinde bulunduguyla ilgilendiginden; bolge bolge
farkli tiniversitelerin arasindaliginin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu merkezilik 6l¢iitii
yiiksek diigiimler agda koprii gorevi gordiigiinden; ayn1 zamanda bilgi akisini da kontrol
edebilmektedir. Bu 6lgiite gore 6zellikle miihendislik ve tip alanindaki is birligi aglarinda
vakif {niversitelerinin de koprii gorevi goren iiniversiteler arasinda bulundugu

goriilmektedir.

Bolgesel is birligi aglarinda; yakinlik ve arasindalik merkeziligine gore genelde aymi
tiniversiteler on plana ¢ikarken; bu iki 6l¢iitiin hesaplanmasindaki en belirgin fark olan yol
uzunlugunun 6nemi, tiim Tiirkiye verisi ile 3 farkli c¢alisma alanina gore olusturulan

aglarda gozlemlenmektedir.

5.5 Baskin Universitelerin Belirlenmesi

Uygulamanin bu asamasinda; bolgesel, alan smiflandirmali ve tiim verileri iceren sosyal
aglarda hakim olan diigiim veya diiglimlerin belirlenmesi hedeflenmektedir. Agin, bir
akademik is birligi ag1 olmasi sebebiyle, baskinlik tespitinin 6nemli bir analiz 6lgiitii
oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii bir agda hakim olan diiglimler; o agda yapilacak
calismalar i¢in dnemli diigiimler olacaktir. Ornegin; miihendislik alanindaki galismalardan
olusan sosyal akademik is birligi aginda, aga hakim olan iiniversitelerin bilinmesi hem
ileride is birligi oraniin arttirilmasinda hem de o ag igerisinde pasif kalan {liniversitelerle
iletisimin saglanmasinda etkili olabilecektir. Ayrica bu iiniversiteler ag1 yonlendirme

konusunda da 6ncu Universiteler olacaktir.
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Kullanilan algoritmada; liniversiteler arasi ortak yayin iliskisinden yararlanilmaktadir. DS,
temel olarak V diigiim kiimesinin yani agda yer alan {iniversite kiimesinin bir alt kiimesidir
ki bu alt kiimede yer alan her bir elamanin, alt kiimede olmayan elemanlarla en az bir
baglantiya sahip olmasi gerekmektedir. Oncelikle bu tanima uygun olarak agda yer alan
baskin iiniversiteler belirlenmistir. Birden fazla iiniversitenin baskin oldugu durumlarda
CDS, yani baskin tiniversitelerin birbiri ile baglantili olma durumu incelenmektedir. Ciinkii
Ozellikle Tiirkiye’nin tiim verisini igeren 131 {niversite bilgisiyle yapilan baskin set
analizinde, is birligi i¢inde bulunan iiniversite sayis1 fazla oldugundan agdan bircok farkli
baskin kiime c¢ikabilecektir. Boylesi durumlar i¢in baskin iiniversiteler belirlenirken

asagidaki maddeler dikkate alinmaktadir:
1. Baskin diigiim kiimesinde yer alan elemanlarin birbirine bagli olmas1 durumu.

2. Birbirine bagli olanlar arasindan en az elemana sahip olanlar belirlenerek,

literatiirde MCDS olarak gegen kiimenin tespit edilmesi.

Yukarida sozel olarak tanimi verilen ve Matlab’da yazilan bu algoritma, ¢izgenin digim
kiimesi, komsuluk matrisi ve toplam diigim sayisin1 parametre olarak almaktadir. Ve

sonu¢ olarak tablo seklinde baskin tiniversiteler kiimesini vermektedir.

Bu boliimde baskin iiniversite tespitinde verinin ti¢ ayr1 sekilde kategorilendirilmesiyle

sonugclar tablolar halinde sunulmaktadir.

1. Miihendislik, tip ve sosyal-beseri bilimler alanlarinda 7 bdlge i¢in sonuglar.
2. Miihendislik, tip ve sosyal-beseri bilimler alanlarinda tiim Tiirkiye verisi sonuglari.
3. Alan ayrimi1 olmaksizin tiim Tiirkiye verisi sonuglari.

Yapilan analiz sonuclarina gore; is birliginin belli iiniversiteler iizerinden saglandigi
aglarda, daha az sayida liniversitenin agda baskin oldugu goriilmektedir. Hatta bolgesel
anlamda incelendiginde tek iiniversitenin bile aga hakim olabildigi goriilmektedir. Bu tek
tiniversite, agdaki diger tiim iiniversitelerle en az bir ortak yayina sahip oldugundan, agdaki
hakimiyeti de saglamaktadir. Zaten boélgesel anlamda is birligi oranlari, merkezilik
Olctitleri incelemesinde de goriildiigii tizere yogun olabilmektedir. Ayn1 bolgede yer alan
yani birbirine yakin arastirmacilarin ortak yayin yapma olasiliginin daha fazla olacag:

ongoriilmektedir.
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Alan kategorine gore tiim Tiirkiye verisi iizerinden yapilan analizlerde, baskin iiniversite
sayisinin arttigi goriillmektedir. Ciinkii spesifik bir alan lizerinden tiim Tiirkiye verisi
incelendiginden; belirlenen alt kiime igerisindeki elemanlarn, en az bir ortak yayini
bulunan tiim {iiniversitelerle baglantili olmasi1 gerekmektedir. Bu da bu kiimedeki eleman

sayisini arttirmaktadir.

5.5.1 Bolgesel bazda baskinlhk tespiti

Cizelge 5.5’te miihendislik alaninda yapilan ¢alismalardan kurulan, bolgesel is birligi

aglarinin analizi sonucu belirlenen baskin iiniversiteler verilmektedir.

