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hazirlamigtir. Baglant1 tahmini problemi, ¢izge yapisi ile ag igerisindeki diigtimler ve bu
diigiimler arasindaki mevcut iliskiler referans alinarak, agin ve ag icindeki iliskilerin
zamanla nasil degigecegi sorusunun cevabini aramaktadir.

Bu ¢alismada sosyal aglarda baglanti tahmini konusuna giris yapildiktan sonra, bu
alanda yapilan ¢aligmalar tizerinde durulmustur. Baglant1 tahmini i¢in 6nerilen yontemler
incelenmistir. Tiirkiye Universiteleri Arasmndaki Baglantilarin bulundugu veri setine
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1. GIRIS

Insanlar sosyal varliklardir ve birbirleriyle gesitli sekillerde etkilesirler, bu aglara dogada
her yerde rastlariz. Bu aglar akrabalik, arkadaslik gibi iliskilerden dogan baglar olabilecegi
gibi ¢evrimici sosyal aglarin uygulama alanlar1 ¢ok daha genistir. Sosyal aglar, cizgelerle

temsil edilir ve sosyal aglar ile ilgili kapsamli bir literatiir vardir [1].

Sosyal aglarin ortaya ¢ikist ve gelisimi son yillardaki en heyecan verici olaylardan
biridir. Sosyal aglarin siirekli gelismesi, bircok arastirmacinin dikkatini ¢eken farkli
alanlarda biiyiik bir bilgi kaynag1 olusturan bir alan oldu. Sosyal aglar sagladiklar1 verinin
cesitliligi ve boyutu bakimindan oldukg¢a zengin sistemlerdir. Bu yoniiyle esi bulunmaz
kaynaklardir. Bu durum, biiytlik veriyi nasil isleyecegimiz ile ilgili alanlarin 6ne ¢ikmasina
zemin hazirlamistir. Sosyal ag analizi, sosyal ag yapisi, sosyal aglarda topluluk analizi,
baglant1 tahmini gibi alanlara yonelimi hizlandirmistir. Sosyal aglarda baglanti tahmini
yontemi kisilerin birbirleriyle kurduklart iliskiler hakkinda c¢esitli degerlendirmeler
yaparak, gelecekteki durumlarmin nasil olacagimi ongdérme temeline dayanir. Siirekli
olarak degisen yapilarda baglant1 tahmininde bulunmak olduk¢a karmasik bir konudur. Ag
igerisinde bulunan verilerden baska veriler ¢ikarma ve bu verilerin ilerideki durumlari
hakkinda tahminler gelistirmek hedeflenmektedir. Ag icerisinde bulunan verilerden baska
veriler ¢ikarma ve bu verilerin ilerideki durumlart hakkinda tahminler gelistirmek

hedeflenmektedir.

Bu tezde, ag bilimi, sosyal aglar, sosyal ag analizi, sosyal aglarda baglanti tahmini
konular1 aciklanarak sosyal aglarda baglanti tahmini alaninda yapilmis calismalar
incelenmistir. Tiirkiye’de bulunan {iniversiteler arasi baglantilarin bulundugu veri setine

baglant1 tahmini algoritmalar1 uygulanarak sonuglar karsilastirilmistir.



2. CIZGE TEORISI

Graf teorisi, ¢izge teorisi veya cizit teorisi graflar inceleyen matematik dalidir.
Graf, diigiimler ve bu diigiimleri birbirine baglayan kenarlardan olusan bir ag yapisi
tiriidiir. Bir graf, ¢izge veya cizit, diigiimlerden (koseler) ve bu diiglimleri birbirine
baglayan kenarlardan (yaylardan, bagintilardan) olusur [2]. Cizge teorisinin temelleri 18.
yiizylla dayanmaktadir. Konigsberg kentinde bir problemin ¢oziimiinii Isvigreli

matematik¢i Leonhard Euler’in bulmasiyla ¢izge teorisi ortaya ¢ikmistir.

