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ONUR SOZU

Doktora Tezi olarak sundugum “Universiteler Aras1 Akademik Isbirliklerinin
Sosyal Ag Olarak Modellenmesi ve Analiz Edilmesi” baslikli bu ¢alismanin bilimsel
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uygun bigimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.
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Hizla gelisen teknoloji ve insan ihtiyaclari ile birlikte, insanlarin karsilastiklar
problemler her gecen giin daha da karmasiklasmaktadir. Bu karmasiklasan
problemlerin ¢dztiimii de bir kisinin bilgi birikimi ile ¢6zemeyecegi hale gelmektedir.
Bu sebeple, 6zellikle tiniversiteler gibi arastirma ve gelistirme (AR-GE) kurumlarinin
gerek ayn1 kurumda gerekse de farkli kurumlarda gorev yapan arastirmacilarin
isbirlikleri 6nem kazanmistir. Bu sekilde yapilan calismalar akademik isbirligi aglari
olarak isimlendirilmektedir. Akademik isbirligi aglari, gelisen sosyal aglar
statiisiindedir ve sosyal ag analizi (SNA — social network analysis) kapsaminda
incelenmektedir. Sosyal aglarda oldugu gibi, isbirligi aglarinda da en ¢ok kullanilan

modelleme araci ¢izgelerdir.

Sosyal aglar konusunda, en c¢ok kullanilan modelleme araci ¢izgelerdir.
Modelleme, biiylik veri kiimelerinin yazilim teknolojileri kullanarak, kolayca
anlagilabilir diyagram, sekil, yazi ve semboller ile ifade edilmesidir. Farkli veri tiirleri
farkli topolojiler kullanilarak modellenmektedir. Aktorler ve bu aktorler arasindaki
iliskileri konu alan bir¢ok alan gibi, bir tiir sosyal ag olan isbirlikleri analizi de ¢izge

olarak modellenmekte ve matematiksel olarak ifade edilmektedir.



Bu tez calismasimnin amaci, Tiirkiye {niversiteleri arasindaki akademik
isbirliklerini ¢izge kullanarak modellemek ve iiretilen modeller {izerinden analizler
cikarmaktir. Modellemede kullanilan veri, en biiyiik akademik veri tabanlarindan biri
olan Web of Science (WQOS) veri tabanindan, gelistirilen bir uygulama ile ¢ekilmistir.
Elde edilen veri yazar, kurum, yaym merkezinde iligkisel bir veri tabani olarak
kaydedilmigtir. Veri tabaninda bulunan kayitlar, sorgulanarak istenilen analizler
cikarilmistir. Ayrica, spektral ¢izge boliintiileme yontemi ile Tiirkiye tiniversitelerinin
isbirlikleri konusunda nasil bir kiimeleme gosterdikleri incelenmistir. Bu yapilan
calismada olusan kiimelerde goriilen veri kayiplarindan dolayi, bolgesel bazda bir
bakima topluluk kesfi yapilmis ve topluluk kesfinde giiriiltii temizleme islemi yapan

bir algoritma Onerilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sosyal aglar, Akademik isbirlikleri, Cizge, Spektral
¢izge boliintiileme, Isbirligi cizgeleri, Topluluk kesfi
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Together with rapidly evolving technology and human needs, the problems faced
by people are becoming increasingly complex. The solution of this complicated
problem becomes one that an individual cannot solve with knowledge. For this reason,
the collaboration of research and development institutions (R&D), especially
universities, as well as researchers working in different institutions have gained
importance. The work done in this way is called as academic collaboration networks.
Academic collaboration networks are in the status of developing social networks and
are being studied within the scope of social network analysis (SNA). As for the social
networking, the most commonly used modeling tool is the graphs, so the collaboration

networks too.

As for social networks, the most commonly used modeling tools are the graphs.
Modeling is the expressing of large data sets using easily understandable diagrams,
shapes, texts and symbols using software technologies. Different data types are
modeled using different topologies. Like many other fields that deal with the
relationship between actors and these actors, the analysis of collaboration, is modeled

as a graph and expressed mathematically.



The aim of this thesis is to model the academic collaboration between the
universities of Turkey using graph topology and to make analyzes through the
produced models. The data used in modeling was drawn with an application,
developed for this study, from the database of Web of Science (WOS), one of the
largest academic databases. The data obtained are stored as a relational database at the
author, institution, paper information in center. The records in the database were
queried and the desired analyzes were extracted. In addition, with the spectral graph
partitioning method has examined how Turkish universities show a clustering of
collaboration. Due to the data losses seen in the clusters with spectral graph
partitioning, a look-alike community detection was applied on a regional basis and an

algorithm was proposed to perform a noise cleanup in community discovery.

KEYWORDS:  Social networks, Academic collaborations, Graph, Spectral graph
partitioning, Collaboration networks, Community detection
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesi ile birlikte, insanlarin gereksinimleri ve hayat standartlari
artmistir. Ozellikle son yillarda bu gelismeler ivme kazanmistir. Mesafeler kisalmis,
insanlar daha yogun c¢aligmaya baglamis ve bunlarin sonucu olarak gereksinimleri de
artmistir. Rekabetin yerelden diinya c¢apinda diizeye ¢ikmis olmasmin etkisi ile
ulasimdan haberlesmeye, kozmetikten saglik sektoriine, gelistirilen iiriinlerin geldigi
seviye, bir kisinin gelistiremeyecegi ve rekabet edemeyecegi diizeye ¢ikmistir. Bu
durum, her tiirlii alanda, igbirligini zorunlu hale getirmistir. Bilgi ve tecriibe paylagimi

sayesinde bilgi artar, farkli goriisler ortaya ¢ikar ve yeni fikirler dogar [1].

Teknolojik gelismelerin en ¢ok yogunlastigi alanlardan bir tanesi iletisim
sektorlidiir. Glinlimiiziin en biiylik iletisim araci olan internetin kullanim orani, mobil
cihazlar ile birlikte hizla artmistir. Bu gelismeler, insan etkilesimlerini kolaylastiran
sosyal medya uygulamalarinin hem sayisin1 hem de kullanim oranlarini biiyiik 6lglide
arttirmustir. Sonug olarak, sosyal ag arastirmacilari igin, farkli analizler yapabilecekleri
biiyiik veri kiimeleri olugsmustur. Bu gelismeler ile birlikte, SNA kendi igerisinde alt
konulara ayrilan ve 6zellesen, bir¢ok arastirmacinin lizerinde ¢alistig1 bir konu haline

gelmistir.

Isbirligi aglari, gelisen sosyal aglar sinifinda incelenen aglar olup birgok alanda
karsimiza ¢ikmaktadir [2]. Isbirligi aglari, calisanlarin bir amag igin, bir araya gelerek,
ortak ¢aligmalar yaptiklar1 aglardir. isbirligi aglarinin bir tiirii ise, yaymn veya proje
calismalarindaki ortak yazarlik (co-authorship) tizerine olusturulan akademik isbirligi

aglaridir.

Bu tez ¢aligmasinin 6zet olarak amaci, sosyal aglarin 6zel bir hali olan akademik
igbirliklerini Tiirkiye igerisinde ¢izge kullanarak modellemek, modeller {izerinden
analizler yapmak ve matematiksel olarak bir tanimi1 yapilmamis olan anlamli igbirligi
cizgelerini tanimlamaktir. Analizler, bolgesel bazda tiniversiteler aktor olarak alinarak

gerceklestirilmis ve irdelenmistir.



1.1. Modelleme

Eldeki kaynaklardan hareket ile bilinmeyenleri ortaya ¢ikarmak igin, verinin basit
ve anlagilir hale getirilmesi islemine modelleme denilir. Modelleme, bir verinin
anlasilirlig1 agisindan ¢ok dnemli bir asamadir. Ozellikle test ve analiz asamasinda,
veri i¢indeki iligkilerin irdelenmesi, ¢alismanin amacina yonelik aranan 6zelliklerin
cikarilmasi ve biiylik veri kiimelerine uygulanabilirligi agisinda 6nem arz etmektedir.
Veri veya davranis modelleme bilimin bircok asamasinda kullanilmaktadir.
Modelleme gorsel olabilecegi gibi, matematiksel bir ifade de olabilir. Ornegin bir
ingaat mithendisi i¢in, insa edilen yapmin dayanikliligi veya zemin saglamligi ve
mekanikleri gelistirilen matematiksel modeller ile test edilir ve daha sonra hayata
gecirilir. Bir kimyager, daha onceden modellenmis ve tanimlanmis olan farkli
deneyleri bilgisayar ortaminda yapabilir ve sonuglarin olumlu olmasi durumunda
deneyi gercgeklestirebilir. Fizikte tanimlanmis ve ispatlanmis kurallar sayesinde,
modeller {izerinde deneyler yapilir, daha sonra fiziki test agsamasina gegilir. Bunlarin
tamami veri modelleme alanina girmektedir. Bilgisayar anabilim dalin da ise,
modelleme, bir verinin matematiksel bir modele oturtularak, algoritmasinin
¢ikarilmasi ve biitiin durumlarin veya miimkiin mertebe en fazla durumun algoritmik

olarak ifade edilmesidir denilebilir.

Bu tezin konusu olan Tiirkiye’deki akademik isbirlikleri sosyal ag1 ¢izge

kullanarak modellenmistir ve modeller iizerinde uygulamalar gerceklestirilmistir.

1.2. Sosyal Ag Kavram

Sosyal ag, biiyiik internet projeler ile birlikte her meslek ve daldaki insanlar igin
bile giindelik hayata girmis bir kavram olmasina ragmen temelde sosyal ag, varolus ile
es zamanli baslamistir denilebilir. Ciinkii en basit ifadesi ile aktorler ve bu aktorler
arasi iligkiler kiimesi bir sosyal ag olusturur [3]. Aktorler sahislar, aileler, ilkeler,
topluluklar, sirketler, tiniversiteler vs. gibi genis bir kiimeyi kapsayabilmektedir.
Bunlar arasi iligkiler ise, giindelik etkilesimler, ortak kullanim alanlari, ortak hastalik
veya problemler, igbirligi gibi genis bir yelpazeye yayilmaktadir [4]. Bu sebeple sosyal

aglar, atomlarin molekiil yapilari, bilgisayar aglari, bir spor kuliibiindeki sporcularin



birbirleri ile olan iliskileri, bir kurumdaki veya kurumlar arasi isbirliklerinin analizi

gibi ¢cok genis arastirma alani olan bir konudur.

SNA konusunda, aktorler arasi iligkilerin tiirii modelleme yapisini, kullanilacak
algoritmay1 ve ¢ikarilacak sonucu etkilemektedir. Bir tanidiklik aginda (acquaintance
network) [5,6] aktorler arasi iligkiler daha zayif ve dolayli olabilirken, isbirligi
aglarinda daha net ve somut iligkiler aranmaktadir. Cikarilan analizler olarak
degerlendirildiginde ise, tamidik aglarinin sonuglar1 kesin hiikiim igermez iken,

isbirligi aglarindan yapilan ¢ikarimlar, daha ispatlanabilir ve daha net sonuglardir.

1.3. Cizge Teorisi

Cizge teorisi, 1736 yilinda Euler adli matematik¢inin, Konigsberg’s kopriisii
problemini ¢6zliimii ile baglamis olarak kabul edilmektedir [7]. Yonsiiz bir ¢izge temel
olarak G = (V,E) ile ifade edilir. Burada V diigtimler kiimesidir ve V(G) veya sadece
V olarak gosterilir. E ise, ayritlar kiimesidir ve E(G) veya yalmizca E seklinde
gosterilir. Burada E bir ¢coklu kiimedir (multiset). Ayrica iki digim arasindaki ayrit
agirh@i w(u, v) ile gosterilmektedir [8] ve eger ayrit agirligi belirtilmemis ise 1 olarak

kabul edilir.

Bircok sistem, diiglim ve bu diigiimler aras iligki seklinde ifade edilebilmektedir
[9,10]. Bunlara 6rnek olarak insan yakinlik/tamidik aglar1 [5], isbirligi aglar1 [4],
internet, World Wide Web [11], gii¢ sebekeleri, sinir aglar1 [12] gibi biyolojik
sistemler vs. verilebilir. Farkli sistemlerin bir ag olarak modellenmesi sayesinde, bu
ag lzerinde sorgulamalar yapilabilmekte ve farkli algoritmalar gelistirilebilmektedir.
Tarama, arama ve topluluk kesfi gibi algoritmalar bu sistemler iizerinde
calistirilabilmekte ve durumu karakterize eden olgular incelenebilmektedir. En temel
cizge algoritmalar1 arasinda, arama, siralama, bagli bilesen bulma, en kisa yol bulma
gibi bircok algoritmalar yer alir [13]. Ornek bir ¢izge Sekil 0.1’de verilmistir. Sekil
0.1’deki gizge 6 dugim V(G) = {A, B, C, D, E, F} ve 10 adet ayrittan E(G) = {a, b,
c,d, e f g h i, j} olusmaktadir.



Sekil 0.1. 6 diigiim ve 10 ayrittan olusan bir ¢izge drnegi

Farkli sistemlerin c¢izge olarak modellenmesinde farkli ¢izge topolojileri
kullanilmaktadir. Bir sistem agirlikli ayritlar ile ifade edilirken, bir bagka sistem
agirliksiz olarak ifade edilebilir. Kullanilacak ¢izge tiirii ve calistirilacak algoritma,
sistemde aranan 6zellige gore farklilik gostermektedir. Bu tezin konusu olan akademik
isbirligi analizinde kullanilan ¢izge tiirti agirlikli yonsiiz ¢izgelerdir. Agirlikl tercih
edilmesinin sebebi, isbirliklerinin oranlarinin belirlenebilmesidir. Yo6nsiiz ¢izgelerin
tercih edilmesinin sebebi ise, isbirliklerinin yoniiniin, akademik isbirliklerinde

belirlenebilir bir kavram olmamasidir.

Cizgeler alt ¢izgelere boliinebilir ve bu alt ¢izgelerin bir kismi1 6zel alt ¢izgelerdir;
bu 6zel alt cizgeler arasinda hizip olarak adlandirilan alt ¢izgeler bu tezin amaci
icerisine girmektedir. Hizip, 6zetle en biiyiikk tam bagh alt ¢izge veya ¢izgelerdir.
Ornegin, Sekil 0.1°deki ¢izge ele almdiginda, ilk hizip A-B-D-E diigiimlerinin
bulundugu alt gizgedir. Ikinci hizip ise D-E-F diigiimlerinin olusturdugu alt ¢izgedir.
Geriye kalan, BK algoritmasinin buldugu iki hizip ise B-C ve C-F ikili alt ¢izgeleridir
fakat iki digiimden olusan alt c¢izgeler ¢izge teorisinde hizip olarak kabul
edilmemektedir. A-B-D gibi baz1 diigiimler ise tiglii hizipler olusturur ancak bu alt
cizge zaten ilk belirtilen A-B-D-E ¢izgesinin bir alt kiimesi oldugundan ayr1 bir hizip
olarak kabul edilmez.

Hizip kavraminin 6zellikle sosyal aglarda 6nemli bir konu olmasinin sebebi, tam
baglh alt kiimeler olmasindan kaynaklidir. Ornegin, isbirligi cizgeleri s6z konusu

oldugunda, hangi aktorler birbirleri ile tam bagli bir sekilde etkilesim i¢cinde oldugunun



belirlenmesi 6nemli bir analizdir. Ozellikle topluluk kesfinde ¢ok kullanilan bir
kavramdir. Clinkii, topluluk kesfinin temel amaci, sosyal agin geri kalanina nispeten,
belirli bir kritere goére daha yogun iliski i¢erisindeki alt ¢izgeleri bulmaktir. Hizip de

en yogun iliskili alt ¢izgedir denilebilir.

1.4. Tezin Amaci

Sosyal aglar lizerinde birgok algoritma gelistirilmis olmasina ragmen, konu
isbirligi cizgeleri oldugunda, en 6nemli algoritma sinifi topluluk kesfi algoritmalaridir.
Biiyiik sosyal aglar, dogal olarak igerisinde bir¢ok aktor ve bu aktdrler arasi farkli tiirde
iligkiler bulunduracaktir. Bu iligkiler igerisinde bir kisim iligkiler, agin geri kalanina
gdre daha yogun olacaktir. Ornegin, bir sosyal a§ icerisinde, arkadashk iliskisi
icerisinde olan aktorler olabilecegi gibi, sadece tanidik iligkisi icerisinde olan aktorler
veya sadece arkadasinin tanidigi gibi daha zayif baglh aktorler de bulunabilecektir. Bu
gibi durumlar analiz eden, tanidik iliskilerine veya arkadaslik iliskilerine yogunlasan
algoritmalar gelistirilmistir. Bu gibi aragtirmalar yapan sosyal ag alaninin alt grubuna
topluluk kesfi denilmektedir. Topluluk kesfinin temel amaci bir sosyal ag cizgesinde,
cizgenin geri kalanina gore daha yogun iligkili alt ¢izge veya ¢izgeleri bulmaktir.
Ancak evrensel olarak kabul edilen bir topluluk analiz tanim1 bulunmamaktadir [14].
Bunun en temel sebebi, toplulugun ne olacagi arastirmaciya ve caligilan veriye bagh
bir konudur. Topluluklar bulunurken, dncelikle hangi bilginin kriter oldugu yani neyin

baz alindig1 belirtilmeli, daha sonra bu kritere yonelik uygun algoritma se¢ilmelidir.