Miihendislik alaninda her bolge i¢in tek iliniversite aga hakim durumunda olabilmektedir.
Ciinkii bu iiniversitelerin agda hi¢ ortak yayini bulunmayan, yani aga dahil olamayan
tiniversiteler hari¢ her {iniversiteyle en az bir baglantis1 bulunmaktadir. Ayrica bu
tiniversitelerin ¢cogu, merkezilik analizinde 6ne ¢ikan, bulunduklari konum itibariyle agda
onemli diigiimler arasinda yer alan merkezi diigiimlerdir. Ornegin; Dogu Anadolu Bélgesi
icin Atatiirk Universitesi agda derece ve 6z vektdr merkeziligi ile onemli konumda yer alan
bir {iniversitedir. Dolayisiyla bu {niversitenin miihendislik alaninda yapilacak 1is

birliklerinde etkin olarak yer alma ve agin1 yonlendirme etkisi bulunmaktadir.

Cizelge 5.5 : Miihendislik alan1 baskin tiniversiteler.

Bilge Baskin Universiteler

Dogu Anadolu Bolgesi Atatiirk Universitesi

I¢ Anadolu Bolgesi Gazi Universitesi

Karadeniz Bolgesi Karadeniz Teknik Universitesi
Akdeniz Bolgesi Siitgii Imam Universitesi

Ege Bolgesi Ege Universitesi

Marmara Bolgesi Istanbul Universitesi
Gilineydogu Anadolu Bolgesi Gaziantep Universitesi

T1p alaninda bolgesel olarak baskin iiniversitelerin birden fazla olabildigi Cizelge 5.6’da

verilen sonug tablosunda goriilmektedir.

Tip alaninda baskin {iiniversitelerin belirlenmesinde, baskin kiimeden yer alan
tiniversitelerin birbiri ile baglantili olma durumu 6nem tagimaktadir. Ciinkii Ege ve Dogu
Anadolu Bolge’leri hari¢ diger bolgelerde, tek iiniversitenin hakim olmadigi durumlar

olusmustur.

64



Ayrica bu sonuglara gore bolge ve iiniversiteler degismedigi halde; aga hakim
{iniversitelerin caliyma kategorisine gore degisebilecegi de goriilmektedir. Ornegin,
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde miihendislik alaninda Gaziantep 6ne c¢ikarken; tip
alaninda Dicle ve Adiyaman Universiteleri hakim durumundadir. Bu da sosyal ag analizi
calismalar1 yapilirken; tizerinde calisilacak aga gore dogru kategorilendirmelerle daha

anlamli sonuglar iiretilebilecegini gostermektedir.

Cizelge 5.6 : Tip alan1 baskin iiniversiteler.

Bolge Baskin Universiteler

Dogu Anadolu Bolgesi Atatiirk Universitesi

. ) Hacettepe Universitesi
I¢ Anadolu Bolgesi . o
Gazi Universitesi

\ _ On dokuz Mayis Universitesi
Karadeniz Bolgesi _ . B
Karadeniz Teknik Universitesi

. _ Cukurova Universitesi
Akdeniz Bolgesi . -
Akdeniz Universitesi

Ege Bolgesi Ege Universitesi

. Istanbul Universitesi
Marmara Bolgesi .
Marmara Universitesi

_ Dicle Universitesi
Gilineydogu Anadolu Bolgesi

Adiyaman Universitesi

Cizelge 5.7°de sosyal-beseri bilimler alaninda bolgesel aglardan belirlenen baskin
tiniversiteler verilmektedir. Sosyal-beseri bilimler alaninda WOS’da yer alan ¢aligmalardan
kurulan agda, yayin sayis1 ve is birligi oran1 miihendislik ve tipa gore daha diisiiktiir. Bu da
baz1 bolgelerde daha fazla {niversitenin baskin diiglim kiimesine dahil olmasina,
bazilarinda ise tam tersi duruma sebep olmaktadir. Bu etkiyi inceleyecek olursak, Marmara
Bolgesi’nde toplam 42 tiniversite yer almaktadir. Baskinlik analizinde, bu tliniversitelerden
en az bir ortak yayimi bulunan tiim tniversitelerle, baglantis1 olan 4 elemanli bir MCDS
belirlenmistir. Bu durum, agda yer alan iiniversitelerin, is birligine katilim oranlarinin
diisiik olmasindan ve is birliginin genelde belirli liniversiteler arasinda saglanmasindan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

65



Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde tek tiniversite baskindir fakat bu durum da boélgede yer
alan 9 Universiteden sosyal-beserl bilimler alaninda ortak yayini bulunan 6 iiniversite

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 5.7 : Sosyal-Beseri bilimler alani baskin iiniversiteler.

Bolge Baskin Universiteler
. Atatiirk Universitesi
Dogu Anadolu Bolgesi .
Firat Universitesi
, . Hacettepe Universitesi
I¢ Anadolu Bolgesi .
Ankara Universitesi
On dokuz Mayis Universitesi
Karadeniz Bolgesi Abant izzet Baysal Universitesi
Karadeniz Teknik Universitesi
Cukurova Universitesi
Akdeniz Bolgesi Akdeniz Universitesi
Mersin Universitesi
_ Dokuz Eyliil Universitesi
Ege Bolgesi

Ege Universitesi

Bogazi¢i Universitesi
o Istanbul Universitesi

Marmara Bolgesi .
Marmara Universitesi

Yildiz Teknik Universitesi

Gilineydogu Anadolu Bolgesi Gaziantep Universitesi

5.5.2 Alan kategorisine gore baskinlik tespiti

Bu boéliimde baskinlik analizi Tiirkiye’ nin tiim verisi lizerinden alana gore incelenmektedir.
131 tane devlet ve vakif {iniversitesinin diigiim olarak yer aldig1 akademik is birligi
aglarindan; fen bilimleri, saglik bilimleri ve sosyal bilimleri temsil edebilecek alanlar

secilerek baskin tiniversiteler tespit edilmistir.