Konigsberg sehrinde Eski ve Yeni Pregel nehirlerinin birlesiminden olusan Pregel
nehri kenti tam dort anakaraya bolmiistii. Nehirler iizerindeki yedi koprii araciligiyla bu
dort parca arasinda ulagim saglaniyordu. ‘Sehrin herhangi bir noktasindan baslayip her
kopriiden yalnizca bir defa gegmek sartiyla sehir turu yapilabilir mi?” probleminin
¢cOziimiinii arayan Euler ¢izge teorisinin temelini atmistir. Euler problemi basitlestirmek ve

daha iyi analiz etmek amaciyla Sekil 2.2. de gosterilen grafi ¢cizmistir.

:' ‘ur [l i [/ Q’ Y s
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Sekil 2.1 : 18. yiizyi1lda Konigsberg ve 7 koprii gorseli [4].

Konigsberg sehrinde Eski ve Yeni Pregel nehirlerinin birlesiminden olugan Pregel
nehri kenti tam dort anakaraya bolmiistii. Nehirler iizerindeki yedi koprii araciligiyla bu

dort parca arasinda ulagim saglaniyordu. ‘Sehrin herhangi bir noktasindan baslayip her



kopriiden yalnizca bir defa gecmek sartiyla sehir turu yapilabilir mi?’ probleminin
¢Oziimiinii arayan Euler ¢izge teorisinin temelini atmistir. Euler problemi basitlestirmek ve

daha iyi analiz etmek amaciyla Sekil 2.1.2. de gdsterilen grafi ¢izmistir

A
3
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B

Sekil 2.2 : Konigsberg grafi [3].

Euler, sehrin boliindiigii dort parcanin her biri i¢in bir nokta, kopriiler i¢in ise kenar
adi verilen baglant1 ¢izgilerini kullanmistir. Euler problemi "Herhangi bir noktadan
harekete baslayip, biitiin kenarlardan ancak ve ancak bir defa gegerek, biitiin noktalari

ziyaret ettikten sonra baslangi¢ noktasina varabilir miyiz?" seklinde degistirmistir.

Euler, ¢aligmalarinin sonucunda bunun miimkiin olabilmesi i¢in tiim noktalarin ¢ift
dereceli olmasi gerektigini ortaya koymustur. Sekil 2.2° de gosterilen ¢izgede tiim
diigtimlerin dereceleri tek oldugundan her kopriiden bir kere gegmenin imkéansiz oldugunu

gdstermistir.

Euler, biitiin diiglimlerin derecelerinin ¢ift olmasi1 gerekliligine sdyle bir diisiince ile
karar vermistir. Boylesi problemlerde baslangi¢ diiglimiinden diger diiglimlere gidildiginde
o diiglimiin bir giren bir de ¢ikan kenar1 bulunmalidir, yani diigiim ¢ift dereceli olmalidir.
Baslangi¢ diigiimii ve bitis diiglimii hari¢ graftaki tiim diiglimler bu kurala uymalidir. Bu
iki diigiimiin derecesi tek olabilir. Ciinkii bu diigiimlerden baslangi¢c diiglimiiniin giris
kenar1 bitis diiglimiiniin ise ¢ikis kenar1 olmasa da olur. Fakat Konigsberg kopriisii
problemi i¢in bu durum bdyle degildir. Ciinkii problemin taniminda “baslanan noktaya
tekrar donmek™ ifadesi yer almaktadir. Yani baglangic diiglimiiniin giris kenarina bitis
diigiimiinilin ¢ikis kenarina ihtiyaci vardir. Sonug olarak Konigsberg kopriisii probleminin

¢oOziilebilmesi i¢in kosul tiim noktalarin derecelerinin ¢ift olmasidir.



Cizge teorisi zamanla gelistirilip birgok disiplinde kullanim alani bulmustur.
Aglardaki karmasiklik basitlestirilerek aglarin gorsel bicimi olan ¢izgeler ile ifade
edilebilir. Konuma bagli uygulamalarda, elektrik devrelerinde, sebeke yapilarinda,
yazilimlarda graf gosterimleri kullanilmaktadir. Yogun miktarda etkilesimin oldugu
karmagik sistemleri ¢oziimlemek i¢in aglar1 anlayip, ¢izgeler ile analiz etmek

gerekmektedir.