1.4.1. Topluluk ve Hizip Kavramm

Topluluk bir grup aktoriin diger aktdrlere kiyasla aranan 6zelligie gore daha fazla
iliski igerisinde olan grubudur. Topluluk kesfinin, sosyal aglarin en ¢cok modellendigi
topoloji olan ¢izge teorisine bakan yonii ise, ¢izge icerisinde, ¢izgenin geri kalanina
gore daha yogun ayrit bulunduran veya kabul edilen farkli kriterleri saglayan alt
cizgelerin bulunmasidir. Sonug olarak, topluluk kesfinin en 6nemli agsamasi, topluluk
kriterinin belirlenmesidir. Ayrica, bir diger onemli nokta ise, ¢izge tiirliniin
belirlenmesidir ki ¢izge tiirtinii genellikle caligmanin amaci ve sosyal agin yapisi
belirler. Mesela, tanidiklik analizinde, agirlikli ¢izge anlamli olmayabilirken, isbirligi
analizinde agirlikl ¢izge bir gereklilik olabilir. Baz1 sosyal ag yapilari yonlii ¢izgeler

tizerinde analizler gerektirirken, bazi yapilarda yoniin bir anlami olmayabilir.
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Topluluk kesfi konusunda, hizip en kuvvetli topluluktur kabulii yanlis olmaz.
Ciinkii, aktorler ve aktorler arasi iliskiler olarak bakildiginda, bir hizip icerisindeki
biitiin aktdrler, geri kalan biitiin aktorler ile bir sekilde iligkili anlamina gelir. Dogal
olarak kuvvetli bir topluluktur. Ancak, biiyiik sosyal aglarda ve 6zellikle de ayni1 siyasi
fikre sahip insanlar toplulugu gibi topluluk kesfi konularinda, yani aktorlerin sahsi
iligkileri ikinci planda kaldigi caligma konularinda, hizip digsinda kalan aktorler de
aslinda ayn1 grupta olabilecektir. Dogal olarak, her tiirlii ¢alisma konusunda hizip

gecerli bir topluluk kabulii olamaz.

En temel hizip ii¢ aktorden olugsmaktadir ve giindelik hayatta da gayet yaygindir.
Ancak hizipte yer alan digiim sayis1 arttik¢a, incelenen sosyal agda bulunma
ihtimalide azalmaktadir [14]. Cok biiyiik bir alt ¢izgede, biitiin aktorler iligkili ve
sadece bir ayrit eksikligi alt ¢izgeyi hizip olmaktan ¢ikarmasina karsin, aslinda yiiksek
seviyede iliskili bir gruptur. Bu sebeple, normal bir sosyal ag i¢in hizip kavraminin
topluluk kabulii olarak alinmasi, ¢ok keskin bir yaklasim olacaktir. Ancak, bu tezin
konusu olan akademik isbirlikleri analizi, ortak yazarlik iliskisi iizerinden
gelismektedir. Yani bir topluluktan s6z edebilmek i¢in aktorlerin tamaminin bir veya
daha fazla calismada birlikte yer almis olmalar1 gerekmektedir. Bir ¢alismada ortak
yazarlik yapmis iki arastirmacinin sosyal arkadagliklarinin veya baska yayilardaki
ortak yazarlik yaptiklar1 diger aragtirmacilarin, potansiyel olarak ileride isbirligi
yapma ihtimali olabilir. Ancak heniiz yapmamuslar ise, isbirligi analizinde anlami
olmaz. Bunun sonucu olarak, bu tezin 6zelinde, akademik igbirligi analizi noktasinda
hizip en giiclii topluluktur tespiti yanlis olmaz. Literatiirde incelenen algoritmalar
genellikle belirlenen bir kriteri maksimize etmeye c¢alisan algoritmalardir. Bu
algoritmalarin tercih edilmemesinin temel sebebi budur. Sonug olarak topluluk kesfi
algoritmalar1 yerine, hizip bulma algoritmalar1 ile ¢aligma gergeklestirilmis ve

sonuclar kiyaslanmistir.

1.4.2. Cahsmalarda Kullanilan Topluluk Kriterleri

Farkli caligmalarda hizip disinda farkli topluluk kriterleri de uygulanmistir. Bunlar
karsiliklilik (complete mutuality), ulasilabilirlik, ayrit derecesi ve topluluk ici ve
topluluk dis1 kiyaslamali istatistiksel hesap yoOntemleridir. Ayrica modiilerlik
(modularity) kavramimi maksimize etmeyi hedefleyen yontemlerde bulunmaktadir.

Modiilerlik kavramu, ilk olarak Girvan-Newman (GN) [15] algoritmasinin durma sarti
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olarak ortaya c¢ikmasina ragmen, giiniimiizde topluluk kesfinde optimizasyon kriteri
haline gelmistir. Temel olarak, bir toplulugun ¢izge anlaminda yapisal giiciinii ifade

etmektedir ve en ¢ok kabul goren topluluk kalitesi kriteridir [16].

Topluluk kesfi calismalar1 farkli sekillerde gruplandirilabilir. Yonli veya yonsiiz
cizgeler lizerinde ¢alisma durumuna, bulunan topluluklarin kesisim noktalarinin, yani
bir diiglimiin birden fazla topluluk igerisinde olabilmesine veya topluluk sartinin ne
olduguna gore calisan algoritmalar gibi farkli gruplamalar yapilabilir. Bu tez
caligmasinda literatiirdeki ¢alismalar incelenirken, topluluga bakis acisina gore
gruplama daha uygun goriilmiistiir. Yani, birinci grup, topluluklari bulurken, bir
aktoriin birden fazla diiglim icerisinde bulunamayacagi prensibine gore ¢alisan
algoritmalar, ikinci grup ise, topluluklarin kesisim noktalarinin olabilecegi, yani bir
diigiimiin birden fazla topluluga ait olabilecegi prensibi iizerine gelistirilen

algoritmalardir.

1.4.3. Topluluk Kesfi Algoritmalar: (Birinci Grup)

Birinci grupta yer alan algoritmalara 6rnek olarak, minimum k-kiimeleme, k-
ortalama, k-merkez algoritmalar1 verilebilir [3]. Bu algoritmalarin tamaminda, k 6n
bilgi olarak verilmesi gereken ¢izgede aranacak topluluk sayisidir. Yani ¢izgenin kag
alt ¢izgeye boliinecegini belirler. Performans olarak iyi olmalarina karsin, 6n bilgi
gerekliligi zayif taraflaridir. GN (Girvan-Newman) kiyaslama (benchmark) veya LFR
kiyaslama gibi, algoritma performansinin test edilebilecegi 6rnek cizgeler lizerinde,
zaten ka¢ topluluk oldugu bilindiginden otiiri uygulamada bir eksiklik ile
karsilagilmaz iken, gergek hayat problemlerinde agin kag topluluk barindirdigi tahmin
edilebilir ancak kesin bilinemez. Bu eksikligin olmadig1 algoritmalara hiyerarsik
boliintiileme  algoritmalar1  6rnek  verilebilir [17]. Hiyerarsik boliintiileme
algoritmalarinda biitiin diigiim dereceleri 0 olan bos bir ¢izge ile baslanir. Daha sonra
iteratif olarak bu ¢izgeye calisilan ¢izgeden veri aktarilir ve algoritma sonunda diigiim
derecesi en yiiksek olan birey lider olma &zelligi gosterir [18,16] . Bu smuftaki
algoritmalar genel olarak 6n bilgi gerekliligini ortadan kaldirir ve performans olarak
iyi algoritmalardir ancak diigiim dereceleri azaldik¢a yani calisilan sosyal ag zayif
baglh ise yiiksek hata iiretmektedir. Girvan-Newman algoritmasi da hiyerarsik bir
algoritmadir ve topluluk kesfi konusunda modern algoritmalarin ilkidir [15]. Bir

onceki algoritma ile prensipte ters bakis acist ile c¢alisir yorumu yapilabilir. GN
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algoritmasi, bos bir ¢izge yerine biitlin verilerin bulundugu ¢izge {lizerinde caligmaya
baslar ve cizge lizerinde gezerken eleme islemi yapar. Eleme igsleminde ayrit ortaligi
(edge betweenness) kavramini kullanir. Bu kavram c¢izge iizerindeki en kisa yol
prensibinde bir yaklasimdir. Yani, ¢izge diiglimleri arasindaki en kisa yollar
hesaplanirken, ayritlarin ziyaret edilme sayilar1 hesaplanir ve en yiiksek agirlikli yani
en cok ziyaret edilmis ayrittan baslamak iizere eleme islemi yapilir. Ilk elenen ayrit,
cizgenin en dis diglimiinii baglayan ayrittir. Bu algoritma yonsiiz ¢izgeler iizerinde
calisirken, daha sonra gelistirilerek, yonlii ¢izgelerde galisan hali gelistirilmistir [19].
Boliimiin devaminda anlatilacak olan spektral ¢izge boliintiileme yontemleri de,

kesisen topluluklar1 bulmadigindan bu grupta incelenebilir [20-22].

1.4.4. Topluluk Kesfi Algoritmalar1 (Ikinci Grup)

Ikinci gruptaki algoritmalara hizip siizme metodu (Clique percolation method -
CPM) [23] ve ayni algoritmanin yonlii ¢izgelerde galisan hali (clique percolation
method directed — CPMD) [24] 6rnek olarak verilebilir. Bu algoritmalar ¢izge
tizerindeki Kk adet diigiimden olusan hiziplerin bulunmasi prensibine dayanmaktadir.
Ancak, daha once de bahsedilen, normal sosyal aglarda hizip ¢ok kati bir kriter
olacagindan, buldugu hiziplerden k-1 adet diigiimii ortak olan hizipleri tek bir topluluk
olarak kabul etmektedir.

1.4.5. Spectral Cizge Boliintiileme Calismalari

Topluluk kesfine farkli bir bakis agisi ise, spektral ¢izge bolintiilemedir [20, 22,
25, 26]. Spektral ¢izge boliintiileme algoritmalari, bir ¢izgenin bitisiklik matsinin
O0zdeger ve Ozvektorleri lizerinden ¢izgeylr boliintileyen algoritmalardir. Bu
algoritmalar, farkli 6zdegerlerine karsilik gelen O6zvektorlerinin deger isaretlerini
kullanarak ¢izgeyi kiimeler [21]. Daha bir ¢ok topluluk kesfi algoritmasi bulunmakla
birlikte, spektral boliintiileme algoritmalar1 hari¢, ¢ogu algoritmanin ortak noktasi

modiilerlik kavraminin maksimize etmektir denilebilir [3, 14, 15, 27].

1.4.6. Kullanilan Yontem

Bu tez calismasinda, akademik isbirlikleri konusunda topluluk sarti1 olarak alt
cizge veya cizgelerin, hizip olma sart1 arandi. Clinkii ortak yazarlik durumunda,

yayinda adi olmayan bir kisinin, ismi yer alan bir arastirmaci ile arkadas ya da tanig



olmasi bir anlam ifade etmemektedir. Yayinda katkis1 vardir veya yoktur durumu séz

konusudur. Bu, ¢alismada topluluk sartinin hizip olarak alinmasinda en temel sebeptir.

Akademik isbirligi ¢izgeleri, yonsiiz ¢igelerdir. Bunun sebebi, ortak ¢alisma yapan
arastirmacilar arasinda yonden s6z edilememesidir. Calisilan ¢izgenin yonsiiz
olmasindan ve topluluk kriterinin hizip olarak alinmasindan dolayi, topluluk kesfi
algoritmasi olarak Algoritma 0.1’de verilen en {inlii hizip bulma algoritmasi olan Bron-
Kerbosch (BK) [28] hizip bulma algoritmasi kullanilmistir. Topluluk kesfi kriteri
olarak hizip tercih edilmesinin disinda, birinci ve ikinci gruptaki algoritmalarin tercih
edilmeme sebebi bazilarinin 6n bilgi gerekliligi (k-kiimeleme, CPM vs.), bazilarinin

ise biiylik sosyal aglar i¢in tasarlanmis olmasidir (GN vs.).

Algoritma 0.1. Klasik BK Algoritmasi

Ik ¢agrida R ve X bos kiimeler, (@) ve P ¢izgedeki biitiin diigiimler kiimesi olmak
lizere,
BronKerbosch(R, P, X)
2 EgerP veX ikiside bossa
a. R Kiimesi bir hiziptir
3 P’deki her diigiim v i¢in
a. BronKerbosch(RU v,P N N(v),X N N(v))
b. P« P\v
c. X< XUv

BK algoritmasi, bir ¢izgedeki hizipleri bulan 6zyinelemeli bir algoritmadir. Cizge
boyutu arttik¢a, ¢alisma zamani da lissel olarak artmaktadir. BK algoritmasinin klasik,
Tomita [29] ve pivot segmeli olmak tizere {i¢ ¢esidi vardir. Tomita ve arkadaslarinin
gelistirdigi algoritmada performans olarak biraz iyilestirme vardir. Ancak, bu ¢alisma
icin 6nem teskil etmediginden klasik BK algoritmasi se¢ilmistir. Ayrica, pivotlu BK
kullanilan veride, pivot belirlenebilir bir diigiim olmadigindan tercih edilmemistir.
Ciinkii diigim dereceleri ¢cogu diigiimiin ayni ¢ikmaktadir. Bu durumda pivot segme
farkl kriterlere bagli olacak ve ek islemler gerekecektir. Sonug olarak sagladig1 fayda



bir bakima anlamsizlagsmaktadir. Ayrica pivotlu yada pivotsuz ayni sonucu

vermektedir.

Bu tezde, 1980-2015 yillar1 arasinda, Tiirkiye’den yazar bulunduran akademik
caligmalarin analizi yapilmistir. Tiirkiye 6zelinde bazi ¢alismalar yapilmis olsa da daha
cok istatistiki olarak igbirligi analizi yapilmis ve kullanilan veri bu tezde elde edilen
kadar kapsamli degildir [2, 30]. Bu yaymlarla benzer kapsamli veri iizerinde
istatistiksel yapilmis ¢alismalarda bulunmaktadir [31]. Ayrica, matematiksel olarak
tanim1 yapilmamis olan anlamli isbirligi ¢izgelerini tanimlanmis ve bu ¢izge tiirii ile
Tiirkiye’deki igbirliklerini bolgesel bazda incelenmistir. Biitiin analizler, WOS veri
tabaninda ¢ekilen kayitlar {izerine yapildigindan dolayi, WOS veri tabani kapsami

disinda kalan yayinlar tezin konusu disindadir.

1.5. Tezin Yapisi

Ikinci boliimde, tez ¢alismasinda kullanilan veri ve verinin elde edilebilmesi igin

gelistirilen veri cekme algoritmasi anlatilmigtir.

Uciincii béliimde, elde edilen veri iizerinde, Tiirkiye’deki akademik calismalar

acgisindan istatistiksel analizler sunulmustur.

Doérdiincti boliimde, tez ¢aligmasinda Onerilen isbirligi cizgeleri tanimlar1 ve

Onerilen algoritma anlatilmistir.

Besinci boliimde, elde edilen veri, onerilen ¢izge tiirii ve ilgili algoritmalar ile

islenmis ve sonuglar1 sunulmustur.
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2. VERi KUMESI

Tezde kullanilan veri WOS [32] veri tabanindan, Boliim 2.1°de detaylar1 verilen
ve bu tez ¢alismasi siirecinde gelistirilen bir algoritma ile elde edilmistir. Veri 1980-
2015 yillar1 arasindaki 36 yillik periyotta WOS veri tabaninda yer alan yayinlari
icermektedir. Bu araliktaki veri %97.23 verim ile elde edilmistir. Toplam 408733 adet

yayin tasarlanan veri tabanina kaydedilmistir [33].

2.1. Veri Cekme Algoritmasi

Veri ¢ekme algoritmasi, temel olarak iki asamali olarak gelistirilmistir. Birinci
asama, WOS internet sayfasinda, belirlenen kriterlere gore gezinti yaparak sayfalari
HTML formatinda kaydeden algoritmadir. Bu algoritmanin durum diyagrami Sekil
2.1°de verilmistir. Sekil 2.1°de gosterilen SID (session id), WOS internet sayfasinin
tanimlanmis bir periyotta giincelledigi bir karakter dizisidir. SID siirekli degisen bir
deger oldugundan, veri elde etme algoritmalarinin en uzun siiren agamasi bu boliim
olmustur. Ikinci asama ise, elde edilen HTML verisini ayristirarak, Sekil 2.2°de temel
varliklar halinde ifade edilen, veri tabanina ilgili kayitlarin kaydedilmesini yapan

algoritmadir.