Belirlenen baskin iiniversiteler incelendiginde hem bolgesel anlamda hem alan
simiflandirmasiyla devlet {niversiteleri 6n plana g¢ikmaktadir. Ayrica ozellikle tip ve
sosyal-beseri bilimler alanlarinda cogunlukla kendi cografi bolgesinde baskin olan

tniversiteler, tim Tiirkiye igerisinde de baskin diiglimler kiimesinde yer almaktadir.
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Miihendislik alanindaki sonuglar, bolgesel sonuglara gore farklilik gostermektedir. Bu
durumun boélge icerisindeki bazi {iniversitelerin, kendi bolgesi disinda iiniversitelerle daha

fazla ortak yayin ¢aligmasi yapmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 5.8’de alan kategorisine gore, tiim Tiirkiye liniversitelerine uygulanan algoritma

sonucu belirlenen baskin tUiniversiteler verilmektedir.

Cizelge 5.8 : Alan kategorisine gore Tiirkiye verisi baskin {iniversiteler.

Cahsma Alam Baskin Universiteler

Ankara Universitesi

[stanbul Teknik Universitesi
o Orta Dogu Teknik Universitesi
Miihendislik . A
Istanbul Universitesi
Erciyes Universitesi

Gazi Universitesi

Hacettepe Universitesi
Ankara Universitesi
Istanbul Universitesi
Marmara Universitesi
Tip .
Atatiirk Universitesi
19 Mayis Universitesi
9 Eyliil Universitesi

Gazi Universitesi

Hacettepe Universitesi

Ankara Universitesi

Orta Dogu Teknik Universitesi
Istanbul Universitesi

Ege Universitesi
Sosyal-Beseri Bilimler .
Karadeniz Teknik Universitesi
19 May1s Universitesi
Marmara Universitesi

Gazi Universitesi

Baskent Universitesi
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5.5.3 Tiirkiye iiniversiteleri baskinlik tespiti

Herhangi bir kategorilendirme yapilmadan Tiirkiye’deki 131 devlet ve vakif {iniversitesine
ait akademik verilerden yapilan baskinlik tespitinin sonuglar1 Cizelge 5.9°da verilmektedir.
Sonuglar incelendiginde; cizelgede yer alan iiniversitelerin tip, miihendislik ve sosyal-

beseri bilimler gibi alanlarda baskin olan tiniversiteler i¢erisinden oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.9 : Tiirkiye baskin {iniversiteler.

Bolge Baskin Universiteler

Ankara Universitesi

Istanbul Teknik Universitesi
Tiim Tiirkiye o o
Orta Dogu Teknik Universitesi

Istanbul Universitesi

Ayrica Sekil 5.7°de verilen grafikte yer aldigi iizere en yiiksek yayina sahip ilk 5 liniversite
icerisinde bu iiniversiteler yer almaktadir. Yayin basina diisen yazar sayisi incelendiginde
Istanbul Universitesi geri planda olsa da uygulanan algoritma sonucu bu agda baskin
tiniversiteler arasina girmistir. Bu da tiim Tirkiye ag1 igerisinde, merkezi konumda yer
almasindan ve agda bir¢ok iiniversite ile en az bir de olsa ortak yayini bulunmasindan

kaynaklanmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Gergek diinya aglarindan olusan sosyal aglarin, modellenmesi ve analizi ile hizla biiyliyen
ve gelisen veri iizerinden anlamli sonuglar iiretilebilmekte ve karsilasilacak problemlere
¢Ooziimler sunulabilmektedir. Dolayisiyla bu aglarin analizi i¢in etkili algoritmalarin
tiretilmesi ve uygulanmasi dnem tagimaktadir. Cizge teorisi, sosyal ag analizinde siklikla
kullanilan yontemlerdendir. Euler’in ¢oziimiinden giliniimiize kadar ¢esitli ag analizi
caligmalarinda kullanildig1 bu ¢alismada yapilan literatiir taramasindan da goriilmektedir.

Baskin diigiim tespiti caligmalar1 da bu tarama igerisinde genis bir alan tutmaktadir.

Bu tez c¢aligmasi genel anlamiyla bir sosyal ag analizi ¢alismasidir. Calismay1 iki ayri
yoniiyle ele alacak olursak; gercek diinya verisinden olusan bir akademik is birligi agi
kurulup istatiki olarak yorumlanmis ve {lizerinde merkezilik analizleri yapilarak literatiirde
daha oOnce bircok algoritma Onerilen ve heniiz optimal bir sonucu olmayip yaklasik
cozlimler sunulan ¢izge problemlerinden olan minimum bagli baskin diigiim seti tespiti
uygulamasi yapilmistir. Bolgesel bazda ve calisma alanma gore elde edilen sonuglar

uygulanan algoritmanin etkinligini gostermektedir.

Istatiki analiz sonucunda Tiirkiye akademik verisi iizerinde asagidaki sonuglara

ulasilmistir.

= Miihendislik, tip ve sosyal beseri bilimler alanlarindaki calismalar %62’lik bir
orana sahiptir. Bu durum Bolim 5°deki merkezilik ve baskinlik sonuglarindan

goriilecegi lizere 131 {iniversiteli is birligi agini etkilemektedir.

= Yillar ilerledik¢e yayin sayilari oranlarinda, ¢alisma kategorilerine dagilmis olarak
ozellikle 2008-2015 aras1 ciddi bir artis yasanmistir. Bu da gostermektedir ki, is

birliginin artmasi akademik diinyaya olan katkilar1 da olumlu etkilemistir.

* Aym1 alanda c¢alisma yapan arastirmacilardan cografi olarak  yakin

tiniversitelerdekiler daha fazla is birligi iceresindedir.

Merkezilik ol¢iitleri bu agda, farkli biiyiikliikte ag gruplar1 i¢in ayr1 ayri incelenmistir.
Ciinkii cografi yakinlik, ortak ¢alisma alan1 durumlari diistliniildiigiinde sadece tiim Tiirkiye
icin hesaplanacak sonuglarin akademik is birligi degerlendirmesi ve baskin iiniversitelerin
tespiti i¢in yetersiz oldugu diisiiniilmistiir. Boliim 5.4’de merkezilik hesab1 i¢in uygulanan

algoritma ve iiretilen sonuglarin degerlendirilmesi detaylica verilmektedir.
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Merkezilik analizlerinden, ayni digtimlerin farkli ag gruplart iceresinde Oneminin,

dolayistyla agda 6n planda olma durumunun degisecegi sonucuna ulasilmistir.