Canli sistemler igerisindeki etkilesimler, siiregler bu sekilde ¢oziimlenebilir. Ag
canli veya cansiz bazi bilesenler ve bu bilesenler arasindaki etkilesimlerden olusur. Ag
icerisindeki bu bilesenler “diiglim” olarak adlandirilir. Diigiim baz1 aglar i¢in insan
olabilecegi gibi baz1 aglar icin protein, ar1 veya iilke de olabilir. Aglardaki diigtimler
baglantilar araciligiyla birbirlerine baghdirlar. Insan beyni, bedeni, sinir sistemi aglar

icin muhtesem orneklerdir.

2.1.Cizge Cesitleri

Diiglimlerin birbirleriyle iliskileri yonlii veya yonsiiz olarak ifade edilmektedir.
Ayrica kenarlar agirhikli ya da agirliksiz olabilir. Kenar agirlign iki diigiim arasindaki

baglantinin kuvvetini temsil eden 6zelliktir.

Cizgeleri kategorilere ayirmanin farkli yollar1 vardir. Cizgeler, kenarlarin igerigi,
agirliklarin varligi, yonii ve kenar sayis1 gibi 6zelliklere dayali gruplara ayrilir. Farkli ¢izge

modelleri Sekil 2.3’de gdsterilmistir.

(a) Basit cizge (b) Yiali gizge () Gokln (Mulf) cizge (d) Agrikh cizge

Sekil 2.3 : Cizge cesitleri [5].

a. Basit cizgeler, herhangi bir agirlik olmaksizin olusturulan yonsiiz, paralel kenar
olmayan ve dongili icermeyen (bir diiglimden kendisine olan baglant1) ¢izge tiiriidiir.
Kenarlarin herhangi bir yonii yoktur ve simetriktir. Diiglimler arasindaki ikili iligkileri

temsil ederler.



b. Yonlii ¢izgeler, diigiimler arasindaki kenarlarin yone sahip oldugu ¢izge tiiriidiir. Yonli
ag veya yonlii ¢izge kisaca graf olarak adlandirilir. Yonli aglara 6rnek olarak; bir sayfadan
digerine yonlendirilerek calistirilan internet ag1, avdan avciya gelen enerji ile gida ag, bir
yayimdan digerine alint1 yapilan atif ag1 gosterilebilir. Her bir kenar1 siralt bir diigiim ¢ifti

ile iligkilendirilmistir.
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Sekil 2.4 : Yonsiiz ve yonlii gizgeler.

c. Coklu (Multi) cizgeler, basit ¢izgelerin yeterli olmadig1 durumlarda kullanilir. Yonsiiz,
paralel kenar1 olan ve dongii icermeyen c¢izgelerdir. Basit ¢izgeler, ¢coklu ¢izgedir fakat

coklu cizgeler basit ¢izge degildir.

d. Agirhikh cizgeler her bir kenarina niimerik bir deger, agirlik verilmis cizge tiirtidiir.
Kenar agirhigr diiglimler arasindaki baglantinin giiciinii temsil ettiginden dolay1 giicli ve
zaylf olmak iizere ikiye ayrilir. Birgcok durumda c¢oklu grafikler, iki diigiimii birbirine
baglayan kenarlarin sayisi kenar agirhigina yansitilacak sekilde agirlikli cizgelere

dontstiriiliir.

2.2.Matematiksel Gosterimi

Sayisal verilerin olusturdugu tablolardan ¢izge diyagramlari olusturulabilir ve
gorsellestirilebilir. Boylelikle ¢izgeler yardimiyla aglar ¢ok daha iyi analiz edilebilir.
Ornegin Elif, Bora, Cenk ve Ayse adli kisilerin birbirlerine gonderdikleri mesaj sayilarinin

listesi asagidaki gibi olsun:



Mesaj Gonderen Mesaj Alan Say1

Elif Bora 10

Elif Cenk 8

Elif Ayse 2

Bora Ayse 7

Cenk Ayse 3

Sekil 2.5 : iliski listesi (edge list).
* Elif Bora Cenk Ayse

Elif 0 10 8 2
Bora 0 0 0 7
Cenk 0 0 0 3
Ayse 0 0 0 0

Sekil 2.6 : iliski matrisi (adjacency matrix).

Bu ag modeli gorsellestirildiginde daha somut ve anlagilir olabilir. Bu agin gorsel hali

asagida gosterilmistir.