Algoritmanin birinci yani HTML verilerini ¢ekerek dosya halinde kaydeden
uygulama, Python programlama dili ile gelistirilmistir. HTML verilerini ayristirarak
veri tabanina kaydeden boliim ise, Php ile gelistirilmistir. Veri taban1 olarak MySQL

tercih edilmistir.
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SID Gecerlimi

SID zaman agimi
olana kadar veya
sargulanan makaleler
bitene kadar

SID gecersiz

SID gecersizisorgu bitti

Bitis

Sekil 2.1. HTML veri ¢ekme algoritmasi

+Ad-5oyad

+Kurum Adi
+...

+Dergi/'Konferans
+DOI

+...

Sekil 2.2. Tasarlanan veri tabani temel varliklar
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2.2.Elde Edilen Veri

Tasarlanan veri tabani, temelde ii¢ varliktan olugsmaktadir. Bunlar yazar, kurum ve
yayin varliklaridir. Yazar ile yayin arasinda ¢oktan ¢oga iligki vardir. Yazar ile kurum
arasinda da ¢oktan ¢oga iliski bulunmaktadir. Ayrica, WOS veri tabaninda aragtirma
alanlar1 (research areas) ve WOS kategorileri bulunmaktadir. Bu veriler yayin bilgileri
ile iliskili olarak kaydedilmistir. Sonug¢ olarak elde edilen veri tabaninda, bir yayina
hangi yazarlarin katki sagladigi, bu yazarlarin hangi kurum veya kurumlarda gorevli
olduklari, yaymn hakkinda dergi ismi, derginin say1 ve cilt numarasi, DOI numarasi gibi
yayina ait bilgiler veya konferans ismi, hangi iilke ve ilde yapildig: gibi konferanslara
ait bilgiler ile yayinlarin hangi arastirma alani veya kategoride olduguna dair bilgiler
dahil genis yelpazede veri ¢gekme imkani vardir. Algoritma sonucu elde edilen yayin
sayilarinin, WOS veri tabaninda bulunan toplam yayinlara oransal olarak verileri

Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi, ¢ekilen veri toplamda %97.23 gibi yiiksek bir
basar1 ylizdesi ile elde edilmistir. Ayrica Sekil 2.3°de, yillara gore WOS veri tabaninda

yer alan yayinlar ile ¢ekilen o yila ait toplam veri grafiksel olarak ifade edilmistir.
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Sekil 2.3. Yillara gore elde edilen ve varolan veri

Sekil 2.3°de 1980-2015 arasinda Tiirkiye’deki yaym sayisindaki artis
goriilebilmektedir. Goriildiigii tizere, 6zellikle son 10 yilda liniversite sayilarinin hizla

artmasi ile birlikte, yayin sayisinda orantili bir artis gergeklesmistir.

13



Cizelge 2.1. WOS veri tabaninda ¢ekilen kayitlarin, yillara gére orani

Yil

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996

1997

Elde Edilen Yayin Yiizdeleri

%100
%100
%100
%100
%100
%100
%100
%100
%100.11
%99.71
%99.83
%100
%99.94
%99.91
%99.9
%100
%99.73

%93.73
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Yil

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

2015

Elde Edilen Yayin Yiizdeleri

%95.06
%99.67
%99.76
%099.83
%99.53
%99.66
%99.69
%87.38
%97.88
%99.59
%099.49
%96.60
%99.44
%099.48
%99.39
%99.28
%87.88

%095.89



3. VERIi ANALIZLERI

Bir veri lizerinden yapilacak analitik ¢ikarimlarin gergegi yansitabilmesi icin, ilk
gereklilik, verinin dogruluk oraninin yiiksek olmasidir. Bir 6nceki boliimde anlatildigi
lizere, elde edilen veri %97 nin iizerinde bir dogruluga sahiptir. ikinci olarak ise, hangi
odak iizerinde veri analizi yapilacagi ve neye ulasilmasinin hedeflendigine karar
vermektir. Elde edilen veri, bircok konuda analiz yapma sansi tanimaktadir. Bu

anlamda, 6nemli olduguna karar verilen bazi analizler gergeklestirilmistir.

Universiteler genel olarak vakif ve devlet iiniversiteleri olarak gruba ayrilabilir.
Ozellikle son yillarda gerek devlet gerekse de vakif {iniversitelerinin sayisi ciddi
oranda artmistir. Sekil 3.1°de, devlet ve vakif {iniversitelerinin yazar ve yayin
sayilarinin yillara gore degisimi verilmistir. Sekilden goriilebilecegi iizere, 6zellikle

2008 ve sonraki yillarda hizli bir artig gézlemlenmektedir.

Sekil 3.1 incelendiginde, biitiin yillarda artis oranlari benzerlik gosterdigi fark
edilmektedir. Bu benzerlik, gerek vakif gerek devlet {iniversitelerinin yayin ve yazar
sayilarinda goriilmektedir. Ancak son yillarda, yazar sayilar1 yayin sayilarina oranla
daha fazla artmistir. Bu sonu¢ bir bakima akademik anlamda verimin diistiigiini

gostermektedir.

Yazar sayis1 ve yayin sayisi olarak incelendiginde, devlet tiniversitelerinin yazar
basina diisen yayin sayis1 daha fazladir. Bunun anlami vakif iiniversitelerinin yaym

yazar oraninin devlet tiniversitelerine gore daha geride oldugu sdylenebilir.

Bir diger 6nemli analiz ise, Sekil 3.2°de verilmis olan, yazar sayisina gore yayin
sayilaridir. Sekle bakildiginda Tiirkiye’de en fazla 2 yazarli yayin bulundugu, bunu 3,
4, 5 ve 1 yazarh yaynlarin takip ettigi goriilmektedir. Bu grafik Tiirkiye’de isbirligi
oraninin az oldugunu ifade edebilir. Ciinkii, iki isimli yaymlarin bir kisminin,
danisman Ogrenci iligkisi icerisinde yapilan yayimlar oldugu diisiiniiliirse, toplam
yayinlarin yaklasik %20°’si iki yazarli yayimlar oldugundan, Tiirkiye’de isbirliklerinin

az oldugu sonucu yanlis bir ¢ikarim olmayacaktir.
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Sekil 3.1. Vakif ve devlet liniversitelerinin yillara gore yayin ve yazar sayilari
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Sekil 3.2. Yaymlarin bulundurdugu yazar sayisina gore toplam sayilari
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Bir {ilkenin akademik durumunu toplam yayin sayisit ve gelisiminin yani sira,
belirli alanlardaki yaymn sayilart ve artislart da yansitmaktadir. Calismanin bu
boliimiinde incelenen arastirma alanlarimi boliim olarak degerlendirmek yanlistir.
Ciinkii, bu arastirma alanlar1t WOS veri tabaninda yer alan arastirma alanlaridir ve
toplamda 151 adet aragtirma alani ¢ekilmistir. Bir yayin birden fazla alanda yer
alabilmektedir. Ayrica, miihendislik biitiin miihendislik alanlarin1 kapsamamaktadir.
Soyle ki, bilgisayar bilimleri, mekanik, kontrol sistemleri gibi alanlar aslinda

mithendislik alanina girse de WOS kategorik yapisinda miihendislik icerisinde analiz
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edilmemektedir. Ayni sekilde cerrahi arastirma alani tip alaninin tamami gibi
degerlendirilmemelidir. Ancak Boliim 0’de bahsedilen miihendislik ve tip alanlart,
ilgili biitiin alt arastirma alanlar1 dahil edilerek hazirlanmis alanlardir ve tamamini
kapsamaktadir. Sekil 3.3’te, secilen 12 arastirma alanindaki yayin sayilarinin yillara
gore degisimi verilmistir. Sekil 3.3’ten goriilebilecegi gibi, bazi istisnalar haricinde
secilen biitiin arastirma alanlar1 benzer karakteristikler gostermektedir. Ornegin 2000
yilinda biitiin alanlarda yayin sayilarinda bir yiikselis goriiliirken, 2005 yilinda biitiin
alanlarda diislis yasanmistir. 2010 yilinda miihendislikte diisiis olurken, diger
arastirma alanlarinda artis oraninda diisiis olmus ancak yayin sayist bakimindan hafif
bir yiikselis devam etmistir. Bu hareketlerin sosyolojik olarak incelenmesi sonucu,
nelerin sebep oldugu analiz edilebilir. Analizde bu arastirma alanlarinin secilme
sebebi, durumun net ortaya konulabilmesi i¢in, biitiin seviyelerden arastirma alanini
inceleyebilmektir. Soyle ki kimya, fizik ve matematik temel bilimlerdir. Miihendislik,
mekanik, ziraat ve bilgisayar bilimleri genel manada iiretimin temelidir. Cerrahi ve

Radyoloji saglik ile ilgili bilimlerdir. Edebiyat, tarih ve ilahiyat ise sosyal bilimlerdir.
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Kimya

4500
Matematik
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3000 e 7iraat
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Sekil 3.3. Secilen arastirma alanlarindaki yayin sayilarinin yillara gére degisimi

Sekil 3.3’ten goriilecegi lizere, ozellikle 2005 sonrast miihendislik alanindaki
yayin sayilarinda dikkate deger bir artis olmustur. Oyle ki, 2005 yilina kadar arastirma
alanlan arasinda kayda deger seviyede bir fark olmamasina ragmen, 2005 yilindan

sonra miithendislik yayin sayis1 anlaminda diger arastirma alanlarindan ayrilmaktadir.
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Ayrica, edebiyat, tarih ve ilahiyat alanlarinin yayin sayilariin ¢ok alt seviyede oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi ilgili alanlarin farkli yayim kriterleri ve gereksinimlere
sahip olmalar1 olabilir. Ancak mekanik arastirma alaninda yayin sayisinin ¢ok diisiik

olmasi, aslinda mekanik alaninda Tiirkiye’ nin zayif oldugu sonucuna gétiirebilir.

Arastirma alanlarindaki yayin sayilar1 dogal olarak ilgili alandaki yazar sayilari ile
direk orantilidir. Cizelge 3.1°de, segilen on iki arastirma alaninda ilgili yillar araliginda
toplam yayin sayisi, toplam yazar sayisi ve yazar bagina diisen yayin sayilari
verilmistir. Cizelge 3.1’den goriilebilecegi gibi, yazar sayisi en fazla olan arastirma
alani fizik, yayin sayisi en fazla olan aragtirma alan1 mithendislik ve yazar basina diisen

yayin sayisi da en fazla olan arastirma alani edebiyattir.

Cizelge 3.1. Secili arastirma alanlarinda yayin ve yazar bilgileri

Arastirma Alam Yayin Sayis1 | Yazar Sayisi i:;i: 153:;::13 Disen
Fizik 23037 42551 0,541397382
Kimya 28356 26973 1,051273496
Matematik 13398 8654 1,54818581
Miihendislik 50189 39788 1,261410476
Mekanik 4995 5014 0,99621061
Bilgisayar Bilimleri 16275 15203 1,070512399
Cerrahi 23732 26954 0,880463011
Ziraat 9783 12070 0,810521955
Radyoloji, Niikleer T1p ve

Tibbi Gértintiileme 9060 14077 0,64360304
Edebiyat 468 257 1,821011673
Tarih 736 649 1,134052388
[lahiyat 206 214 0,962616822

Yillara gore iiniversite bazinda Tiirkiye’deki baslica iiniversitelerin degisim
analizi Sekil 3.4’de verilmistir. Sekil 3.3 ve Sekil 3.4 arasinda biiyilik bir benzerlik
goriilmektedir ki zaten bu beklenen bir durumdur. Ciinkii, akademik caligmalar
anlaminda oncii kurumsar tniversiteler oldugundan ve secilen iiniversiteler yaym
sayis1 bakimindan en biiyilk ve kokli {iniversiteler igerisinde oldugundan,
tiniversitelerin yillar bazindaki yaym sayilarinin degisimi arastirma alanlarim

dogrudan etkilemektedir. Ozellikle bu iiniversitelerin segilmesinin sebebi, Béliim 0’de
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goriilecegi gibi segilen lniversiteler gerek yayimn sayisi gerekse de belirli alanlarda

veya incelenen biitiin alanlarda oncii tiniversiteler olmalaridir.
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Sekil 3.4. Tiirkiye’deki baslica iiniversitelerin toplam yayin sayilarinin yillara gore
degisimi.
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4. iS BIRLiGi CIiZGELERIi

Yonsiiz, agirliksiz bir ¢izge genel olarak G = (V, E) olarak ifade edildiginden
Boliim 1.3°de bahsedilmisti. Isbirligi cizgeleri, belli sartlar1 gerektiren bir cizge
tiiridiir. Bu tanimin yapilmasinda ana motivasyon sebebi, isbirligi analizlerinin 6nemli
bir analiz haline gelmis olmasi ve bir ¢izgenin isbirligi ¢izgesi olarak
adlandirilabilmesi igin belli sartlarin konulmasi gerekliligidir. Oncelikli olarak,
isbirligi normal bir sosyal iliskiden daha ileri bir iliski tiiriidiir. Ciinkii, 6zellikle tanidik
analizi gibi sosyal ag ¢alismalarina kiyasla, belli bir seviyede bilgi birikimine sahip,
benzer alanlarda ¢alisan veya ihtiyaglar1 kesisen insanlarin, bir amag i¢in bir araya
geldigi ve bir sosyal grup olusturduklari aglardir. Ayrica, normal sosyal ag verilerine
nazaran, daha giivenilir veri kiimelerine sahiptirler [4] ¢iinkii somut bir delil olan ortak

yayinlart vardir ve birbirlerini iyi tanirlar [31].

Isbirligi analizi noktasinda bir ¢cok calisma [1, 2, 34, 35, 36] yapilmustir. Isbirligi
kavrami ve ¢izgeleri ¢alisilmis bir konu olmasina karsin hizip kavrami gibi sinirlari
belirleyen matematiksel bir modele oturtulmanustir. Isbirligi ¢izgelerinin bu
oneminden yola ¢ikarak ve veriden kaynakli hatalar1 giderme amaci ile bir model
ekleme ihtiyaci duyulmustur. Boliim 4.1°de sunulan tanimlardan tanim 1, 2, 3 ve 4
isbirligi aglar1 olarak literatiirde ge¢mektedir, fakat Anlamli Isbirligi Cizgeleri bu
calismada asil Onerilen tanimdir. Diger tanimlar biitiinliik olmasi agisindan isbirligi

konusuna yorumlanmastir.

4.1. Tanmmlar

Calismada, isbirligi cizgeleri konusunda yapilan tanimlar ve matematiksel

ifadeleri asagidaki sekillerdedir:
Tanmim 1: Isbirligi Cizgeleri (Collaboration Graph- CG )
Isbirligi cizgeleri bir ¢izge olmak iizere CG = {V,E, C} ve

e;e Evee; = (vj,vk),j #FkVyu €VViceCrece Ztu{0},1 <i < |v| (1)
Seklinde tanimlanir ve c; iki aktor arasindaki isbirligi giiciinii ifade eder.
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Bir CG, dongiiler barindirmaz (u, u). Ayrica bir CG yonli olamaz. Ciinkii isbirligi

iliskilerinde, iliskinin ydniinden s6z edilemez. Ornek bir CG Sekil 4.1’de verilmistir.

Sekil 4.1. Ornek isbirligi ¢izgesi

Tamim 2: Miikemmel Isbirligi Cizgeleri (Perfect Collaboration Graph- PCG)

PCG = {V,E,C} ve E =n(n—1)/2, n toplam diigim sayis1 seklinde

tanimlanir.

Miikemmel isbirligi ¢izgelerinin biitiin diigiimleri, geri kalan biitiin diigtimler ile
aralarinda ayrit bulundurur. Yani bir miikemmel isbirligi cizgesi tek bir hizip

bulundurur ve bu hizip ¢izgenin kendisidir. Ornek bir PCG Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2. Ornek bir miikemmel isbirligi ¢izgesi

Tamm 3: Maksimum Isbirligi Hizbi (Maximum Collaboration Clique- MCG)
Maksimum isbirligi hizbi, CG’nin bir alt ¢izgesidir. Bir ¢izgede bulunan, en fazla

diiglim sayisina sahip hiziptir. Diigiim sayilar1 esit iki hizip arasinda ise, agirliklar

toplam1 daha fazla olan hizip, maksimum igbirligi hizbidir.
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Ornegin, Sekil 4.1°de verilen isbirligi cizgesinde, toplam 2 adet hizip vardir.
Bunlar, A-B-C-D ve B-D-E hizipleridir. Bu gizgede maksimum isbirligi hizbi dort adet
diigiimden olusan A-B-C-D hizbidir. Sekil 4.3 incelendiginde ise diigiim sayilar1 esit
iic adet hizip ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar A-C-D, A-B-D ve B-D-E hizipleridir. Ug
hizipte esit sayida diigiim bulundurur ancak A-C-D diigiimlerinin olusturdugu hizip,
daha yiiksek agirliklar toplamina sahip oldugundan, maksimum isbirligi hizbi A-C-D
hizbidir. Sonug¢ olarak, maksimum igbirligi hizbinde se¢im kriteri diiglim sayisi,

diiglim sayilar esit oldugunda ise hizip icerisinde ayrit agirliklar toplamidir.
Tamim 4: Agirlikl Isbirligi Cizgeleri (Weighted Collaboration Graph- WCG)

Bir CG, digiimleri arasindaki bag eger agirlik olarak ifade ediliyorsa bu ¢izge
Agirlik Isbirligi Cizgesidir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te verilen ¢izgelerin ikisi de birer
agirlikli igbirligi cizgesidir.