Akademik verilerden olusan bu agda, yogun bir komsuluk iligskisi s6z konusudur.
Dolayisiyla burada yapilan baskinlik analizinde Boélim 5.5° de anlatilan yontemle
minimum baglh baskin seti bulmaya odaklanilmigtir. Ciinkii 6zellikle Tirkiye’deki tiim
tiniversitelerden kurulan akademik is birligi aglarinda; birden fazla bagli baskin set
olabildigi gozlemlenmistir. Bolgesel ayrim gibi kategorilendirmede ise ag biiyiikliigii daha

az oldugundan tek bir diigiimiin aga hakim olabildigi gorilmiistiir.

Uretilen sonuglara gore kurulusu itibariyle daha eski iiniversiteler, Tiirkiye akademik is
birligi agin1 domine etmede 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica alan ve bolgesel ayrimlarla
iretilen sonuglardan faydalanilarak, ileride arastirmacilarin  alanina goére bu
tiniversitelerdeki meslektaslar1 ile ortak yiirlitecegi ¢alismalarin hem {iiniversitelerinin
agdaki durumunu etkileyebilecegi hem de bir iilkenin gelismislik diizeyinde kilit rolii olan

akademik diinyaya verimli ¢aligmalar kazandirabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu tez calismasindan yola ¢ikarak ileride; yakinlik, arasindalik, 6z vektor vb. farkl
merkezilik dlgiitlerini diiglim agirlig1 olarak kabul eden minimum agirlikli baskin diigiim
kiimesini tespit etme ve akademik is birligi aglarindaki etkisini inceleme ¢aligmalari

yapilabilir.
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EKLER

EK A: Miihendislik Merkezilik Olgiitleri

Cizelge A.1: Tiim Tiirkiye Miihendislik Alan1 Merkezilik Olgiitleri

Universite Derece Yakinhk Arasmdalik | Oz Vektor -
Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi
'Hacettepe' 1369 0.0037158 70.512 0.033457
'Ankara’ 1724 0.0036469 42.326 0.038157
'Istanbul Teknik' 1579 0.0035677 35.953 0.027496
'Bogazigi' 669 0.0039387 61.427 0.014421
Dicle’ 491 0.0039865 85.874 0.009145
'‘Bilkent' 367 0.0040689 113.67 0.011379
'Cukurova' 1331 0.0036879 64.319 0.022882
'ODTU' 1569 0.0039074 160.16 0.035379
'Anadolu’ 796 0.0041723 172.09 0.019391
'"Istanbul' 1283 0.0038314 101.22 0.021733
'Ege' 1426 0.0037583 79.749 0.024193
'Erciyes' 1207 0.0034918 41.976 0.022900
'Karadeniz Teknik' 864 0.0038615 77.026 0.012693
'Atatiirk’ 1111 0.0036879 29.385 0.017245
'On dokuz Mayis' 763 0. 0039705 44.489 0.014214
'Marmara' 656 0.003892 61.662 0.011499
'Akdeniz' 573 0.0040191 85.193 0.013146
'Dokuz Eylil' 757 0.0037872 57.827 0.015199
'‘Uludag' 421 0.0039545 95.518 0.007394
"Y1ldiz Teknik' 1100 0.0036605 43.133 0.021022
'‘Gazi' 2115 0.0033154 12.865 0.044207
'Fatih' 230 0.0040858 109.1 0.004377
'Selcuk’ 998 0.003923 79.728 0.022894
'GATA' 97 0.00412 113.55 0.002672
'Inénii’ 479 0.0038314 40.609 0.010069
'‘Cumhuriyet' 352 0.0039545 58.171 0.008053
'Gaziantep' 533 0.0039865 94.164 0.011121
'Eskisehir Osmangazi' 934 0.0038314 34.948 0.020819
'Firat' 793 0.0039865 97.493 0.011817
'Mimar Sinan G.S' 30 0.0031662 2.8127 0.000735
'Adnan Menderes' 365 0.0041373 130.72 0.008772
'‘Mersin' 458 0.003892 73.013 0.011719
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Universite Derece Yakinhk Arasindahk | Oz Vektor
Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi
"Trakya' 233 0.0039545 73.048 0.003739
'Pamukkale’ 559 0.0038018 50.215 0.012450
'Siitcii Imam' 429 0.0038314 84.486 0.007814
'Mustafa Kemal' 681 0.003892 72.888 0.014748
'‘Bursa Teknik' 57 0.003923 63.157 0.001286
"Yeditepe' 340 0.0038314 63.716 0.008160
'Stileyman Demirel' 907 0.0038464 78.027 0.018389
'Biilent Ecevit' 339 0.0040522 96.764 0.007040
'Kocaeli' 578 0.003892 76.148 0.011018
'Kafkas' 150 0.0041723 126.72 0.002844
"Nigde' 543 0.0040191 94.985 0.012390
'Baskent' 210 0.0040356 142.05 0.006930
'Istanbul Bilgi' 49 0.0036742 31.848 0.001087
'Harran' 369 0.0040356 94.794 0.007826
‘Sakarya' 552 0.0041028 132.36 0.010513
"Yiizlincii Yil' 597 0.003923 49.595 0.013568
'Afyon Kocatepe' 467 0.0039387 47.806 0.011099
'Sinop' 137 0.00412 123.29 0.002860
'Celal Bayar' 498 0.0040858 99.723 0.011245
'"Istanbul Kiiltiir' 92 0.0037727 64.575 0.001882
TYTE' 298 0.0040027 102.19 0.006003
'Cankaya' 101 0.0038018 41.455 0.002944
'Balikesir' 398 0.0035677 14.275 0.007780
'Abant Izzet Baysal' 431 0.0039074 59.177 0.010285
'Atilhm' 184 0.003892 55.239 0.006193
'Kirikkale' 436 0.0039387 78.372 0.012901
'Gaziosmanpasa' 582 0.003923 97.132 0.011512
'Sabanct’ 184 0.0039074 90.58 0.003637
Ts1k' 97 0.0038464 64.214 0.002052
'‘Deniz Harp Okulu' 20 0.0031359 4.4268 0.000519
'Diizce’ 442 0.0038018 83.409 0.009409
'Dumlupinar’ 360 0.0040356 111.34 0.008288
'Galatasaray' 58 0.0034309 23.874 0.000929
'Maltepe' 64 0.0037158 43.581 0.001005
'Canakkale 18 Mart' 622 0.0040689 120.41 0.012442
'‘Beykent' 101 0.0035806 60.05 0.002143
"Yalova' 88 0.0033379 5.5441 0.001910
'Acibadem’ 83 0.003744 35.878 0.001491
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Universite Derece Yakinhk Arasmdalik | Oz Vektor
i Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi
'Ozyegin' 43 0.0033492 8.5578 0.000739
'Ordu’ 269 0.0037583 71.132 0.005807
'Giresun' 214 0.0038166 35.978 0.004036
'Bingol' 214 0.0040191 54.093 0.003290
'Bartin' 227 0.0040522 109.97 0.004547
'Bitlis Eren'’ 132 0.00412 119.23 0.002081
'Aksaray’ 410 0.0040858 101.85 0.011287
'Osmaniye Korkut Ata' 234 0.003923 39.485 0.004742
'Bozok' 268 0.0038464 37.728 0.006462
'Kilis 7 Aralik' 100 0.003923 56.746 0.001997
'Istanbul Ticaret' 91 0.0039074 55.15 0.001770
"TOBB Ekonomi ve Tek. | 224 0.0041028 139.92 0.006638
'fzmir Katip Celebi' 116 0.004208 163.97 0.002225
'‘Mehmet Akif Ersoy' 202 0.0038166 39.943 0.004499
'Hava Harp Okulu' 56 0.0036469 12.686 0.001259
'Dogus' 191 0.0034429 10.162 0.003526
'Kadir Has' 72 0.0033379 26.251 0.001499
'Bahgesehir' 273 0.0038464 98.969 0.004988
'Mugla' 348 0.003923 51.543 0.007815
"Namik Kemal' 294 0.003744 31.031 0.005943
'Karabtik' 276 0.0040027 72.054 0.005973
"Yasar' 75 0.0037583 21.736 0.001481
"Tzmir Ekonomi' 84 0.0036201 14.011 0.001991
'Kara Harp Okulu' 13 0.0032284 3.963 0.000364
'Cag' 22 0.0030021 4.2918 0.000342
'Usak’ 113 0.0038314 34.31 0.002645
'‘Okan’ 92 0.0040027 92.031 0.001835
‘Ufuk’ 13 0.0032822 4.1387 0.000486
'"Istanbul Bilim' 18 0.0032074 3.9729 0.000343
'Hitit' 173 0.0041723 129.34 0.005295
'Ahi Evran' 181 0.003923 60.474 0.005376
'Erzincan' 162 0.0038464 42.475 0.002762
'Adiyaman’ 271 0.0041547 104.31 0.005173
'Halig' 57 0.0038018 56.145 0.001093
'Kastamonu' 272 0.0040689 76.734 0.005885
'Bilecik' 61 0.0032932 4.6065 0.001428
'Artvin Coruh' 123 0.0041028 99.325 0.001849
'"Istanbul Aydn' 64 0.0040689 125.81 0.001402
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Universite Derece Yakinhk Arasmdalik | Oz Vektor
Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi

'Amasya’ 112 0.0038615 47.906 0.002054
'Glimiishane' 258 0.0039705 61.195 0.004714
"Nevsehir' 223 0.003923 84.947 0.005625
"Kirklareli' 111 0.0037158 31.341 0.001902
'Siirt' 91 0.0037158 34.496 0.001461
'‘Batman’ 201 0.0038464 37.982 0.003023
'Cankir1 Karatekin' 275 0.003892 62.561 0.006098
'"Istanbul Arel' 31 0.0036605 26.619 0.000607
'Mus Alparslan' 70 0.0040522 83.227 0.001101
'Karamanoglu MBU 102 0.003892 29.965 0.002126
'‘Bayburt' 137 0.0037872 48.217 0.002730
'Piri Reis' 19 0.0029929 6.0371 0.000413
'Ardahan’ 30 0.003542 29.656 0.000535
'Hakkari' 51 0.0039705 66.621 0.001146
Zirve' 92 0.0039074 46.18 0.001495
'Meliksah' 33 0.0032605 10.207 0.000612
"Tgdir' 107 0.0036201 16.653 0.002100
'ibrahim Cegen' 54 0.0035806 17.801 0.000928
"Tunceli' 157 0.0040522 99.126 0.002458
'Sirnak’ 20 0.0035042 19.132 0.000420
"Yeni Yiizy1l' 8 0.0029839 3.5008 0.000140
'Bezmialem' 0 0 0 0
'‘Erzurum Teknik' 76 0.0036879 36.572 0.001217
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EK B: Tip Merkezilik Olgiitleri