Sekil 2.7 : Ag modelinin ¢izge ile ifade edilmesi.
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3. AG BiLimMi

Iki veya ikiden fazla kisi, sirket, yazar, hiicre veya diigiimden olusan varliklar
arasinda kurulan iligki “ag” kavramimi tanimlamaktadir. Bu iliskiler ise ag icerisindeki
varliklar arasinda mesaj, kredi, atif, sinyal veya bagka sekillerde olabilir. Bahsedilen ag
tanimi ile hali hazirdaki aglarin yapisini anlamak miimkiin degildir. Ciinkii anlatilan ag
tanim1 oldukca sade ve basittir. Mevcut aglarin ortaya ¢ikardigi ag yapilari karmagsik
yapilardir. “Karmagsiklik” ise bir modelinin formiile edilmesinde karsilasilan zorluktur.
Aglarda bilesen cesitliligi, miktari, yani biiyliklik ve ¢ok boyutluluk karmasikligin
en temel iki sebebidir. Aglar karmagiklastik¢a ag biliminin sundugu imkanlar ve ag olarak
kabul edilebilecek yapilarin her birinin {iyelerinin bireysel 6zelliklerinin 6tesindeki ag
dogas1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu doga birey psikolojisi ile kitle psikolojisi arasindaki ayrim

kadar genistir.

3.1.Sosyal Aglar

"Sosyal Ag" kelimesi insanlarin birbirleriyle olan iligkilerini agiklamak ig¢in ilk
olarak 1954 yilinda John Arundel Barnes tarafindan kullanilmistir [1]. Sosyal aglar,
kisilerin birbirleriyle iliski kurduklari, fotograf, fikir, ses, konum gibi verileri aktardiklar
platformlardir. Bu aglarin en popiiler olanlar1 Facebook, WhatsApp, Youtube, Instagram,
LinkedIn, Twitter, Tumblr vb. olarak siralanabilir. Sosyal aglar araciligiyla devasa boyutta
veriler elde edilmektedir. Sosyal aglar, her bir diigiimii bir kisi veya kurumu temsil eden ve
birbirleriyle baglantili bir¢ok farkli diiglimden olusmaktadir. Sosyal bir ag kenar ve
diiglimlerden olusan bir yapidir. Kenarlar diigiimler arasindaki iligkiyi gostermek adina
diigtimleri birbirine baglar. Sosyal ag yapist bir defa dogru olarak olusturuldugunda,

etrafimizda olup biten problemleri ¢6zmek i¢in gerekli bilgileri bu ag igerisinde bulabiliriz.
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Sekil 3.1 : Sosyal ag ornekleri.

Sosyal aglar siirekli olarak giincellenme 6zelligine sahip oldugundan, kenar ve
diigiimler zaman icerisinde aga eklenmektedir. Bu o6zelliginden dolay1 sosyal aglari
dinamik yapilar olarak tanimlayabiliriz. Giderek artan kenar ve diigiim sayisi, gelecege
yonelik tahminlerde bulunmamizi gerektirebilir. Bu ihtiyagtan dolay1 baglanti tahmini (link
prediction) metotlar1 ortaya c¢ikmistir. Sosyal aglarda baglanti tahmini, kisilerin
birbirleriyle kurduklari iliskiler hakkinda gesitli degerlendirmeler yaparak, gelecekteki
durumlarmin nasil olacagini 6ngdérme temeline dayanir. Baglant1 tahmini, bilim adamlari
veya iiniversiteler arasinda potansiyel arkadasliklar veya is birlikleri bulmasina yardimci
olan bir¢ok uygulamada kullanilabilir. Bu nedenle baglanti tahmini sosyal ag analizinde ve

diger bir¢cok alanda 6nemli bir role sahiptir [2,3].