A 2 ’/\?/ﬁ\‘ 15 E
B 12 7

Sekil 4.3. Agirlikli bir ¢izge drnegi

Tamim 5: Anlaml isbirligi Cizgeleri (Significant Collaboration Graph- SCG)

Merkezi Limit Teoremine gore, ornekleme dagiliminin parametreleri ortalama

s Y (e—w)? . - 0o
w’ye ve standart sapmasi da normalde o = B iken , & =% olarak

hesaplanir [37].
G=(V,EC)ise
G¢'=(V,E',C)

E' = {elw(e) = (u—0)}
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w(e),eger w(e) = (u— o)
0,diger durumlarda

ecE've e'nin agirligy = {

WCG’nin diiglimleri arasindaki ayrit agirliklarinin, merkezi limit teoremine gore
elemeden gegerek, alt limitin altinda agirlig1 bulunan ayritlarin yok sayilmasi sonucu
elde edilen gizge tiiriidiir. Ornegin, Sekil 4.2°deki &rnek ¢izgenin olasilik yogunluk
fonksiyonu (probability density function — PDF) ve merkezi limit teoremine goére

hesaplanmus alt limit degeri Sekil 4.4’de verilmistir.

Sekil 4.2°deki ¢izgenin ayrit agirliklarinin standart sapmasi 2.1032 ¢ikmaktadir.
Bu degerin altinda degere sahip ayritlar silindigin, B ve C diigiimleri arasinda kalan
ayrit elenir ve ¢izge artik tam bagli bir ¢izge olmaktan ¢ikmaktadir. Cizgede islemden
once tek bir hizip var iken ¢izgede, islem sonras1t A-C-D-E, A-B-D ve D-C-E olmak
lizere li¢ adet hizip ¢ikmaktadir. Bu ii¢ hizipten A-C-D-E hizbi maksimum isbirligi
hizbi, B-C arasindaki ayritin elenmesi sonucu olusan ¢izge ise anlamli igbirligi ¢izgesi

olmaktadir.
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Sekil 4.4. Sekil 4.2 deki ornek ¢izgenin PDF grafigi

4.2. Onerilen Algoritma

Anlaml1 igbirligi ¢izgelerinin tanimlanmasina ihtiya¢ duyulmasinin temel sebebi,
elde edilen verinin incelenmesi sonucu, bazi zorunlu hatalarin olmasidir. Ornegin bir

yazar farkli yaymlarda farkli isim yazim sekilleri kullanabilmektedir [31] veya farkli
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yazarlar ayni isim yazim sekli kullanabilmektedir. Ornegin Kenan Ince ve Kemal Ince
isimli yazarlarin ikisinin de K. Ince seklinde yazimlar1 olabildigi gibi, Kenan Ince
arastirmacisinin bir yaymda K. Ince, baska bir yayinda Kenan Ince seklinde isim yazim
sekilleri oldugu gozlemlenmistir. Bir diger problem ise, danisman 6grenci iliskisi,
aslinda zorunlu bir igbirligi tiirii oldugundan, bu tez ¢aligmasinda ortaya ¢ikarilmak
istenen igbirlikleri noktasinda 6nemsiz bir veridir. Bu ve bunun gibi durumlardan
dolayi, istatistiksel olarak ispatlanmis bir yontem ile, istisnai denilebilecek verilerin
elenmesi faydali olacagindan dolay1 anlamli igbirligi ¢izgeleri 6nerilmistir. Bu amagla
BK algoritmasina Merkezi Limit Teoreminin eklenmesi sonucu Onerilen iBK

Algoritma 4.1°de verilmistir.

Algoritma 4.1. iBK algoritmasi

1 iBK (R,P,X,E)
2 U« %

3 oo Z?zl(:-—u)z
4 0« \%

5 E’deki her ayrit e i¢in
a. Egerw(e) < (u—0a)
i. wle)«<0

6 BronKerbosch (R, P, X)

iBK algoritmasi, BK algoritmasi temel alinarak gelistirilmistir ancak topluluk
kesfi konusunda gelistirilen biitiin algoritmalarla gereklilik durumunda 6n veri isleme

adimi olarak kullanilabilir.
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5. YONTEM VE DENEYSEL SONUCLAR

Boliim 2’de, elde edilen verinin 6zelliklerinden bahsedilmisti. Veri kiimesinde
toplamda 408,733 adet yayin bulunmaktadir. Toplam iiniversite sayisi ise 131°dir.
Universite sayis1 Tiirkiye’deki biitiin iiniversiteler degil, sadece WOS veri tabaninda

2015 yilina kadar yayini1 bulunan iiniversiteleri kapsamaktadir.

Uygulama iki boliimde gelistirilmistir. Birinci boliim spektral ¢izge boliintiileme
teknigi ile Tirkiye’deki biitiin tiniversitelerin ¢izgesi boliintiilenmis ve analiz
edilmistir. Ikinci béliimde ise hizip temelli topluluk kesfi algoritmas1 kullanilmis ve

topluluk kesfi algoritmalari i¢in bir 6n revizyon adimi dnerilmistir.

5.1. Spektral Cizge Boliintiileme ve Uygulamasi

Cizge boliintiileme algoritmalarinin amaci, ¢izgeleri daha kiiciik alt cizgelere
bolmektir. Cizgeyi alt ¢izgelere bolerken de belirlenen bir performans Kriterini
maksimize veya minimize etmeye ¢aligirlar. Spektral ¢izge boliintiileme bir ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ornek olarak gériintii segmentasyonu [38], ag topluluklarii tanima

[39] ve yiik dengeleme [40] galismalar1 verilebilir.

5.1.1. Spektral Cizge Boliintiileme Temelleri

Spektral ¢izge boliintiileme temel olarak Laplacian matrisinin 6zvektorlerini temel

alir ve ilk olarak Donath and Hoffman [41] ve Fiedler [42] tarafindan gelistirilmistir.

L=D-A

D: G ¢izgesinin derece matrisi, A: G ¢izgesinin bitisiklik matrisi

Spektral ¢izge boliintiileme adimlart su sekildedir:
1. G ¢izgesinin bitisiklik matrisi olusturulur.
2. Elde edilen bitigiklik matrisinden Laplacian matrisi hesaplanir.
3. Laplacian matrisinin 6zdeger deger ve 6zvektorleri hesaplanir.
4. En kiigiik ikinci 6zdegerine karsilik gelen 6zvektoriiniin (Fiedler vektorii)

isaretlerine gore ¢izge iki pargaya boliiniir.
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Cizge spektral yontemlerle boliintiilenirken, kesme maliyeti minimize edilmeye

calisilir.

cut(Vy,V,) = min Z w(u, v)

U.EV]_,VEVZ

Laplacian matrisi adimi kullanilmadan 6zdeger ve 6zvektorleri hesaplanacak ise,
ikinci en kii¢lik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektorii yerine, ikinci en biiyiik 6zdegerine
karsilik gelen 6zvektdrii ile islem yapildiginda sonug degismemektedir. Islem
karmasikligini azaltma adina, Laplacian matrisini olusturma adimi bu ¢alismada

uygulanmamustir.

Bir matrisin 6zdeger ve Ozvektorleri ortogonal doniistimler kullanilarak
hesaplanabilir. Sonraki boliimde 0©zdeger ve 0Ozvektorlerin hesaplanmasi i¢in

kullanilan ortogonal doniisiimler anlatilmustir.

5.1.2. Ortogonal Doniisiim

Simetrik bir matrisin 6zdeger ve 6zvektorleri, ortogonal doniisiim ile niimerik
olarak hesaplanabilir. R">den R™’¢ lineer bir doniisiim eger vektdr uzunluklarini ve

aralarindaki acis1 koruyor ise, buna ortogonal doniisiim denilir.
ITE)I = IX|l, bitin X in R™ igin

Eger T(X) = AX pir ortogonal doniisiim ise, A matrisi bir ortogonal matristir.
R™den R™¢ bir T déniisiimii diisiiniildiigiinde, eger R deki ¥ ve W vektorleri

ortogonal ise, T(v) ve T(W) doniigsiimleri de ortogonaldir.

Bir ¢izgenin bitisiklik matrisi A(G) = [Al-x f]nxn asagidaki sekilde hesaplanir.

a;; :{WU if{vl-,vj} EE
/ 0 otherwise

Burada Wij, (v;, v;)’nin agirhgidir. 1 < i,j < n, |V| = n. Herhangi bir x vektorii

x e R" icin,
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)_C)TA(G) = Z (Xi - Xj)z
(i,))eE

A(G) (G gizgesinin bitisiklik matrisi)’nin Fiedler vektorii

2 xTA(G)
= max
27 ri1..1) XTx

Sonug olarak, G g¢izgesinin bitiriklik matrisi olan A matrisinin 6zdeger ve

Ozvektorlerinin hesaplanabilmesi i¢in, asagidaki denklemin ¢6ziilmesi gerekir.
AX =X - (A—-ADX =0

Bir G gizgesinin A bitigiklik matrisi simetrik bir matristir ve O6zdeger ve

ozvektorlerinin hesaplanabilmesi i¢in ortogonal doniisiim uygulanabilir.

Ornegin;
1.0 --- 0--- O]
0--- Cos¢...sin¢...0 “«p
R=|: :
O..._Sin¢...cos¢...0 <—(
0+ 0 -+ 0 - 1|
T
p q
VeY = RX,

yjzxjegerj;tpvejiq
Vp = XpCcosp + xgsing
Vg = —XpSing + x,cos¢

Oldugundan R™' =RT veya RTR =1. Bu déniisiim igin Jacobi serileri

kullanilabilir. Soyle ki;
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D, =A
T .
D,=R;D, R, j=1,2,...

lim D; =D = diag(A4, A3, ..., An)

j—

Dp=D
D, = RIRT_, ..RTAR,R, ..R,_1R,,
R = R1R2 "'RTl—lRTl

Ve R™YAR = D.AR = RD = R = diag(Ay, Ay, ., 1)

G cizgesinin bitisiklik matrisi A’nin 6zdeger ve 6zvektorleri Matlab kullanilarak
hesaplanmistir. Ortogonal doniisiimler konusunda daha detayli bilgi “An Introduction
to Numerical Analysis” kitabindan elde edilebilir [43].

5.1.3. Boliintiileme Yontemi

Tiirkiye tniversitelerinin boliintiilenmesi i¢in ilk olarak spektral boliintileme
yontemi kullanilmigtir. Veride yer alan {iniversite sayist 131 oldugundan, yontemin
daha net anlasilmasi i¢in veriden alinan kiigiik bir boliim ile kullanilan yontem

aciklanmistir. Veriden elde edilen 6rnek bir veri asagidaki sekildedir:

0 680 68 18 76 109 142 284 170 294
680 O 30 463 125 71 114 200 56 211
68 30 0 415 18 16 305 371 26 208
18 463 415 O 3 18 451 480 5 149
76 125 18 3 0 4 86 53 5 148
109 71 16 18 4 0 4 165 25 12
142 114 305 451 86 4 0 471 8 151
284 200 371 480 53 165 471 O 42 28
170 56 26 5 5 25 8 472 0 23
1294 211 208 149 148 12 151 28 23 0 -

Yukarida verilen veri ile birlikte, gorsellestirilirken, tiiniversite isimlerinin
gosterilebilmesi adina, ilgili isbirligi degerlerine ait iiniversite isimleri ayni siralamada
farkli bir matris olarak asagidaki sekilde tutulmaktadir. Universite matrisindeki ikinci
stitun, ilgili tiniversitenin toplam yayin sayisini gostermektedir. Bu veri, gorselligi

arttirmak adina, ¢izgedeki diigiim daire boyutlarini goreceli olarak ifade etmekte
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kullanilmigtir. Matriste yer alan biitiin tiniversitelerin toplam yayin sayilarina goére

normalize edilerek diigiim boyu hesaplanir.

Hacettepe Uni. 172157

Ankara Uni. 13015

Istanbul Teknik Uni. 12226
Bogazigi Uni. 6017
U= Dicle Uni. 3982
Bilkent Uni. 5844
Cukurova Uni. 6554

Orta Dogu Teknik Uni. 13549
Anadolu Uni. 3364

Istanbul Uni. 16669

Cizgenin bitisiklik matrisi tizerinden [V,D] = eig(W) islemine goére sonug

0zdeger ve O6zvekterleri su sekilde ¢ikmaktadir.

(—917.97071
—572.0444
—365.1606
—300.4723
—110.2321
—23.0031
—12.3063
98.5886
528.0997
1674.5

7
|

+

+
[+ + |

I
I+ 1 + 1 +
I

, diag(D) =

|+ + + |
||
|

I+ 1 + + |
I+ + |

I+ + 1+ 1+ 1 ++

l +++ 1 ++ | + |

|
+ + + |

| +
+ 1+ + |
++++++ 1+
++++++++++

Kirmizi ile isaretlenmis olan siitun ikinci en biiyiik 6zdegere (528.0997) karsilik
gelen 6zvektordiir. Bu vektorde (+) isaretine karsilik gelen bitisiklik matrisindeki
diigtimler bir sintf, (-) isaretine karsilik gelen diigiimler ise diger siniftir. Siniflandirma
sonucu ortaya ¢ikan ¢izge Sekil 5.1°’de gosterilmistir. Yesil renge sahip diiglimler bir
simif, kirmizi renge sahip diiglimler diger siniftir. Uygulama kullanilan algoritma

Algoritma 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1. Ornek verinin spektral ¢izge béliintiileme algoritmasi sonucu olusan
smiflar

Bu test verisinin boliintiileme sonucu ortaya ¢ikan alt ¢izgeler incelendiginde,
teknik olarak on plana ¢ikan tiniversiteler bir grupta yer alirken, digerleri ikinci grupta

yer almistir.