Cizelge B.1: Tiim Tiirkiye Tip Alam Merkezilik Olgiitleri

Universite Derece Yakinhk Arasmdalik | Oz Vektor
Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi
'Hacettepe' 3948 0.0034501 203.25 0.055810
'Ankara’ 3141 0.0032424 77.345 0.044990
'Istanbul Teknik' 173 0.0036862 255.93 0.002092
'Bogazigi' 214 0.0035512 289.81 0.003540
Dicle’ 1830 0.0034257 29.47 0.021925
'‘Bilkent' 138 0.0038168 247.73 0.002150
'Cukurova' 1857 0.0032642 197.83 0.025947
'ODTU' 343 0.0035126 162.17 0.004901
'Anadolu’ 282 0.0038319 351.63 0.002871
'"Istanbul' 4344 0.0030486 175.01 0.051092
'‘Ege’ 2721 0.0032975 34.857 0.036687
'Erciyes' 2256 0.0031273 62.035 0.028778
'Karadeniz Teknik' 1377 0.0035774 81.716 0.016822
'Atatiirk’ 1601 0.0033662 58.896 0.016029
'On dokuz Mayis' 1852 0.0030014 87.873 0.024058
'Marmara' 2379 0.0032975 212.91 0.033064
'Akdeniz' 1931 0.0029738 4.2671 0.026287
'Dokuz Eyliil' 2097 0. 0036446 175.35 0.029389
'Uludag' 1569 0.0035253 150.96 0.021578
"Y1ldiz Teknik' 179 0.0036584 179.09 0.002370
'‘Gazi' 3162 0.0034873 132.53 0.045069
'Fatih' 437 0.0034624 61.598 0.005635
'Selguk’ 1713 0.0034748 90.39 0.022375
'GATA' 2083 0.0031682 188.41 0.029435
'In6nii’ 1403 0.0035906 93.053 0.015878
'‘Cumhuriyet' 1201 0.0034257 39.704 0.014516
'Gaziantep' 1765 0.0034136 55.591 0.022299
'Eskisehir Osmangazi' 1238 0.0029738 10.67 0.014271
'Firat' 1186 0.0032975 36.317 0.012172
'‘Mimar Sinan G.S' 1 0.0021786 0 0.000240
'Adnan Menderes' 914 0.0029738 3.7888 0.012213
'Mersin' 1157 0.0032316 29.951 0.015514
"Trakya' 1041 0.003343 27.365 0.013668
'Pamukkale’ 1334 0.0033315 44.076 0.017277
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Universite Derece Yakinhk Arasindahk | Oz Vektor
. Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi

'Stitcti Imam'’ 762 0.003189 28.386 0.008575
'Mustafa Kemal' 760 0.0034748 48.388 0.008481
'‘Bursa Teknik' 1 0.0023028 0 0.000229
"Yeditepe' 976 0.0032316 21.809 0.014605
'Stileyman Demirel' 1118 0.0034999 78.879 0.013222
'Biilent Ecevit' 685 0.0032424 23.731 0.008663
'Kocaeli' 1264 0.0035512 71.056 0.017842
'Kafkas' 324 0.0035512 115 0.003369
"Nigde' 83 0.0037431 343.51 0.000971
'Bagkent' 1873 0.0033546 167.05 0.028170
'Istanbul Bilgi' 24 0.0031374 36.812 0.000351
'Harran' 844 0.0036446 102.06 0.010158
‘Sakarya' 751 0.0033897 70.825 0.008202
"Yiizlincii Yil' 1172 0.0032316 15.825 0.012822
'‘Afyon Kocatepe' 924 0.0030679 45.481 0.010028
'Sinop' 21 0.0028019 3.3594 0.000203
'Celal Bayar' 1298 0.0035126 65.922 0.017962
'Istanbul Kiiltiir' 48 0.0032316 48.805 0.000744
TYTE' 82 0.0032316 47.674 0.001123
'Cankaya' 10 0.0030583 16.058 0.000158
'Balikesir' 296 0.0036584 167.49 0.002979
'Abant {zzet Baysal' 930 0.0034016 42.44 0.010585
'Atilim!’ 10 0.0027156 2.1416 0.000185
'Kirikkale' 741 0.0032316 42.529 0.012131
'Gaziosmanpasa' 759 0.0034378 97.694 0.009047
'Sabanct’ 72 0.0037722 342.68 0.000733
Ts1k' 3 0.0024606 0.15385 0.000378
'‘Deniz Harp Okulu' 0 0 0 0

'Diizce’ 840 0.0033546 58.548 0.009202
'Dumlupinar’ 372 0.0033088 128.48 0.003698
'Galatasaray' 4 0.0026781 6.2885 0.000459
'Maltepe' 277 0.0036862 144.76 0.003715
'Canakkale 18 Mart' 572 0.0035642 131.37 0.006467
'‘Beykent' 6 0.0028682 23.308 0.001327
"Yalova' 14 0.0030875 19.682 0.001903
'Acibadem’ 755 0.003189 18.618 0.011505
'Ozyegin' 2 0.0025991 0.50305 0.000289
'Ordu’ 205 0.0036722 210.11 0.002218
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Universite Derece Yakinhk Arasmdalik | Oz Vektor
Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi

'Giresun' 159 0.0036862 181.26 0.001658
'Bingol' 51 0.0033779 70.602 0.000354
'Bartin' 18 0.0028853 14.443 0.000279
'Bitlis Eren'’ 46 0.0032208 25.556 0.000284
'Aksaray’ 78 0.003343 68.131 0.000974
'Osmaniye Korkut Ata' 5 0.002843 2.7673 0.000726
'Bozok' 268 0.0035512 56.378 0.003018
'Kilis 7 Aralik' 29 0.0033546 54.203 0.000242
'"Istanbul Ticaret' 19 0.0031374 33.75 0.000202
"TOBB Ekonomi ve Tek. | 38 0.0034873 143.46 0.000541
'fzmir Katip Celebi' 609 0.0033662 60.673 0.007150
'Mehmet Akif Ersoy' 67 0.0035774 136.36 0.000674
'Hava Harp Okulu' 2 0.0017312 0 0.000226
'Dogus' 10 0.0029026 17.691 0.001509
'Kadir Has' 27 0.0030973 88.049 0.000284
'Bahgesehir’ 124 0.0037144 215.79 0.001690
'Mugla' 192 0.0036584 185.51 0.001997
"Namik Kemal' 432 0.0036722 132.78 0.005325
'Karabiik' 61 0.0035774 122.9 0.000856
"Yasar' 15 0.0031273 56.827 0.000156
'"{zmir Ekonomi' 16 0.0030014 18.505 0.000248
'Kara Harp Okulu' 3 0.001447 0 0.000222
'Cag' 0 0 0 0