3.2. Sosyal Ag Analizi

Sosyal aglar, sahip olduklar1 sosyal aktorlerin iliskilerine ait yararli bilgiler
icerirler. Bu yapt ve iliskilerin analiz edilmesi sonucu yonelimler, benzerlikler ve
etkilesimler gibi sonuglara ulasilarak ag hakkinda bazi yorumlar veya tahminler yapilabilir.
Ozellikle internet teknolojisinde giinden giine artan teknik ve kiiltiirel gelismeler, sosyal
aglarin yaygin kullanimi, buradan elde edilen verilerin dlgiilebilmesi ve anlamlandirilmasi
icin sosyal ag analizinin Onemini ortaya c¢ikarmistir. Sosyal ag analizi, sosyal ag
icerisindeki aktorlerin yani bilgisayarlar, insanlar ya da nesnelerin arasindaki iliskilerin
sayisal hale getirilip sonuglar ¢ikarilmasini saglayan bir yontemdir. Ayni zamanda sosyal
agin yap1 karakteristiginin ortaya ¢ikarilmasinda da énemli bir rol oynar. Sosyal ag analizi,
ag icerisinde var olan ancak anlagilmasi ¢ok kolay olmayan iligkileri aglar1t modelleyerek,

iligkileri gorsellestirerek ortaya koyabilir.

Disiplinler aras1 bir ¢caligma alan1 olan sosyal ag analizi konusu psikoloji, ekonomi,
bilisim, sosyoloji, biyoloji gibi bir¢ok alanda etkin bir bicimde kullanilabilir. Sosyal ag
analizi temel anlamda ag icindeki aktor, baglant1 ve iliskilere yogunlasir. Ag igerisindeki
temel elemanlar aktorlerdir. Her bir aktor bir diigiim ile ifade edilir. Diigiimler arasinda
baglantilar vardir bu baglantilar iliskilerin gorsellestirilmis sekilleridir. Iliskilerde igerik,
yon, yogunluk, aktiflik gibi bazi parametreler dne ¢ikar. Icerik iki diigiim arasindaki
iliskiyi anlatir. Iki diigiim arasindaki iliski yonlii veya yonsiiz olabilmektedir. Mesela
Facebook platformunda arkadaslik yonsiiz bir graftir. Ciinkii Facebook arkadasliginda
iliski cift taraflidir. Twitter platformu ise yonlii graflara 6rnek olarak verilebilir. Ciinki
Twitter i¢in ayn1 durum s6z konusu degildir. Bir kisi digerini takip edebilirken takip edilen

kisinin de takip istegine karsilik verme zorunlulugu yoktur [6].

3.3. Sosyal Ag Analizindeki Adimlar

Analizi yapilacak olan sosyal ag verisi olduk¢a genis bir alandan toplanmaktadir.
Bu veriler, kullanici bilgilerinden, oturum hareketlerinden, paylagim etkilesimlerinden elde
edilebildigi gibi bazen devasa boyutlara sahip giinliik kayitlarin tutuldugu dosyalardan da
olusabilir. Bahsedilen biiyiikliikteki ve karmasikliktaki verilerin iyi analiz edilebilmesi i¢in

izlenecek adimlar dort ana baslikta toplanmistir [7].



Veri Secimi: Analiz edilmek istenen verinin ¢evrimi¢i veya cevrimdisi olarak elde
edilmesi asamasidir. Elde edilen veri bir veri tabaninda tutulur. Verinin elde edilme

bicimleri, yontemleri degisiklik gosterebilir. Bu konu ile ilgili herhangi bir standart yoktur.

Bilgi Cikarin ve On Isleme: Elde edilen veri ham haldedir. Bu veri ancak analiz edilerek
anlamli, ige yarar hale getirilebilir. Verinin analiz edilip anlamli hale getirilmesi ile bilgi
elde edilir. Bilgi elde edildikten sonra anlasilabilir olabilmesi i¢in modelleme yapilir.

Gerekli filtre iglemleri uygulanarak etkin bir analize hazir hale getirilir.

Genellestirme: Bu safhada artik elde edilen veri analiz edilerek bilgi ¢ikarilmas,
modellenmis ve filtrelenmistir. Bu islemler sonucundan bir model ortaya ¢ikmistir. Ancak
bu model spesifik bir modeldir. Bu modelin genellestirilmesi ve genel-gecer kurallar

uretebilmesi hedeflenmektedir.

Analiz: Genellestirilen model aracilig1 ile ¢ikarilan kurallar veriden anlamli sonuglar elde
etmemize yardim eder. Gelecekte olabilecek durum ve olaylar1 tahmin etmemize ve

degerlendirmemize olanak saglar [8].