5.1.4. Boliintiileme Algoritmasi ve Sonuclar

Boliintilleme algoritmasi 6zyinelemeli (recursive) sekilde caligtirilarak, ¢izge
ikiden daha fazla alt ¢izgeye ayrilabilir [21]. Tirkiye’deki biitiin iiniversitelerin,
boliintiileme algoritmasi sonucu olusan ¢izge Sekil 5.2°’de verilmistir. Algoritma iki
asama calistirilmistir. Birinci ¢alistirma sonucu olusan ¢izge ve bulunan siniflar Sekil
5.2°deki sekildedir. Bu sekilde renklendirme ile siniflar belirtilmis, ayn1 zamanda
olusan alt ¢izgeler Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’te verilmistir. Ancak bu alt gizgeler lizerinde
ikinci kez algoritmanin ¢alistirilmasi sonucu olusan siniflar sadece kirmizi ve yesil
renkler olmak iizere gorsel olarak olarak ifade edilmistir. Bir seviye daha sekilsel

olarak verilmemistir.
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Algoritma 5.1. Boliintiileme Algoritmasi

1. Aweightea = Veriden elde edilen agirlikli bitisiklik matrisi
[V, D] « Hesaplanan 6zdegerler ve 6zvektorler
Dsecondamax = En biiyiik ikinci 6zdeger

Veiedier = Dseconamax 0zdegerine karsilik gelen 6zvektor

2
3
4
5. Classl «¢
6. Class2 «¢
7. j«0
8. k<0
9. i< 1densize(Vrieqier) ‘e kadar
a. eger V[i] negatif ise
i. Smfl[j] «VI[i]
i j«j+l
b. Eger V[i] pozitif ise
i. Smif2[k] «V]i]
ii. k<« k+1

10. Smifl ve Smif2 igin Ay,eigntea Sizgesini gizdir

Sekil 5.2, veri yogunlugundan 6tiirii incelenmesi zor bir sekildir. Bu sebeple, ayni
cizgeden, ayrit agirligr yani iki diiglim arasindaki isbirligi sayist 250°den az olan
durumlar ¢izgeden silinmistir. Bu islem sonucu olusan ¢izge Sekil 5.3’te verilmistir.
Burada kullanilan 250 sayisi, gorsellestirme giiciinii arttirmak adina, deneme yanilma

yontemi ile belirlenmis bir sayidir.
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Sekil 5.2. Tiirkiye {liniversitelerinin isbirligi ¢izgesinin spektral ¢izge boliintiileme
yontemi ile boliintiilenmis durumu
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Sekil 5.3. Sekil 5.2°de verilen igbirligi ¢izgesinin, isbirligi sayis1 250°den daha az
olan ayritlarin silinmis durumuna spektral ¢izge boliintiileme algoritmasinin
uygulanmis hali

Sekil 5.3’den goriilebilecegi {lizere, en fazla isbirligi yapan {iniversiteler,
Tiirkiye’nin iki biiyiik sehri olan Istanbul ve Ankara’da yer alan iiniversitelerdir.
Ayrica, Sekil 5.3’te yer alan ayritlarin 250 adet igbirliginden daha fazla isbirligine
sahip olan liniversiteler oldugu diisiintildiigiinde, ayni1 ilde bulunan {iniversitelerin, geri
kalan liniversitelere gore daha fazla isbirligi i¢erisinde oldugu goriilmektedir. Sekil 5.4
ve Sekil 5.5’te verilen ¢izgeler ise, algoritmanin ilk calismasi sonucu ¢ikan alt ¢izgeler

ile tekrar caligtirllmasit sonucu elde edilen ¢izgelerdir. Toplamda iki seviye

boliintiileme yapilmistir.
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Sekil 5.4. Sekil 5.2’deki ¢izgenin boliintiileme sonucu olusan iki alt ¢cizgeden birinci
alt ¢izge

Boliintiileme algoritmasinin bir kez ¢alistirilmasi sonucu olusan birinci alt ¢izgede
25, ikinci alt ¢izgede 106 adet {iniversite vardir. Ilk béliintiileme islemi sonucu olusan
alt ¢izgelere bakildiginda isbirliklerini etkileyen iki faktor dikkat ¢gekmektedir. Birinci
faktor tiniversitelerin bulunduklari il ve bolgeler, ikinci faktor ise liniversitelerin one
ciktiklart arastirma alanlari. Orne@in, birinci smifta yer alan {iniversitelere

bakildiginda diger {iniversitelere nispeten daha cok teknik olarak on plana ¢ikan
tiniversiteler oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.4°teki birinci sinifta yer alan {niversitelere bakildiginda, bolgesel

yakinhigin isbirliklerini etkileyen en Onemli faktér oldugu daha net olarak

gorilmektedir. Ayrica, benzer calisma alanlarina sahip iiniversitelerin daha fazla
isbirligi igerisinde olduklar1 goriilmektedir. Ornek olarak Ankara ve Gazi
Universiteleri verilebilir.
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Canakiale Onsekiz Mart University

Baykent University

Sekil 5.5. Sekil 5.2’deki ¢izgenin boliintiileme sonucu olusan iki alt ¢izgeden ikinci
alt ¢izge

Boliintilleme sonucu yapilan analizlerde, Tiirkiye’deki akademik isbirliklerini
etkileyen faktorler olarak mekansal yakinlik, aragtirma alani ve kurulum agsamasindaki
igbirliklerinin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Ancak, spektral ¢izge bdliintiilemenin
kullanilan veriye ¢ok uygun olmadigi goriilmektedir. Ciinkii, spektral boliintiileme
iteratif olarak bdliintiileme yapmakta ve aslinda her bolme isleminden sonra yapilacak
olan bir sonraki bélmede veri kayb1 olmakta, bu da bazi iligkilerin yok olmasina sebep
olmaktadir. Ayrica, bu bdliintiilleme yontemi, kesisen diiglimleri bulmamaktadir.
Ancak akademik igbirlikleri diisiiniildiigiinde, bir tiniversitenin birden fazla alt ¢izge

icerisinde bulunabilecegi aciktir. Bu sebeple, analize topluluk kesfi temelli devam

edilmesi daha uygun goriilmiistiir.

35



5.2. Uygulama ve Onerilen Yéntem

Verinin biiyilk olmasindan dolayi, analizlerin bolgesel bazda yapilmasi,
gorsellestirme agisindan uygun goriilmiistiir. Ayrica, yapilan gegmis ¢alismalarda da,
tiniversiteler arasi igbirliklerini etkileyen faktorler arasinda mekansal yakinligin etkili
oldugu goriilmiistiir [44, 45]. Bu sebeple, bolgesel bazda analiz etmenin aslinda gok

fazla veri kaybina sebep olmadigi goriilmiis oldu.

Tiirkiye 7 bolgeye ayrilmaktadir. Bu bolgeler, Akdeniz, Dogu Anadolu, Ege,
Giiney Dogu Anadolu, I¢ Anadolu, Karadeniz ve Marmara bdlgeleridir. Biitiin

bolgelerdeki iiniversite sayilar1 Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Tirkiye’de bolgeler bazinda finiversite sayilart (vakif ve devlet

tiniversiteleri toplam sayilar)

Bolge Universite Sayisi
Akdeniz Bolgesi 9

Dogu Anadolu Bolgesi 15

Ege Bolgesi 13

Gliney Dogu Anadolu Bolgesi 9

I¢c Anadolu Bolgesi 26

Karadeniz Bolgesi 17

Marmara Bolgesi 42

Cizelge 5.1°den goriilebilecegi gibi en fazla iiniversite sayisina sahip bolge
Marmara bélgesidir. Marmara bolgesini i¢ Anadolu ve Karadeniz Bolgeleri takip
etmektedir. Bu ii¢ bolgedeki tiniversite sayilari fazla oldugundan hizip sayilari da fazla
olmaktadir. Bu sebeple hizip ¢izelgeleri kiyaslamali olarak sunulmamis ancak isbirligi
cizgeleri verilmistir. Karadeniz Bolgesi’nde nispeten daha az {iniversite olmasina

karsin, bdlgenin yapisi itibari ile fazla sayida hizip ¢ikmistir.
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En az {iniversite sayisina sahip bolgeler ise, Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu
bolgeleridir. Bu bolgelerde liniversite sayisinin az olmasimnin bir sebebi de bolgede

bulunan il sayisidir.

Isbirligi cizgelerinde, kiyaslamanin daha iyi gorsellestirilmesi adina baz1 gorsel
eklemeler yapilmistir. Birinci ekleme, ayrit kalinliklart ayrit agirliklar ile orantili
olarak ifade edilmistir. Bir diger ekleme ise, diiglimlerin halka boyutlari, ilgili
tiniversitenin toplam yayin sayisi ile orantili olarak gorsellestirilmistir. Bu sayede,
bolgelerin Oncii tiniversiteleri ve yogun veya zayif iliski icerisindeki tiniversitelerin
gorsel olarak daha iyi ifade edilmesi saglanmistir. Universitelerin toplam yayin sayilar:
Ek Cizgelge 1’de verilmistir. Diiglim boyutlar1 toplam yayin sayisi ile orantili olarak
gorsellestirilmistir. Ayrica ayrit agirliklari, marmara bolgesi harig biitiin bolgelerde
sunulan agirlikli bitisiklik matrisi ¢izelgelerinde ifade edilmistir. Marmara bdlgesinin

bitisiklik matrisi 42x42 boyutunda bir matris meydana getirdiginden verilememistir.

Analizler, BK algoritmasi ile yapilmistir. Gorsellerin organizasyonu su sekildedir.
[k ¢izgeler, bdlgelerin isbirligi cizgeleridir. ikinci cizgeler, blgelerin anlamli isbirligi
cizgeleridir. Ugiincii ve dordiincii gizgeler ise, bolgelerin sirali olarak miihendislik ve

tip alaninda anlamli igbirligi ¢izgeleridir.

5.2.1. Akdeniz Bolgesi

Akdeniz bolgesinde 9 adet iiniversite bulunmaktadir. Sekil 5.6’da Akdeniz
Bolgesi’nin isbirligi ¢izgesi verilmistir. Sekil 5.7°de Akdeniz Bolgesi isbirligi
cizgelerinin ayrit agirliklarina gore olusturulmus grafigi ve merkezi limit teoremi alt
sinir degeri (kirmizigizgi) verilmistir. Sekil 5.8’de ise bolgenin anlamli isbirligi ¢izgesi

verilmistir.

Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da sirali olarak miihendislik ve tip alanindaki anlamli
isbirligi ¢izgeleri verilmistir. Cizelge 5.2°de ise, Akdeniz Bolgesi iiniversitelerinin

agirlikli bitigiklik matrisi verilmistir.

Cizelge 5.’de ise, bolge tliniversitelerinin BK ve iBK algoritmalar1 sonucu ortaya
cikan hizipler ve bu hiziplerde yer alan tiniversiteler gdsterilmistir. BK algoritmasi

sonucu olusan hizip sayis1 ikidir. Hizip sayisinin az olmasi, goreceli olarak liniversite
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sayisinin az olmasi ile dogrudan iliskili olmakla birlikte, ayn1 zamanda bdlge
tiniversitelerinin igbirligi diizeyinin iyi oldugunu da ifade etmektedir. Cizelge 5.2
incelendiginde bolgede 9 tiniversite var ve 3 {iniversite arasindaki isbirligi sayis1 200

civarindadir.

Cukurova

Akdeniz

Mustafa Kemal

Siileyman Demirel

\ Osmaniye Korkut Ata
\ e

Sekil 5.6. Akdeniz Bolgesi igbirligi ¢izgesi

" Cag

BK algoritmasi sonucu olusan hiziplere bakildiginda, Cukurova, Mersin, Siitcii
Imam, Mustafa Kemal ve Siileyman Demirel {iniversiteleri ikiser adet hizip icerisinde
yer almaktadir. Sonug olarak, bolgenin oncii liniversitesini belirlemek icin ek bilgi
ihtiyact vardir. Universitenin toplam yaym sayis1 bu asamada kullanilabilecek en
mantikli veridir. Bu sebeple, ikiser hizipte de yer alan bu iiniversiteler icerisinde en
fazla yayin sayisina sahip olan Cukurova Universitesi bdlgenin dncii iiniversitesidir
denilebilir. iBK algoritmasi sonuglarina bakildiginda bes adet hizip ¢iktig
goriilmektedir. Bunun sebebi, iBK algoritmasi, normal bir igbirligi ¢izgesini alt limit
degerinden kiiciik ayritlar temizleyerek, anlamli isbirligi ¢cizgeleri haline getirmesidir.
Dogal olarak zayif baglar ortadan kalktigindan dolay: hizip sayist artmistir. Cizelge
5.2’de iBK hiziplerine bakildiginda, en fazla hizipte yer alan iiniversitenin Cukurova

Universitesi oldugu gériilmektedir.
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Sekil 5.7. Akdeniz Bolgesi isbirligi PDF grafigi

Miihendislik ve tip alanindaki duruma bakildiginda ise, miihendislik alaninda
oncii iiniversite degismez iken, tip alaninda Akdeniz Universitesi 6ncii duruma gectigi
goriilmektedir. Ayrica ¢izgelerdeki isbirligi oranlarina bakildiginda, Akdeniz ve
Cukurova Universiteleri’nin aralarindaki isbirliginin daha ¢ok tip alaninda oldugu

farkedilmektedir.

Cizelge 5.2. Akdeniz Bolgesi tiniversiteleri agirlikli bitisiklik matrisi

£ _ >

Sl E| B 2| 2 P

S5l 5 5| 8| 5| §| -
AR IR IR A I
Ol < S22 »n|l 2| b O] 2| O
Cukurova| 0| 97| 220 197| 199| 73, 74, 11| 15
Akdeniz| 97| 0| 55| 25| 42| 147 4 471 O
Mersin[220| 55| O 34| 47| 27| 2| 8 5
Siitcii Imam|197| 25| 34| 0] 38/ 28| 23 2| 4
M. Kemal|199| 42| 47| 38/ 0 48 6| 15/ 19
S. Demirel| 73| 147| 27| 28| 48/ 0 20| 92| 2
Osmaniye| 74| 4] 2| 23 6| 200 O 1 0
M.AErsoy| 11| 47| 8 2| 15 92| 1| 0 O
Cag/ 15 O 5 4/ 19 2 0 o0 ©

Cukurova ve Mustafa Kemal Universiteleri’nin arasinda miihendislik alanindaki
isbirligi sayisinin fazla oldugu gériilmektedir. Cukurova Universitesi’nin Mersin ve

Siit¢ii Imam Universiteleri ile hem miihendislik hem de tip alaninda genel duruma gore
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kiyaslandiginda daha kararli bir isbirligi cerisinde oldugu goriilmektedir. Isbirligi
oranlarina bakildiginda, tniversite yerleskelerinin mekansal olarak yakinliginin

isbirliklerini dogrudan etkiledigi gozlemlenmektedir.

‘Osmaniye Korkut Ata

Mustafa Kemal

Siileyman Demirel
Siitgli imam

L

Mehmet Akif Ersoy

Sekil 5.8. Akdeniz Bolgesi anlamli isbirligi ¢izgesi
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@ siitgii imam

Silleyman Demirel

Mehmet Akif Ersoy Mustafa Kemal

‘Osmaniye Korkut Ata

Sekil 5.9. Akdeniz Bolgesi miithendislik alanindaki anlamli igbirligi ¢izgesi

Siileyman Demirel

\ Mehmet Akif Ersoy

Sekil 5.10. Akdeniz Bolgesi tip alanindaki anlamli isbirligi ¢izgesi

Universiteler arasi isbirliklerini etkileyen bir diger faktdr ise, {iniversitelerin
kurulum asamasindaki ortakliklaridir. Soyle ki, bir {iniversitenin kurulugsunda

genellikle daha 6nce kurulmus olan tiniversitelerden mekansal olarak en yakin olan
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tiniversite ile isbirligi icerisinde olmaktadir. Bu durum, arastirmacilarin tanigsmast,
iniversiteler arasinda gecis yapmasi gibi sosyal sonuglar dogurdugundan, kurulduktan
sonra da bu iiniversiteler arasinda isbirlikleri devam etmektedir. Akdeniz bolgesinin
en eski iiniversiteleri Cukurova ve Akdeniz Universiteleri’dir. Bu durum zaten gerek

genel durumda gerekse de mihendislik ve tip 6zel durumunda net olarak ortaya
cikmaktadir.

Cizelge 5.3. Akdeniz Bolgesi’ndeki iiniversitelerin olusturduklart hizipler ve bu

hiziplerde yer alan {iniversiteler

Dniversite BK Hizipleri iBK Hizipleri

H1 [H2 H1 [H2 [H3 [H4 [H5
Cukurova o |o o o |0 o
Mersin o o o
Akdeniz ° ° ° °
Siit¢ii Imam o |o °
M. Kemal o o o |0 o
S. Demirel o o o .
Korkut Ata o .
M. Akif Ersoy o o
Cag d

5.2.2. Dogu Anadolu Bolgesi

Dogu Anadolu bolgesinde, 15 adet tiniversite bulunmaktadir. Bu liniversitelere ait
isbirligi ¢izgesi Sekil 5.11°de verilmistir. Anlaml isbirligi ¢izgesi ise Sekil 5.12°de
sunulmustur. Ayrica miithendislik ve tip alanindaki anlamli isbirligi ¢izgeleri ise Sekil
5.13 ve Sekil 5.14°te verilmistir. Agirlikli bitisiklik matrisi Cizelge 5.4’te verilmistir.
BK ve iBK algoritmalar1 sonucu olusan hizip ve hiziplerde yer alan iiniversiteler ise

Cizelge 5.5’ de gosterilmistir.