'Usak’ 22 0.0031786 16.377 0.000154
'Okan' 22 0.0031374 28.168 0.000253
'Utuk’ 252 0.0034257 96.831 0.004713
'"Istanbul Bilim' 485 0.0034999 87.887 0.007790
'Hitit' 136 0.0037003 160.25 0.001791
'Ahi Evran' 123 0.0037722 205.97 0.001480
'Erzincan' 205 0.0036584 128.02 0.001933
'Adiyaman’ 322 0.0037003 186.77 0.003335
'Halig' 57 0.0034378 64.01 0.000932
'Kastamonu' 29 0.0033315 67.24 0.000349
'Bilecik' 1 0.0025512 0 0.000134
'Artvin Coruh' 33 0.0031073 45.224 0.000210
'"Istanbul Aydn' 29 0.0034257 91.501 0.000457
'Amasya’ 48 0.0034501 95.479 0.000413
'Glimiighane' 56 0.0036446 255.69 0.000522
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Universite Derece Yakinhk Arasmdalik | Oz Vektor
Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi
"Nevsehir' 33 0.0032316 99.635 0.000280
"Kirklareli' 34 0.0028939 14.586 0.000431
‘Siirt' 26 0.0029738 1.9803 0.000175
'‘Batman’ 20 0.0031173 8.9051 0.000224
'Cankir1 Karatekin' 28 0.0035126 108.22 0.000298
'"Istanbul Arel' 31 0.0035774 119.39 0.000401
'Mus Alparslan' 41 0.0033088 22.765 0.000241
'Karamanoglu MBU 33 0.0032316 70.245 0.000365
'‘Bayburt' 16 0.0027156 10.329 0.001066
'Piri Reis' 4 0.0025922 0.82702 0.000373
'Ardahan’ 13 0.0030679 27.904 0.002065
'Hakkari' 1 0.0022865 0 0.000214
Zirve' 36 0.0034257 58.008 0.000345
'Meliksah' 18 0.0026273 4.718 0.000127
"Tgdir' 10 0.0026416 2.5385 0.000984
'ibrahim Cegen' 18 0.0025051 1.6034 0.000176
"Tunceli' 31 0.0035382 147.56 0.000211
'Sirnak’ 5 0.0024237 0 0.000682
"Yeni Yiizy1l' 54 0.0034501 118.37 0.000924
'‘Bezmialem' 5 0.0026781 5.2327 0.000844
'Erzurum Teknik' 53 0.0031579 23.322 0.000501
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EK C: Sosyal-Beseri Bilimler Merkezilik Olgiitleri

Cizelge C.1: Tiim Tiirkiye Sosyal-Beseri Bilimler Alan1 Merkezilik Olgiitleri

Universite Derece Yakinhk Arasmdalik | Oz Vektor
Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi
'Hacettepe' 533 0.0034628 120.12 0.078233
'Ankara’ 314 0.0034628 202.34 0.049510
'Istanbul Teknik' 82 0.0035424 72.057 0.003545
'Bogazigi' 122 0.0034116 87.643 0.008877
Dicle' 59 0.0035836 85.978 0.004766
'‘Bilkent' 115 0.003302 90.715 0.019693
'Cukurova' 76 0.0037431 118.67 0.007415
'ODTU' 384 0.0034628 121.71 0.044781
'Anadolu’ 77 0.0035697 105.14 0.006868
'"Istanbul' 243 0.0036835 223.49 0.023577
'‘Ege’ 206 0.0034628 226.11 0.026130
'Erciyes' 104 0.0037131 85.384 0.012149
'Karadeniz Teknik' 121 0.0038205 376.34 0.010946
'Atatiirk’ 121 0.0036689 244.52 0.011799
'On dokuz Mayis' 108 0.0038363 346.83 0.012696
'Marmara' 237 0.0037892 353.86 0.020476
'Akdeniz’ 180 0.0033138 52.728 0.024227
'Dokuz Eyliil' 186 0.0035975 143.11 0.022214
'Uludag' 160 0.0036115 166.95 0.019914
"Y1ldiz Teknik' 79 0.004091 508.9 0.005593
'Gazi' 443 0.0035021 67.994 0.067872
'Fatih’ 50 0.0037737 151.34 0.004801
'Selguk’ 130 0.0033867 149.54 0.016963
'‘GATA' 131 0.0032555 24.624 0.023166
'In6nii’ 72 0.00364 116.61 0.007199
'‘Cumhuriyet' 96 0.0036689 166.21 0.015462
'Gaziantep' 108 0.0036689 97.651 0.011869
'Eskisehir Osmangazi' 91 0.0037431 105.36 0.008215
'Firat' 39 0.0036689 240.26 0.002491
'Mimar Sinan G.S' 12 0.0030614 13.051 0.000827
'Adnan Menderes' 62 0.003728 250.06 0.005080
'Mersin' 70 0.0035697 74.497 0.010441
"Trakya' 63 0.003437 63.672 0.006127
'Pamukkale’ 154 0.0037892 123.5 0.023728
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Universite Derece Yakinhk Arasindahk | Oz Vektor
. Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi

'Stit¢li Imam'’ 24 0.0033138 17.972 0.002406
'Mustafa Kemal' 59 0.00364 87.483 0.004768
'‘Bursa Teknik' 0 0 0 0
"Yeditepe' 59 0.0034498 132.09 0.006161
'Stileyman Demirel' 66 0.0036689 125.53 0.007276
'Biilent Ecevit' 76 0.0034889 83.79 0.012764
'Kocaeli' 118 0.0039176 255.94 0.013204
'Kafkas' 26 0.0035836 66.338 0.003098
"Nigde' 46 0.0037737 93.229 0.004448
'Bagkent' 181 0.0039176 409.5 0.035800
'Istanbul Bilgi' 56 0.0027193 132.85 0.003204
'Harran' 56 0.003556 150.05 0.007730
‘Sakarya' 80 0.0035697 146.58 0.011050
"Yiizlincii Yil' 60 0.00364 73.333 0.008016
'‘Afyon Kocatepe' 66 0.003728 114.84 0.010462
'Sinop' 2 0.0026266 0 0.000552
'Celal Bayar' 32 0.0034243 35.97 0.004005
'Istanbul Kiiltiir' 8 0.0031025 16.932 0.001011
TYTE' 19 0.0026799 0.76667 0.001593
'Cankaya’ 35 0.0028188 9.336 0.007697
'Balikesir' 26 0.0034758 32.859 0.003570
'Abant {zzet Baysal' 130 0.0037431 170.06 0.020548
'Atilim!’ 41 0.0029921 4.4506 0.009758
'Kirikkale' 63 0.0035975 93.547 0.012723
'Gaziosmanpasa' 50 0.0037737 140.24 0.007590
'Sabanct’ 56 0.0031341 13.285 0.003110
Ts1k' 29 0.0031555 75.992 0.001304
'Deniz Harp Okulu' 1 0.0025124 0 0.000108
'Diizce’ 54 0.0036982 217.66 0.007040
'Dumlupinar’ 92 0.0038847 215.73 0.010640
'Galatasaray' 13 0.0030614 6.9927 0.000737
'Maltepe' 23 0.0035154 72.5 0.003022
'Canakkale 18 Mart' 64 0.0035836 93.677 0.004376
'‘Beykent' 14 0.0032327 34.479 0.000958
"Yalova' 4 0.0027273 1.1315 0.000135
'Acibadem’ 28 0.0033867 70.967 0.002944
'Ozyegin' 20 0.0028448 13.208 0.001443
'Ordu’ 9 0.0024459 0 0.000560
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Universite Derece Yakinhk Arasmdalik | Oz Vektor
Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi

'Giresun' 27 0.0033138 26.989 0.002507
'Bingol' 3 0.0028017 0.74593 0.000152
'Bartin' 26 0.0035154 60.391 0.004312
'Bitlis Eren'’ 4 0.0030018 3.7599 0.000183
'Aksaray’ 45 0.0033257 107 0.006745
'Osmaniye Korkut Ata' 4 0.0028102 3.0846 0.000705
'Bozok' 25 0.003437 46.688 0.002104
'Kilis 7 Aralik' 8 0.0031235 11.192 0.000261
'"Istanbul Ticaret' 11 0.0031992 44.635 0.000538
"TOBB Ekonomi ve Tek. | 39 0.0027599 10.308 0.006564
'fzmir Katip Celebi' 13 0.003302 20.673 0.001105
'Mehmet Akif Ersoy' 26 0.0031992 28.697 0.003151
'Hava Harp Okulu' 0 0 0 0

'Dogus' 24 0.0030116 21.08 0.001456
'Kadir Has' 36 0.0032786 72.1 0.001804
'Bahgesehir’ 50 0.0033138 92.031 0.004230
'Mugla' 45 0.0037584 189.55 0.005520
"Namik Kemal' 31 0.0031025 15.528 0.002073
'Karabiik' 16 0.003362 18.264 0.003411
"Yasar' 19 0.0029074 3.3484 0.001334
'"{zmir Ekonomi' 79 0.0033867 50.105 0.012493
'‘Kara Harp Okulu' 1 0.0025682 0 0.000189
'Cag' 32 0.0031555 15.522 0.000948
'Usak' 25 0.0034498 22.438 0.001836
'Okan' 27 0.0031663 91.651 0.004701
'Utuk’ 13 0.0027034 2.3726 0.003338
'"Istanbul Bilim' 6 0.0027848 0.56667 0.000385
'Hitit' 5 0.0026721 1.006 0.000262
'Ahi Evran' 41 0.0032902 27.525 0.008844
'Erzincan' 14 0.0030819 3924 0.001957
'Adiyaman’ 34 0.0034243 8 0.002755
'Halig' 12 0.0032441 191.45 0.000806
'Kastamonu' 14 0.0032786 41.569 0.002797
'Bilecik' 4 0.0028536 22.01 0.000147
'Artvin Coruh' 16 0.0031881 3.4953 0.000620
'"Istanbul Aydn' 21 0.0029444 9.1555 0.002761
'Amasya’ 10 0.0031992 31.661 0.001054
'Glimiighane' 6 0.0023466 0 0.000191
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Universite Derece Yakinhk Arasmdalik | Oz Vektor
Merkeziligi | Merkeziligi | Merkeziligi Merkeziligi
"Nevsehir' 21 0.0031881 19.071 0.002468
"Kirklareli' 6 0.0026492 1.745 0.000498
‘Siirt' 5 0.0028536 3.4743 0.000509
'‘Batman’ 2 0.0026266 0 0.000151
'Cankir1 Karatekin' 8 0.0029444 6.4574 0.001755
'"Istanbul Arel' 10 0.0029166 1.3552 0.000671
'Mus Alparslan' 10 0.0030922 6.6555 0.000706
'Karamanoglu MBU 21 0.0032215 11.239 0.002033
'‘Bayburt' 9 0.0029921 5.4554 0.000277
'Piri Reis' 1 0.0019926 0 0.000126
'Ardahan’ 5 0.0029539 7.9248 0.000230
'Hakkari' 1 0.0024854 0 0.000305
Zirve' 52 0.0033138 37.708 0.004220
'Meliksah' 8 0.0028274 1.5018 0.000362
"Tgdir’ 0 0 0 0
'ibrahim Cegen' 2 0.0027517 0.25758 0.0001205
"Tunceli' 3 0.0023646 0 0.0002887
'Sirnak’ 1 0.0023289 0 0.0004066
"Yeni Yiizy1l' 3 0.0028188 0.92892 0.0001413
'Bezmialem' 0 0 0 0
'Erzurum Teknik' 0 0 0 0
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