3.4. Sosyal Ag Analizindeki Olgiitler
Sosyal ag analizinde kullanilan baslica dlgiitler anlatilmistir.

3.4.1. Merkezilik (Centrality)

Merkezilik, agdaki bir diiglimiin Oteki diiglimlere nazaran daha merkezde
bulunmasidir. Merkezilik kavrami en ¢ok sosyal agin mikro katmani olan digim
katmaninda kullanilan analitik aractir. Bir diiglimiin merkeziligi ile ag iliskilerine katilma
derecesi dogru orantilidir. Merkezi olan diigiim agda sosyal derece ve 6nem agisindan 6ne

cikar. Yani merkezilik aslinda agin en 6nemli ve merkezi diiglimlerinin aranmasidir.

Derece Merkeziligi (Degree Centrality)

Derece merkeziligi, bir diiglimde meydana gelen baglanti sayisi, diigiimiin sahip
oldugu baglarin sayisi olarak tanimlanabilir. Agdaki diiglimler arasindaki baglantilarin

yonleri vardir. Bu yonler iki sekilde olabilir. Birincisi diigime yOnlendirilen baglantilar,
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ikincisi ise diiglimiin diger diigiimlere yonlendirdigi baglantilardir. [9, 10].

G = (V,E) ile ifade edilen n adet diigiime sahip bir agda tepe diigiim olan v; derecesi

Cp (vy) = d_il (3.1) seklinde hesaplanmaktadir.

n

Sekil 3.2'de, diigiim 4 en yiiksek dereceli merkeziyete sahipken, 7 ve 8 en diisiik

merkezlige sahiptir.

/ Y 4
,./ 4
//‘

Sekil 3.2 : Derece merkeziligi hesaplamasi i¢in drnek bir ag.
5 2
Cp(4) =z = 0.71 Cp(8) =z = 0.28

Yakindalik Merkeziligi (Closeness Centrality)

Yakindalik merkeziligi, bir diiglimiin agdaki diger tiim diigiimlere ne kadar yakin
oldugunu gosterir. Ag teorisinde, yakinlik karmasik bir merkeziyet 6l¢iisiidiir. Bir v noktasi
ile ondan ulasilabilen diger tiim koseler arasindaki en kisa mesafe ortalamasi olarak
tanimlanir. Diiglimden agdaki diger diigiimlere kadar olan en kisa yol uzunlugunun

ortalamasi olarak hesaplanir [9, 11].
G = (V,E) ile ifade edilen n adet diigiime sahip bir agda tepe diigiim olan v; olan bir
agm yakindalik merkeziligi;

n-1

)= g sty

(3.2)

seklinde hesaplanmaktadir.
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Sekil 3.3 : Yakindalik merkeziligi hesaplamasi i¢in 6rnek bir ag.

8—1 7

CC) =13 iris1s272 9077
8—1 7

Cc(5) = — =0.58

1+1+14+2+242+3 12

Sekil 3.3'de verilen oOrnek agda, diigim 4’iin digim 5’ten daha merkezi oldugu

hesaplanmustir.

Arasindalik Merkeziligi (Betweenness Centrality)

Arasindalik merkeziligi, bir diiglimiin agdaki en kisa yollarda ne kadar onemli
oldugunu olcer. Bu hesaplamay1 su sekilde yapmaktadir. Oncelikle diigiim segilir.
Ardindan agdaki biitiin diiglim ¢iftleri arasindaki en kisa yollar hesaplanir. Bulunan bu

yollarin kag tanesinde secilen diigiimiin var oldugunun oran1 seklinde hesaplanir.

Ancak bu hesaplama baz1 biiyiik aglar i¢cin oldukca maliyetli olabilmektedir. Bu
gibi durumlarda belirli seviye komsuluklara inilerek hesaplama yapilabilir. Arasindalik
merkeziligi biliylik olan diigiimler icin diger diigiimlerde 6nemli olduklar1 sdylenebilir [9,

10].
Oz vektor Merkeziligi (Eigenvector Centrality)