Dogu Anadolu Bolgesi’nin 6ncii tiniversitesi, ek bilgiye ihtiya¢ duymadan ortaya
ctkmistir ve Atatiirk Universitesi’dir. Cizelge 5.’den goriilebilecegi gibi, BK
algoritmas1 sonucu 8 hizip ¢ikarken, iBK algoritmasi 10 hizip meydana getirmistir.
Bunun sebebi, silinen ayritlar bulunmasidir. Bélgenin oncii liniversitesi hem BK
algoritmasinda hem de iBK algoritmasinda ek bilgiye ihtiyag¢ duymadan ortaya
ctkmustir. Atatiirk Universitesi BK sonucu 8 hizipte, iBK sonucu da 8 adet hizipte yer

almistir.
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Cizelge 5.4. Dogu Anadolu Bolgesi tiniversiteleri agirlikl bitisiklik matrisi

- " Sl S| 5= =) .— é

e _ = O| =| c| © & @] X

<| Sl m| X = Bl o] W] | <] TR0 | Foui
Atatiirk|  0/107| 96|118|146| 62| 5(184| 21| 8| 8| 37| 54| 10| 88
in6nii|107| 0(199| 11| 45| 14| 5] 4| 5 1] 4 4] 0/ 12l ©
Firat| 96/199| 0| 22| 46| 98| 88| 36| 42| 5 2| 0| 0/103] 0
Kafkas|118| 11| 22| 0] 24 1| 1] 17/ 1] 3] o 1| 1] 1 2
Y. Y1l|146| 45| 46| 24| 0 18/ 20| 9 8/ 0 325 0 8 0O
Bingol| 62| 14| 98| 1) 18 O 4 6/ 0o 0 2/ 0o 5 9 3
Bitlisy 5 5/ 88 1/ 20 4/ 0 9 4 1 1] o 0o 3 0
Erzincan|184| 4| 36/ 17| 9| 6/ 9 0 7 0 2/ 0o 6 1] 3
Alpaslan| 21| 5/ 42| 1] 8 0] 4 7/ 0 3 0 3 2 6 2
Ardahan| 8/ 1 5 3/ 0 O 1] 0 3 0 0 0 0 2 0
Hakkari| 8 4/ 2| 0 3 2/ 1/ 2 0 0 0 1 o 1 o0
Igdir| 37| 4| O 1/ 25 0 O O 3 0 1 0o 0 0 0
I.Cecen| 54/ 0| O 1] O 5 0 6 2/ 0 0 0 0o o0 1
Tunceli| 10| 12/103] 1| 8 9] 3| 1] 6| 2/ 1 0 0 0 0
E.Teknik| 88/ 0 0 2/ 0 3 0 3 2 0o 0 0 1/ 0 0

* Ardahan

™ Tunceli

\ Erzurum Teknik

Yizinci Yil

— ¥ Bitlis Erenl

e 4

\
“# Erzincan

== Alparslan

ibrahim Gegen

\ > W —
e ————

Sekil 5.11. Dogu Anadolu Bolgesi isbirligi ¢izgesi
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ibrahim Gegen Erzurum Teknik

Alparslan

Bing8l 1gdir

Sekil 5.12. Dogu Anadolu Boélgesi anlamli igbirligi ¢izgesi

Erzincan  ibrahim Gegen

Alparslan

Sekil 5.13. Dogu Anadolu Bolgesi miithendislik alanindaki anlamli igbirligi ¢izgesi
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Erzurum Teknik
~

Alparslan ibrahim Gegen

 Tunceli ™ Bingdl

_

Erzincan

S

« Bitlis Eren

Sekil 5.14. Dogu Anadolu Bolgesi tip alanindaki anlamli igbirligi ¢izgesi

Cizelge 5.5. Dogu Anadolu Bolgesi iiniversitelerinin olusturduklar1 hizipler ve bu

hiziplerde yer alan iiniversiteler

BK Hizipleri iBK Hizipleri
Universite H{HHH|HHHH HHHHHHHHHll_i
12314516 |7 18 123456789O
Atatﬁrk o (@6 |6 (06 (6 o 0 (O ® |6 o (06 (06 (o (0 |O
Inonii o (0 |0 |0 |0 |0 °
Firat o (o |0 |0 o (o [0 |0 |0 o |o
Kafkas o |0 |0 ° o |o o |o
Yizincu Yil o |o o |o |0 o o ° ° °
Bingol ° ° ° °
Bitlis Eren o |0 |0 |0 °
Erzincan o |o . o |o .
Mus Alpaslan oo o o o
Ardahan .
Hakkari . °
Igdir o |o °
Agr1 Ibrahim Cecen oo .
Tunceli o |o |0 |0 °
Erzurum Teknik o |o .
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Dogu Anadolu Bolgesi hiziplerine bakildiginda, BK algoritmasina yapilan
eklemenin etkisi net olarak goriilmektedir. Ornegin biitiin ¢izgelerde ve Cizelge
5.°deki hiziplerde Atatiirk Universitesi’'nden sonra gelen {iniversite Firat
Universitesi’dir. Zaten iBK algoritmas1 onucu ortaya ¢ikan hiziplerin 7 tanesinde yer
almaktadir. Ancak BK algoritmas1 sonucuna bakildiginda Kafkas, Yiiziincii Yil ve
Erzincan tiniversiteleri daha fazla hizipte yer almis durumdadir. Bu durum, Firat
Universitesi’ni daha geride gdstermektedir. Sonug olarak hizip en giilii topluluktur
ancak bahsedilen hatalardan ve ¢ok az isbirliklerinin ayrit olusturmasindan dolayz,
nispeten az ¢alisma sayisina sahip iiniversiteler daha 6n plana ¢ikabilmektedir. Ancak
az sayida veya tesadiifi denilebilecek verilerin silinmesi, genel durumu daha net ortaya

¢ikarmaktadir.

5.2.3. Ege Bolgesi

Ege Bolgesi’nde 13 adet iiniversite bulunmaktadir. Ege Bolgesi’nin isbirligi
cizgesi Sekil 5.15°te verilmistir. Ayrica anlamli isbirligi ¢izgesi Sekil 5.16°da,
miihendislik alanindaki anlamli isbirligi ¢izgesi Sekil 5.17°de ve tip alanindaki anlaml
isbirligi ¢izgesi Sekil 5.18’de sunulmustur. Ege Bolgesi liniversiteleri i¢in, ¢izgelerde
kullanilan agirhikli bitisiklik matrisi Cizelge 5.6’da verilmistir. BK ve iBK
algoritmalar1 sonucu olusan hizipler ve bu hiziplerde yer alan iiniversiteler ise Cizelge

5.7’de gosterilmistir.

Cizelge 5.7°den goriilebilecegi gibi Ege Bolgesi’nin oncii liniversitesi Ege
Universitesidir. Ancak Cizelge 5.7’de {iniversitelerin hiziplerde yer alma sayilarina
bakildiginda, BK algoritmasi sonucu Ege, Dokuz Eyliil, Pamukkale, Celal Bayar ve
[zmir Katip Celebi Universite’leri biitiin hiziplerde yer almaktadir. Dogal olarak éncii
tiniversite analizi yaym sayilarina bakilarak yapilabilmektedir. Ancak iBK sonucu
olusan hiziplere bakildiginda, en fazla hizipte yer alan iiniversite Ege Universitesi’dir.

Sonug olarak ek bilgiye gerek kalmadan bolgenin Oncii liniversitesi tespit edilmistir.
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Cizelge 5.6. Ege Bolgesi tiniversiteleri arasi agirlikli bitisiklik matrisi

S o 8 =

= IEIRIRE s 3 I=

. &3 8 3w 2 5 g 5 8
o & 2| B X0 5 ENU R 3 o
wlal<la|l <Ol 8l S| = uilo
Ege| 0[561|309|222| 25|473(125| 34|101| 79| 27| 39|24
D. Eyliil 561) 0[119]133| 29/169| 61| 20| 83| 27| 20| 37|12
A. Menderes|309(119] 0| 52| 22| 75| 5| 9] 16| 20, 0 5/ 3
Pamukkale|222|133| 52| 0| 31| 43| 10| 37| 18| 24| 1| 4| 7
A. Kocatepe| 25| 29| 22| 31| 0| 40| 4| 43| 33| 8| 0| 0[28
C. Bayar|473|169| 75| 43| 40| 0| 9| 12| 36| 33| 2| 4| 3
IYTE|125 61| 5[ 10 4| 9 0012 4] 4 9 0
Dumlupmar| 34| 20| 9| 37| 43| 12 0f 3] 4 0 23
K. Celebi|101| 83| 16| 18| 33/ 36| 12| 3| 0 8 1/ 3| 1
Mugla| 79| 27| 20| 24| 8/ 33| 4| 4] 8 0 0 1|5
Yasar| 27| 20| O 1) 0 2| 4 o| 1] 0o/ 0/ 11 5
Ekonomi| 39| 37| 5/ 4| 0 4 9 2 3 1/11 0 0
Usak| 24/ 12| 3| 7/ 28/ 3/ 0 3 1 5 5 0 0

ivTE

\-/ Katip Gelebi

\ # Dumlupmnar

* Ekonomi

Sekil 5.15. Ege Bolgesi isbirligi ¢izgesi
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' Dokuz Eylul

ivTE ! Ekonomi

Adnan Menderes

Pamukkale

_ ¥l Celal Bayar

| Katip Gelebi

B -# Dumlupinar

Sekil 5.16. Ege Bolgesi anlamli igbirligi ¢izgesi

Bolgenin en eski iniversiteleri Ege, Dokuz Eyliil ve Celal Bayar tiniversiteleridir.
Bu durum, biitiin ¢izgelerde isbirligi oranlarina da yansimaktadir. Ancak, Ege
Universitesi hem Dokuz Eyliil hem de Celal Bayar Universitesi ile biitiin gizgelerde
nispeten ¢izgenin geri kalanina gore daha fazla isbirligi i¢cinde iken, Dokuz Eyliil ve
Celal Bayar Universiteleri arasinda ayni oranda isbirligi goriilmemektedir. Bu durum
miihendislik ve tip alaninda yapilan isbirliklerinde de degismemistir. Ayrica biitiin

analizlerde Ege Universitesi bolgenin dncii iiniversitesi olma durumunu korumustur.
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Pamukkale Mugla

Sekil 5.17. Ege Bolgesi miihendislik alanindaki anlamli igbirligi ¢izgesi

IYTE

Adnan Menderes

Pamukkale

Celal Bayar

' Koc.‘.p./

Katip Celebi & Dumlupinar

Sekil 5.18. Ege Bolgesi tip alanindaki anlamli igbirligi ¢izgesi
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Cizelge 5.7. Ege Bolgesi iiniversitelerinin olusturduklari hizipler ve bu hiziplerde yer

alan Universiteler

BK Hizipleri iBK Hizipleri
Universite H1 |H2 |H3 |H4 [H5 |H6 | [H1 |H2 |H3 |H4 [H5 |H6 [H7 |H8
Ege ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Dokuz Eyliil o (o (o (o |0 o o |o |0 o
A¢ Menderes o (o o |o .
Pamukkale o (o (o (o |0 o . °
Ag Kocatepe . o o |o
Celal Bayar o |o |o |o o |o o o o
IYTE o o . .
Dumlupinar o |o o o
Katip Celebi e (o (o (o fo o °
Mugla o (o o |o .
Yasar o |o
Ekonomi . o |o o
Usak ° .

5.2.4. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi

Giliney Dogu Anadolu Bolgesi'nde 9 adet iiniversite bulunmaktadir. Bolge
tiniversitelerinin isbirligi ¢izgesi Sekil 5.19, anlamh isbirligi cizgesi Sekil 5.20,
mithendislik alanindaki anlamli isbirligi ¢izgesi Sekil 5.21 ve tip alanindaki anlaml
isbirligi cizgesi Sekil 5.22°de verilmistir. Cizgelerde kullanilan agirlikli bitisiklik
matrisi Cizelge 5.8’de verilmistir. Ayrica bolge iniversitelerinin BK ve iBK
algoritmalar1 sonucu olusturduklari hizip sayilar1 ve tiniversitelerin yer aldig hizipler

Cizelge 5.9’de sunulmustur.

Giliney Dogu Anadolu Boélgesi’nin BK ve iBK algoritmalari1 sonucu olusan hizip
ve bu hiziplerde yer alan tiniversiteler Cizelge 5.9’da gosterilmistir. BK algoritmasi
sonucu bolge iiniversiteleri 3 adet hizip olusturmaktadir ve Dicle ve Gaziantep
Universiteleri 3 hizipte de ortak {iniversitelerdir. iBK algoritmasi sonucu ise 6 adet
hizip meydana gelmistir. En fazla hizipte yer alan iniversiteler tekrar Dicle ve
Gaziantep Uiniversiteleridir. Bolgenin Oncii iiniversitesi her iki algoritma ile de ek
bilgiye ihtiya¢ duyularak ortaya ¢ikmaktadir denilebilir. Ancak bu esitlik durumunun
ortaya ¢ikmasinda en 6nemli etken, zaten her iki iiniversitenin de verilerindeki
benzerliktir. Cok az bir fark ile Gaziantep Universitesi bdlgenin dncii {iniversitedir

analizi yapilabilir ancak fark az oldugundan bu dogru bir analiz olmaz. Sonug olarak
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her iki tiniversite de bolgenin Oncii liniversiteleridir yorumu daha ger¢ek¢idir. Bu
durum gostermistir ki, iBK algoritmasi sonucu ayni sayida hizip igerisinde yer alan
tiniversiteler, diigiimiin geri kalani ile belli bir giiven seviyesinin iizerinde isbirligi

i¢erisindedir.

Gaziantep

Siirt

-~ Batman

Sekil 5.19. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nin isbirligi ¢izgesi
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7 Aralik Adiyaman

Zirve Siirt

Sekil 5.20. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nin anlamli igbirligi ¢izgesi

Cizelge 5.8. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi tiniversiteler aras1 agirlikl bitisiklik matrisi

8 | o« & | .
L s & < =8| =| ®|.E| =
Q| O] IT| | €| »| O|N| »m
Dizle] 0] 123|128 2| 40| 51| 79| 3] 3
Gaziantep| 123| 0/ 151] 18] 53] 1] 7/30 1
Harran| 128 151 0] 1] 14| 18] 6/ 28 O
7Arabk| 2| 18 1] O 3] O O 1] O
Adiyaman| 40, 53] 14| 3] 0 2| 2/ 5 O
Siirtf 51) 1] 18 0 2/ O] 111 O O
Batman| 79 7/ 6] 0 2| 11] 0O 0O O
Zirve| 3| 30| 28/ 1 5 0 0 0 O
Sirmak| 3| 1] O O 0 O 0 0 O
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Gazianhap.

Adiyaman

7 Aralk

Siirt

Sekil 5.21. Giiney Dogu Anadolu Bélgesi’nin miihendislik alanindaki anlamli
isbirligi ¢izgesi

Adiyaman

Sekil 5.22. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nin tip alanindaki anlamli igbirligi ¢izgesi
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Cizelge 5.9. Giliney Dogu Anadolu Bolgesi iiniversitelerinin olusturduklar: hizipler ve

bu hiziplerde yer alan iiniversiteler

Universiteler BK Hizipleri iBK Hizipleri

H1 |H2 |H3 H1 |H2 |[H3 |H4 |H5 [H6
Dicle ° o |o ° ° ° °
Gaziantep o o |o o |o o |o
Harran o |o . ° °
Kilis 7 Aralik . .
Adiyaman o |o °
Siirt ° °
Batman . .
Zirve o o
Sirnak °

Isbirligi gizgeleri incelendiginde, 3 iiniversite arasindaki isbirligi oranlar1 dikkat
cekmektedir. Bunlar Dicle, Gaziantep ve Harran Universiteleri’dir. Bu {iniversiteler
bolgenin en eski liniversiteleridir. Miihendislik ve tip alanindaki isbirligi cizgelerine
bakildiginda ise, {i¢ liniversite arasindaki igbirliklerinin ¢ogunlugunun tip alaninda
gerceklestigi soylenebilir. Mithendislik alaninda ise igbirligi oran1 azalmistir ancak
Dicle ve Batman Universiteleri arasindaki isbirligi oram dikkat ¢ekmektedir. Sonug
olarak bolgedeki genel isbirlikleri yapisini tip alanindaki calismalarin belirledigi

sOylenebilir.

5.2.5. Karadeniz Bolgesi

Karadeniz Bolgesi’nde 17 adet tiniversite bulunmaktadir. Sekil 5.23’te isbirligi
cizgeleri, Sekil 5.24’te anlamli igbirligi cizgeleri sunulmustur. Sekil 5.25 ve Sekil

5.26°da ise miihendislik ve tip alanindaki anlaml igbirligi ¢izgeleri verilmistir.

Karadeniz Bolgesi’nin BK ve iBK algoritmalari sonucu olusan hizipler ve bu
hiziplerde yer alan tniversiteler hizip sayisinin fazla olmasindan dolay1 ¢izelge
seklinde gosterilememis ancak yorum ve analizler yapilmistir. Kullanilan agirlikli
bitisiklik matrisi Cizelge 5.10°da sunulmustur. Diger bolgelerin bitisiklik matrisi ile
kiyaslandiginda, toplam yayin sayilarina gore igbirligi oranlarinin diisiik oldugu ancak

daha dengeli bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.
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Cizelge 5.10. Karadeniz Bolgesi liniversiteler aras1 agirlikli bitigiklik matrisi

— g > 2
a E a g c ﬁ S © E j-
D§§8£§§g§§§g§§§§§
Hl ool 2| E] 8 5| = = F = 2| c| S| E| =&
M| =0 Hh| O (Al O] OA| M| T ¥ L O m
KTU| 0] 143/ 50| 10{ 29| 42| 42| 39| 134| 6] 19| 6|28|67| 5[172|41
19 Mayis| 143| 0] 50{107| 27{109| 27| 98| 60| 1|14|34|16| 6/ 71 12| 3
B. Ecevitl 50| 50| 0| 1| 13| 28| 42| 5 5/18{51] 5 5 0] 1] 4 0
Sinop| 10/ 107 1] O] 3] 7/ 2| 7 4 1] 1] 2/ 1] 0o 3 21
AJd.Baysal| 29| 27/13| 3| 0| 20[134] 11| 5] 2 3400 1) 5 0] 1
Gaziosmanpasa| 42| 109|28| 7| 20| 0] 12| 20| 9| 1 1] 6] 2] 9 12| 0
Diizce| 42| 27|42| 2|134| 12 5/ 2/15/27] 5 4 9 2| 1 0
Ordu| 39| 98| 5/ 7| 11] 20 0l 16/ O] 2| O] 0] O 3 0] 1
Giresun| 134| 60| 5/ 4/ 5 9 2/ 16/ 0] 1] 0] 2] 3] 9] 1 14| 3
Bartin| 6] 1/18] 1) 2| 1) 15 O 1] O 8 1] 3] 1] 0] 0] 1
Karabiik| 19| 14/51] 1] 9| 4| 27/ 2/ 0] 8 0O/ 7/ 5 1] 1] 0/ 0
Hititt 6] 34 5 2| 3] 1 5 0 2[ 1 7, 0 0 11 00
Kastamonu| 28| 16| 5/ 1| 40 6/ 4] 0 3] 3 5 0 0 990 0] 0
Coruh| 67| 6/ O O 1] 2| 9] 0 9] 1 1] 1] 9{ 0o 3 2| 4
Amasya| 5 71 1 3] 5 9 2 3 1 0 1 1 0 3 0] 0 0
Giimiishane| 172| 12| 4/ 2| 0] 12| 1] 0] 14| 0] 0] 0] 0] 2| 0] 0] 8
Bayburt| 41 3| O 1] 1| O] Of 1} 3] 1] Of O] Of 4/ 0of 8/ 0
Karadeniz Teknik
e e A
‘ | //;;\\ nuzcerr \
| { -4
¥ Karabik N
=V
N

-Bayburt

Sekil 5.23. Karadeniz Bolgesi igbirligi ¢izgesi
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Sekil 5.24. Karadeniz Bolgesi anlamli igbirligi ¢izgesi

< Sinop

Gaziosmanpag;;
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Gilimiighane .
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Sekil 5.25. Karadeniz Bo6lgesi miithendislik alanindaki anlaml igbirligi ¢izgesi
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Karadeniz Teknik M

‘Ondokuz Mayis
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Sekil 5.26. Karadeniz Bolgesi tip alanindaki anlamli igbirligi ¢izgesi

Karadeniz Bolgesi’nde BK algoritmasi sonucu 20, iBK algoritmasi sonucu 14 adet
hizip ¢ikmustir. Tiirkiye’deki bolgeler igerisinde, iBK sonucu hizip sayisi azalan tek
bolge Karadeniz Bolgesidir. Bunun sebebi elenen ayritlar sonucu ¢izgeden kopan
diiglimler olmasi, dogal olarak aslinda daha az diiglim ile iBK algoritmasina giris
yapilmasidir. Buda aslinda Karadeniz Bolgesi’ndeki iiniversitelerin diger bolgelere
gore birbirleri ile daha az etkilesimde olduklar1 sdylenebilir ve bunun sebebinin cografi

yap1 oldugu yorumu yapilabilir.

Karadeniz Bolgesi’nde isbirliklerini etkileyen en dnemli faktdrlerden bir tanesinin
de cografik yapidir. Ciinkii igbirligi ¢izgeleri incelendiginde, ayrit kalinliginin arttig
diigiimler birbirlerine yakm olan iiniversiteler oldugu goriilmektedir. Ornegin,
Karadeniz Bolgesi’nin dncii tiniversiteleri iki tanedir. Bunlar Karadeniz Teknik ve
Ondokuz Mayis Universiteleri’dir. Diger bélgelere bakildiginda, bu iki iiniversite
arasinda isbirligi oraninin fazla olmasi beklenmektedir. Ancak isbirligi ¢izgesinde
Karadeniz Teknik Universitesi’nin Giimiishane Universitesi ile daha fazla isbirligi
icerisinde oldugu goriilmektedir. Ayni durum anlamli isbirlii c¢izgelerinde de

gecerlidir. Diizce Universitesi ile Abant izzet Baysal Universiteleri arasindaki isbirligi
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oran1 da nispeten yliksektir. Miihendislik alanina bakildiginda, Karadeniz Teknik
Universitesi Giimiishane ve Giresun Universiteleri ile isbirligi icinde iken, Ondokuz
May1s Universitesi Ordu Universitesi ile daha fazla isbirligi gerceklestirmistir. Tip
alaninda ise, Karadeniz Teknik, Ondokuz Mayis Universitesi ile Diizce ise Abant Izzet
Baysal Universitesi ile daha fazla isbirligi icerisindedir. Diger bdlgelerden farkli bu
durumun ortaya c¢ikma sebebi, Karadeniz Bolgesi’ndeki {iiniversitelerin ulagim
imkanlar1 olarak nispeten daha zor sartlar bulunduran konumlara sahip oldugu

sonucuna ulasilabilir.

5.2.6. I¢c Anadolu Bolgesi

Ic Anadolu Bolgesi Tiirkiye’deki bdlgeler icerisinde en fazla {iniversite
bulunduran ikinci bélgedir. Toplamda 26 adet iiniversite bulunmaktadir. Universite
sayist ile orantili olarak hizip sayisi fazla oldugundan, BK ve iBK algoritmalari sonucu

olusan hizipler ¢izelge olarak sunulmamustir.

I¢ Anadolu Bolgesi’nin isbirligi ¢izgesi Sekil 5.27°de, anlaml isbirligi ¢izgesi
Sekil 5.28’de ve miihendislik ve tip alanindaki anlamli isbirligi ¢izgeleri Sekil 5.29 ve
Sekil 5.30°da verilmistir. i¢ Anadolu Bolgesi’nin agirlikl1 bitisiklik matrisi Ek Cizelge

2’de sunulmustur.

Genel durumda, bolgenin dncii iiniversitesi Hacettepe Universitesi’dir. Hacettepe
Universitesi’nin, Ankara ve Gazi Universiteleri ile yogun isbirligi igerisinde oldugu
goriilmektedir. Ayrica Ankara Universitesi ile Gazi Universitesi arasinda da yogun bir
isbirligi vardir. Anadolu Universitesi ile Osmangazi Universitesi arasindaki isbirligi

orani da yiiksektir.

Sekil 5.29 ve Sekil 5.30 kiyaslamali olarak incelendiginde, Hacettepe, Ankara ve
Gazi Universiteleri arasindaki isbirliklerinin ¢ogunlukla tip alaminda oldugu
goriilebilir. Osmangazi ve Anadolu Universiteleri arasindaki isbirlikleri ise daha cok
miihendislik alanindadir. Ayn1 zamanda Anadolu ve Osmangazi Universiteleri ayni
ilde yer alan tiniversitelerdir. Bu durum mekansal yakinligin isbirlikleri tizerindeki

etkisini tekrar gostermektedir.
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Sekil 5.28. I¢ Anadolu Bélgesi anlaml1 isbirligi cizgesi
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Sekil 5.30. I¢ Anadolu Bolgesi tip alanindaki anlamli isbirligi ¢izgesi
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Ic Anadolu Bélgesi, su ana kadar incelenen bélgelere kiyasla daha biiyiik bir
bolgedir ve daha fazla iiniversite barindirmaktadir. Ayrica Tiirkiye’nin en koklii
tiniversitelerinden bazilarini biinyesinde bulundurmaktadir. Bu sebeplerle, bolgenin
Oncii liniversitesinin arastirma alanlarma gore farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Ornegin, genel durumda ve tip alaninda Hacettepe dncii iiniversite iken, miihendislik

alaninda Orta Dogu Teknik Universitesi dncii iiniversite konumuna gelmistir.

5.2.7. Marmara Bolgesi

Marmara bolgesi Tiirkiye nin en kalabalik niifusa sahip bolgesidir. Ayn1 zamanda
en fazla tniversite barindiran bolgesidir. Marmara Bolgesinde 42 adet iiniversite
bulunmaktadir. Bu bolgenin de hizip sayist ¢ok fazla oldugundan hizip kiyaslama
cizelge yapisinda gosterilmemistir. Isbirligi cizgesi Sekil 5.31°de anlamli isbirligi
cizgesi Sekil 5.32°de ve miihendislik ve tip alanindaki anlaml igbirligi ¢izgeleri Sekil
5.33 ve Sekil 5.34’te verilmistir.
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Sekil 5.31. Marmara Bolgesi isbirligi ¢izgesi
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Sekil 5.32. Marmara Bolgesi anlamli isbirligi ¢izgesi
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Sekil 5.33. Marmara Bolgesi miithendislik alanindaki anlamli igbirligi ¢izgesi
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Sekil 5.34. Marmara Boélgesi tip alanindaki anlamli igbirligi ¢izgesi

Marmara Bélgesi’nin 6ncii {iniversitesi genel durumda ve tip alaninda Istanbul
Universitesi iken, mithendislik alaninda Istanbul Teknik Universitesidir. Istanbul
Universitesi Tiirkiye’nin en eski iiniversitesidir ve ayn1 zamanda en biiyiik tip
fakiiltelerinden birini biinyesinde barindirmaktadir. Bu sebeple de genel durumda ve
tip alaninda &ncii {iniversite olmustur. istanbul Teknik Universitesi ise, Tiirkiye nin en

biiyiik teknik tiniversitelerinden birisidir.

Bolgenin anlamli isbirligi ¢izgeleri incelendiginde sekiz liniversite arasindaki dort
ayrit dikkat cekmektedir. Bunlar Istanbul Teknik-Yildiz Teknik, Istanbul Teknik-
Bogazici, Bogazici-Dogus, istanbul-Marmara Universiteleri arasindaki isbirlikleridir.
Ancak miihendislik alanindaki isbirlikleri incelendiginde, istanbul Teknik ile Yildiz
Teknik Universiteleri ve Istanbul Teknik ve Bogazigi Universiteleri arasindaki
isbirlikleri oranlar1 nispeten daha yiiksektir. Geri kalan {niversiteler arasinda da
isbirligi dengeli olarak dagilmistir. Tip alaninda ise, merkezde Istanbul Universitesi

olmak iizere, mithendislik alanina gdre daha dengeli bir dagilim oldugu goriilmektedir.
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5.2.8. Bélgelerin Oncii Universiteleri Aras: Isbirlikleri Durumu

Bolgelerin Oncti iiniversiteleri ilgili bolimlerde belirtilmisti. Baz1 bolgelerde gerek
yayin sayisi gerek isbirligi sayisi olarak kayda deger bir fark bulunmadigindan iki
{iniversite birden dncii iiniversite olarak belirlenmistir. Ornegin Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi'nde Dicle ve Gaziantep Universiteleri birlikte &ncii {iniversite olarak
belirlenmisti. Bu oncii tiniversiteler arasi isrbilikleri ¢izgesi Sekil 5.34 de ve anlamli
igbirlikleri cizgesi ise sekil 5.35 de verilmistir. Cizelgeleri olusturmada kullanilan
agirlikli bitisiklik matrisi Cizelge 5.11°de verilmistir. BK ve iBK algoritmalar1 sonucu

olusan hiziplerde yer alan {iniversiteler Cizelge 5.12’de sunulmustur.

Bolgelerin Oncii tlniversiteleri arasinda Hacettepe-Ankara, Ankara-Gaziantep,
Orta Dogu Teknik-Istanbul Teknik, Orta Dogu Teknik-Cukurova ikilileri dikkat
cekmektedir. Hacettepe-Ankara iiniversiteleri arasindaki iliski i¢ Anadolu Bélgesi
analizinde zaten incelenmisti ve nispeten yliksek oldugu goriilmiistii. Ancak 6zellikle
Cukurova Universitesi’nin teknik iiniversiteler ile bolgeler arasi isbirligi durumunda
da iyi oldugu goriilmektedir. Ayrica, sonu¢ boliimiinde bahsedilecek olan benzer
calisma alanlarmin isbirliklerini 6nemli derecede etkiledigi Orta Dogu Teknik ve
Istanbul Teknik Universiteleri arasindaki isbirligi durumundan
gdzlemlenebilmektedir. ki iiniversite farkli illerde olmasina ragmen, kayda deger

Olciide isbirligi gerceklestirmistir.
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Cizelge 5.11. Bolgelerdeki oncii tiniversitelerin agirlikl bitigiklik matrisi
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Hacettepe| 0] 680] 68| 76| 142| 289| 294| 251| 120 115| 186| 123
Ankara| 680] 0| 30| 125| 114| 200| 211| 171| 79| 150| 229| 509
iTO| 68 30 0| 18] 305|371/ 208 66| 43| 13| 17| 17

Dicle| 76| 125 18] 0] 86| 53| 148| 70| 43| 82| 52| 123
Cukurova| 142| 114 305| 86| 0| 471) 151] 125] 33| 55| 84| 121
ODTU| 289| 200 371 53| 471 0 28| 53| 21| 100 27| 27
Istanbul| 294| 211| 208 148| 151| 28| 0| 268| 93| 75| 188 77
Ege| 251| 171) 66| 70[ 125 53268 0] 51| 54| 123 65
KTU| 120] 79| 43| 43| 33| 21| 93] 51| 0[135]143 34
Atatiirk| 115 150, 13| 82| 55| 100] 75] 54| 135 0]121] 93
19 Mayis| 186| 229] 17| 52| 84| 27| 188| 123| 143/ 121| 0] 47
Gaziantep| 123| 509| 17| 123| 121| 27| 77| 65 34| 93| 47| O

Cizelge 5.12. Bolgelerin oncii tiniversiteleri arasinda gergeklesen igbirliklerinin BK ve

iBK algoritmalarina gore kiyaslamali analizi

Universit | BK iBK Hizipleri
e Hizipler

i

H1 H/HHHHH/H/H|H|H|H]|H|H

1 12 |3 |4 |5 |6 |7 18 19 101112 |13

Hacettepe | ® e (o (o (0 (o o (o
Ankara ° ° ° ° ° ° °
iTO ° ° °
Dicle i o |
Cukurova | ® o | o e (o | o
ODTU ° ° ° °
Istanbul o o o o o
Ege (] (] (]
KTU ° ° °
Atatiirk o o o
19 Mayis d o o o o
Gaziantep | ® o o o
Hacettepe | ®

Bolgelerin oncii iniversiteleri BK algoritmasi sonucu tek bir hizip olugturmustur.

Ancak iBK algoritmasi sonucu 13 adet hizip ortaya g¢ikmaktadir. Bu hiziplere
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bakildiginda, Hacettepe Universitesi’nin en fazla hizipte yer aldig1 goriilmektedir.
Hacettepe Universitesini 6 adet hizip ile Ankara Universitesi, 5 adet hizip ile Cukurova
Universitesi takip etmektedir. Bu durumda Tiirkiye geneli Hacettepe Universitesi
isbirligi anlaminda oncii {iniversite yorumu yapilabilir. Orta Dogu Teknik ve Istanbul
Teknik Unversiteleri, ozellikle teknik alanlarda 6ncii iiniversiteler olarak kabul
edilmesine karsin, ¢ok fazla igbirligi icerisinde olmamislardir. Bu durum bolge
bazinda yapilan analizlerde de gozlemlenmistir. Dogal olarak, gerek kurulus olarak
gerekse de bulunduklari illerin Tiirkiye’nin en biiyiik illeri oldugu diisiiniildiigiinde
isbirligi anlaminda Oncii iiniversite olmayir basaramadiklar1 bir baska ifade ile

potansiyeli kullanamadiklar1 yorumu yapilabilir.

Boliim 1.4.1°de en temel hizbin 3 aktdrden olustugu ve gilindelik hayatta hayet sik
rastlandigindan bahsedilmisti. Burada goriilen durum iBK algoritmasinin sagladigi
faydayi net bir sekilde gortermektedir. Birbirinden gerek cografik konum olarak, gerek
calisma alan1 olarak farkli bolgelerin Oncli {iniversiteleri arasi isbirliklerinin
modellenmesi sonucu tam bagli bir ¢izge meydana gelmis ve BK algoritmast dogal
olarak tek hizip meydana getirmistir. Ancak iBK algoritmasi sonucu ¢ikan 13 adet
hizibe bakildiginda ise 11 adet 3 aktdrden, 1 adet 5 aktérden ve 1 adet 4 aktdrden
olusan hizip meydana gelmistir. Buda boliim 1.4.1°de bahsedilen giincelik hayatta en

yaygin hizip 3 aktorden olusan hiziptir bilgisini desteklemektedir.

5.2.9. Tiirkiye Geneli Isbirlikleri Durumu

Daha once bahsedildigi gibi elde edilen veride toplam 131 adet iiniversite
bulunmaktadir. Universite sayisi ile dogru orantili olarak hizip sayis1 bulunmaktadir.
Gorsellestirme ve ¢izelge olarak hiziplerin sunulmasi miimkiin olmadigindan,
Tiirkiye’deki biitiin iiniversitelerin toplam yayin sayist ve iginde bulundugu hizip
sayilar1 EK Cizelge 1°de yer alan ¢izelgede verilmistir. Biitiin iiniversiteler toplamda
525 adet hizip olusturmaktadir. Bu hizip sayis1 iBK algoritmasina gore hesaplanmistir.
Yani bazi liniversitelerin bulundugu hizip sayist azalmistir ancak aciklandigi gibi bu

giiriiltii temizleme islemi sonucu daha anlamli isbirliklerinin kaldig1 goriilmiistir.

En fazla hizip icerisinde yer alan {iniversite Ankara Universitesi olmustur. Ankara
Universitesi’ni, en fazla yayin sayisina sahip Hacettepe Universitesi takip etmektedir.

Ayrica veride bulan 131 {iniversite igerisinden 75 tanesi 10’dan daha az hizip
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icerisinde yer almistir ki buda yaklagik %57 gibi hi¢c azimsanamayacak bir orandir. Bu
75 fniversiteye bakildiginda ise, yaklasik yarisinin vakif iiniversiteler oldugu
gorilmektedir. Geriye kalan kisminin nispeten yeni {niversiteler oldugu
gorilmektedir. Dogal olarak Tiirkiye’nin akademik isbirligi sayilariin diisiik oldugu
sOylenebilir. Ayrica, vakif {iniversitelerinin daha az isbirligi igerisinde olduklari

goriilmektedir.

Bazi tiniversitelerin igbirligi orani, yayin sayisina gore gayet ylksek cikmustir.
Oregin Ondokuz Mayis Universitesi toplamda Ege Universitesi’nin hemen hemen

yarisi kadar yayin sayisina sahip olmasina karsin daha yiiksek isbirligine sahiptir.

Askeri alanda egitim veren yilksek egitim kurumlarina bakildiginda ise
isbirliklerinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Bunun gerek savunma gerekse de askeri
gelismeleri etkiledigi yorumu yapilabilir. Tabi bu kurumlarin gizlilik durumu

isbirliklerinin az olmasinin sebebi olabilir.

Tiirkiye geneli sonug olarak, Ankara, Hacettepe ve Istanbul Universiteleri dncii
tiniversitelerdir denilebilir. Zaten bu li¢ tiniversite en eski iliniversiteler arasindadir.
Isbirligi anlaminda Ankara Universitesi, yaym sayis1 bakimmdan ise Hacettepe
Universitesi 6ncii iiniversitedir yorumu yapilabilir. Ayrica, I¢ Anadolu Bélgesi
analizinde, blgenin 6ncii iiniversiteleri Hacettepe ve Orta Dogu Teknik Universiteleri
iken, Tiirkiye geneli durumda Ankara Universitesinin Hacettepe Universitesi’nin
oniinde yer almasi, Ankara Universitesi’nin bdlge disinda daha cok isbirligi icerisinde

oldugu anlamina gelmektedir.

Tirkiye geneli isbirliklerine veriler 1s18inda bakildiginda, genel olarak diisiik
oldugu soylenebilir. Sekil 5.36’da Tirkiye iiniversitelerinin yapmis oldugu
isbirliklerinin y1l bazinda grafigi goriilmektedir. Ozellikle 2007 yilina kadar isbirligi

sayis1 yok denecek kadar azdir.
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Tirkiye Geneli Toplam Is Birligi Sayismin Yillara Gore Degisimi
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Sekil 5.36. Tiirkiye geneli toplam isbirligi sayilarinin yillara gére degisimi

Sekil 5.37°de, se¢ilen bazi liniversiteler arasi igbirlikleri y1l bazinda incelenmistir.
2007 yilinda biitlin igbirligi sayilarinda bir artis goriilmektedir. En fazla isbirligi
Ankara ve Gazi Universiteleri arasinda olmasina karsm, 2012 yilindan sonra iki
tiniversite arasindaki isbirligi sayisinda hizli bir diislis oldugu goriilmektedir. Bu iki
tiniversite arasindaki isbirligi ile kiyaslandiginda, incelenen diger {iniversiteler

arasinda daha kararli bir igbirligi oldugu sdylenebilir.

Orta Dogu Teknik ve Istanbul Teknik Universiteleri arasinda 2011 yilindan sonra
isbirliklerinde ciddi bir artis meydana gelmistir. Hacettepe ve Gazi Universiteleri
arasinda ise kararl bir igbirligi gdzlemlenmektedir. Incelenen ikililer arasinda Ankara-
Gazi Univeristeleri hari¢ tamammin isbirligine devam edecegi sdylenebilecekken,
Ankara ve Gazi Universitelerinin isbirliklerinin ileride daha da azalacagi yorumu
yapilabilir. Sekil 5.37 aynm1 zamanda cografik yakiligin ve calisma alanlarindaki
benzerligin isbirliklerinde etkili oldugunun bir baska ifadesi olarak yorumlanabilir.
Soyle ki, Indnii-Firat Universiteleri arasindaki isbirligi belli bir seviyede dengeli
olarak devam etmistir. Ayni1 kararli iliski Ankara ve Orta Dogu Teknik Universiteleri

arasinda da goriilmektedir.
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Secilen Universiteler Arasi Is Birliklerinin Yillara Gére Degisimi
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Sekil 5.37. Veriden segilen bazi {iniversiteler arasi isbirliklerinin yillara gore
degisimi
Tiirkiye tiniversiteleri arasinda gergeklesen igbirlikleri ¢izgeler lizerinden goreceli
olarak yorumlandi. Ancak Cizgelge 5.12°de yil bazinda isbirligi ile gerceklesen
yaymlarm toplam yayin sayisindaki oranini gdstermektedir. Isbirlikleri artan bir
cizgide devam etmesine karsin 2015 yilinda %8 civarma ulagabilmistir. Sekil 5.36 ve
Sekil 5.37°den de gozlemlendigi gibi, 2007 yilinda hizli bir artis meydana gelmis

ancak devaminda nispeten artig hiz1 azalmastir.
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Cizelge 5.12. Yil bazinda Tiirkiye {niversitelerinin yapmis oldugu toplam yaymn

sayilari, bu yayinlar igindeki isbirligi sayilar1 ve oransal ifadesi

Yil | Isbirligi Sayisi Toplam Yayin Sayis1 | Isbirligi Yiizdesi
1980 2 240 0,833333333
1981 1 218 0,458715596
1982 2 246 0,81300813
1983 246 0
1984 2 306 0,653594771
1985 2 317 0,630914826
1986 360 0
1987 2 380 0,526315789
1988 4 512 0,78125
1989 5 635 0,787401575
1990 3 717 0,418410042
1991 4 789 0,506970849
1992 4 889 0,449943757
1993 2 1413 0,141542817
1994 4 1209 0,330851944
1995 2 1468 0,136239782
1996 6 1817 0,33021464
1997 6 2294 0,261551874
1998 5 2514 0,198886237
1999 6 2873 0,208840933
2000 8 2919 0,274066461
2001 5 3412 0,146541618
2002 9 4163 0,216190247
2003 12 4706 0,254993625
2004 27 5784 0,466804979
2005 22 5095 0,431795878
2006 66 6639 0,994125621
2007 534 11048 4,833454019
2008 1.490 24876 5,989708956
2009 1.850 27999 6,607378835
2010 2.066 29735 6,948041029
2011 2.281 30871 7,388811506
2012 2.517 33337 7,550169481
2013 2.714 35764 7,588636618
2014 2.906 32920 8,82746051
2015 3.105 38369 8,092470484
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6. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, genel olarak Tiirkiye’deki akademik isbirlikleri analiz
edilmistir. Oncelikle analizler istatistiki bilgi olarak verilmistir. Bu analizlerde
Tiirkiye’nin akademik anlamda 1980-2015 yillar1 arasinda nasil bir gelisim gosterdigi
ve belirlenen alanlarda isbirligi durumu gosterilmistir. Daha sonra, bir {ilkenin

gelismislik orani ile dogrudan iligkili olan, akademik isbirlikleri analizleri yer almistir.

Akademik igbirliklerinin incelenmesinde Oncelikle spektral ¢izge boliintiileme
yontemi kullanilarak, elde edilen isbirligi ¢izgesi boliintiilenmis ve bu islem sonucu
ortaya ¢ikan alt ¢izgeler yorumlanmistir. Bu yontemin veri kaybindan 6tiirii incelenen
veriye uygun olmadigina karar verilmistir. Ciinkii algoritmanin 6z yinelemeli olarak
caligtirtlmasi sonucu, énceki durumlardan bagimsiz alt ¢izgeler elde edilmekte ve her
seviyede cizge kesme islemi sonucu veri kayb1 olmaktadir. Bu kayiplardan dolay1
Tiirkiye’nin akademik isbirlikleri analiz sonuglarinda tutarsizliklar ve kopukluklar
oldugu gozlemlenmistir. Bu sebeple analizlerin topluluk temelli yapilmasina karar

verilmistir.

Belirlenen topluluk kriteri hizip oldugundan BK algoritmasi tercih edilmistir.
Ancak, veride gozlemlenen ve diizeltilmesi miimkiin olmayan hatalardan dolay1, bir
bakima giiriiltii temizleme islemi yapma ihtiyact duyulmustur. Aynit agirliklarina
rasgele bir alt deger tanimlamak yerine, istatistiki olarak kabul gérmiis merkezi limit
teoremi, bir 6n veri isleme adimi olarak kullanilmistir. On veri isleme ydntemi ile BK
algoritmasi birlestirilerek, iBK algoritmasi &nerilmistir. Onerilen algoritmanin
bolgesel bazda yapilan incelemede BK algoritmasina gore daha tutarli hizipler ortaya
cikardign sdylenebilir. Ozellikle dncii {iniversiteler aras1 yapilan analizde, yapilan

eklemenin analizi derinlestirdigi ve daha anlaml1 sonuglar tirettigi gézlemlenmektedir.

Yapilan ¢alismalar sonucu Tiirkiye’nin akademik isbirliklerini etkileyen faktorler

olarak su sonuglara ulasilmistir;
1. Mekansal olarak yakin olan {iniversiteler daha fazla isbirligi i¢erisindedir.

2. Universitenin &n plana ¢iktig1 arastirma alanlar1 benzer olan iiniversiteler daha

fazla igbirligi icerisindedir.
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3. Kurulus asamasinda isbirligi icerisinde olan iiniversiteler, bu isbirliklerini

akademik calismalarinda da siirdirmektedirler.

Ayrica, Tiirkiye’nin akademik isbirligi durumu hakkinda, asagidaki sonuglara

ulasilmistir;

1. Bir iilkedeki arastirmacilarin eksik oldugu noktalarda {ilke geri kalmaktadir.

Ornek olarak mekanik alanindaki eksiklik gosterilebilir.

2. Bolgesinde oncli olarak ortaya ¢ikan tlniversiteler genellikle kurulus tarihi
olarak daha eski olan iiniversitelerdir ve bu {iniversiteler, ¢cogu arastirma
alaninda da Onciiliiklerini korumaktadirlar ve koruyamadiklari arastirma
alanlarinda da ¢ok geriye diismemektedir. Ancak kurulus olarak nispeten daha
yeni olan iiniversiteler arastirma alanlarina goére biiyiik sira degisiklikleri

gosterebilmektedirler.
3. Eski Universiteler arasi igbirligi oranlar1 daha ytiksektir.

4. Devlet tiniversiteleri hem yayin anlaminda hem de isbirligi anlaminda vakif

iiniversitelerinden daha 6nde yer almaktadirlar.
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EK1

Tiirkiye’deki 131 adet tiniversitenin toplam yayin sayilar1 ve i¢ginde bulunduklari hizip

sayisl
Universite Yayn Sayis1 | Hizip Sayist
Ankara Universitesi 13015 451
Hacettepe Universitesi 17215 433
Istanbul Universitesi 16669 414
Ondokuz May1s Universitesi 6020 408
Erciyes Universitesi 7119 404
Ege Universitesi 12123 398
Selcuk Universitesi 7568 395
Siileyman Demirel Universitesi 4715 370
Atatiirk Universitesi 7871 368
Gazi Universitesi 12139 340
Eskisehir Osmangazi Universitesi 4047 305
Uludag Universitesi 5680 301
Marmara Universitesi 6163 292
Karadeniz Teknik Universitesi 6006 268
Akdeniz Universitesi 5378 261
Abant Izzet Baysal Universitesi 2303 256
Yiiziincii Y11 Universitesi 3463 222
Gtilhane Askeri Tip Akademisi (Gata) 6278 221
Kocaeli Universitesi 4262 216
Dicle Universitesi 3982 207
Cukurova Universitesi 6554 201
Gaziantep Universitesi 4055 197
Orta Dogu Teknik Universitesi 13549 191
Mersin Universitesi 2564 164
Istanbul Teknik Universitesi 12226 141
Dokuz Eyliil Universitesi 7628 138
Inénii Universitesi 3418 137
Cumhuriyet Universitesi 2959 130
Pamukkale Universitesi 3354 121
Sakarya Universitesi 3093 119
Firat Universitesi 5258 114
Afyon Kocatepe Universitesi 2571 110
Canakkale 18 Mart Universitesi 2912 100
Celal Bayar Universitesi 2737 95
Yi1ldiz Teknik Universitesi 4840 94
Baskent Universitesi 4945 92
Gaziosmanpasa Universitesi 2357 89
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Diizce Universitesi 1672 84
Buiient Ecevit Universitesi 2074 82
Mustafa Kemal Universitesi 2755 72
Harran Universitesi 2290 69
Adnan Menderes Universitesi 2475 61
Trakya Universitesi 2795 60
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi 1979 50
Anadolu Universitesi 3364 44
Dumlupinar Universitesi 1694 40
Bogazici Universitesi 6017 38
Balikesir Universitesi 1667 38
Yeditepe Universitesi 2245 34
Kafkas Universitesi 1345 34
Kirikkale Universitesi 2225 30
Nigde Universitesi 1489 22
Fatih Universitesi 2289 21
Namik Kemal Universitesi 1224 18
Dogus Universitesi 1131 14
Karabiik Universitesi 816 13
Aksaray Universitesi 916 9
Adiyaman Universitesi 834 9
Izmir Katip Celebi Universitesi 848 7
Mugla Universitesi 1025 6
Erzincan Universitesi 580 6
Bilkent Universitesi 5844 5
Osmaniye Korkut Ata Universitesi 320 5
Bozok Universitesi 909 5
Mehmet Akif Ersoy Universitesi 725 5
Bahgesehir Universitesi 878 5
Istanbul Aydin Universitesi 310 5
Atilim Universitesi 1201 4
Tobb Ekonomi Ve Teknoloji Universitesi 1619 4
Ahi Evran Universitesi 674 4
[zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii 1546 3
Sabanci Universitesi 2385 3
Acibadem Universitesi 965 3
Ordu Universitesi 580 3
Giresun Universitesi 533 3
Sinop Universitesi 482 2
Isik Universitesi 492 2
Maltepe Universitesi 521 2
Bartin Universitesi 452 2
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Kadir Has Universitesi 471 2
Usak Universitesi 330 2
Okan Universitesi 361 2
Istanbul Bilim Universitesi 941 2
Kastamonu Universitesi 435 2
Giimiishane Universitesi 480 2
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi 326 2
Zirve Universitesi 333 2
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi 156 1
[stanbul Bilgi Universitesi 427 1
Istanbul Kiiltiir Universitesi 446 1
Cankaya Universitesi 745 1
Galatasaray Universitesi 361 1
Beykent Universitesi 273 1
Yalova Universitesi 213 1
Ozyegin Universitesi 424 1
Bing6l Universitesi 400 1
Bitlis Eren Universitesi 248 1
Kilis 7 Aralik Universitesi 202 1
Istanbul Ticaret Universitesi 305 1
Hava Harp Okulu Komutanlig 95 1
Yasar Universitesi 340 1
Izmir Ekonomi Universitesi 730 1
Cag Universitesi 99 1
Ufuk Universitesi 394 1
Hitit Universitesi 486 1
Hali¢ Universitesi 165 1
Bilecik Universitesi 122 1
Artvin Coruh Universitesi 237 1
Amasya Universitesi 304 1
Nevsehir Universitesi 423 1
Kirklareli Universitesi 242 1
Siirt Universitesi 243 1
Batman Universitesi 285 1
Cankir1 Karatekin Universitesi 389 1
Istanbul Arel Universitesi 107 1
Mus Alparslan Universitesi 189 1
Bayburt Universitesi 179 1
Piri Reis Universitesi 87 1
Hakkari Universitesi 69 1
Meliksah Universitesi 110 1
Igdir Universitesi 119 1
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Agr1 Ibrahim Cecen Universitesi 76 1
Tunceli Universitesi 300 1
Yeni Yiizy1l Universitesi 84 1
Erzurum Teknik Universitesi 119 1
Bursa Teknik Universitesi 123 0
Deniz Harp Okulu Komutanligi 68 0
Kara Harp Okulu Komutanlig1 29 0
Ardahan Universitesi 71 0
Sirnak Universitesi 91 0
Bezmialem Universitesi 7 0
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