Oz vektdr merkeziligi merkeziyetin daha karmasik bir alanidir: az sayida baglantiya
sahip bir kisi, eger bu birkag baglant1 bagkalarina ¢ok iyi bagliysa, ¢cok yliksek 6z vektor
merkeziyetine sahip olabilir. Oz vektor merkeziligi, baglantilarin degisken bir degere sahip
olmasina izin verir, boylece bazi diigiimlere baglanmak digerlerine baglanmaktan daha
fazla fayda saglar. Google'in arama motoru tarafindan kullanilan PageRank algoritmasi,

esas olarak yonlendirilmis aglar i¢in kullanilan 6z vektér merkeziliginin bir ¢esididir.
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3.4.2. Diger olciitler

Merkezilestirme: Merkezilestirme agin daha diizenli, saglikli sonu¢ iireten hale
getirilmesidir. Merkezi bir ag, baglantilarinin ¢ogunu bir veya birka¢ diigiim etrafinda
dagitirken, merkezi olmayan bir ag, her diiglimiin sahip oldugu baglant1 say1s1 arasinda ¢ok
az degisiklik oldugu bir agdir.

Kiimelenme Katsayisi: Kiimelenme katsayist bir diigiimiin, bagl oldugu diigiimler ile
arasindaki baglantinin ne kadar giiclii oldugunu sdylemektedir. Bir diiglimiin baglantili
oldugu diigtimlerin kendi aralarindaki, gercek baglantilarin olas1 tiim baglantilara oraniyla
hesaplanmaktadir [12].

Biitiinliik: Diigiimlerin birbiriyle kurduklar1 baglari inceler. En giicli baglar1 kuran
diigtimlerin benzerliginin fazla oldugunu soyler.

Derece: Diigiimiin bir ag icerisinde sahip oldugu baglantilarin toplamidir. Yonlii bir agda
calisihiyor ise diiglime yonlendirilen ve diiglimiin yonlendigi tiim baglanti sayilarinin
toplamina denir. Basit bir hesaplamadir ancak diiglimiin dnemini gosterir. Bircok ag icin
diigiim derecesi dnem ve giicii direk ifade edebilir. [9, 10].

Yogunluk: Ag icerisinde bulunan biitiin baglantilarin, olas1 baglantilarin tiimiine oranina
denir. Bir ag igerinde biitiin diigiimler birbirine bagli ise yogunluk degeri 1 olacaktir. Agin
yogunluk degeri yiikseldik¢e ag icerisinde giiclii bir baglantinin oldugu ve diigiimlerin
birbirinden ayr1 olmadig1 anlasilmaktadir.

Koprii: Ag icerisinde var olan bir baglanttya koprii diyebilmemiz i¢in bu baglanti
kaldirildigindaki olusan sonuglara bakmaliyiz. Baglanti kaldirildiginda eger diger ug
diigtimlere erisim saglanamiyorsa bu baglant1 kdpriidiir.

Lokal Koprii: Bitis noktasini 6teki komsular kullanmiyorsa bu kenar lokal kopriidiir.

Yol Uzunlugu: Ag icerisindeki iki diiglim arasindaki mesafedir. Bu mesafe kisaldik¢a
aradaki diigiim ve baglanti sayis1 da azalir. Ayn1 zamanda yol uzunlugu azaldik¢a baglanti
kurma ihtimali artar.

Prestij: Yonlii bir agda diiglimiin merkeziligini tanimlamak i¢in kullanilan terimdir.

Bu anlatilan o6lgiitlerin her biri agin yapisi hakkinda bilgiler verir. Ag analizinde
kullanilan 6lgiitler biitiin bir aga da uygulanabilir, gruplara ya da bireylere 6zellestirilerek

de kullanilabilir.
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4. BAGLANTI TAHMINI

Sosyal aglar, bir grup veya topluluktaki insanlar arasindaki etkilesimleri modellemenin
popiiler bir yoludur. Bir diiglimiin gruptaki bir kisiye karsilik geldigi ve kenarlarin ise
kisiler arasindaki iligkileri temsil ettigi cizgeler ile gorsellestirilebilirler. Zaman iginde
cizgeye yeni kenarlar ve diigiimler eklendiginden, sosyal aglar da c¢ok dinamiktir. Bir
sosyal agin evrimini yonlendiren dinamikleri anlamak, ¢cok sayida degisken parametresi

nedeniyle karmasik bir sorundur.

Sekil 4.1 : Farkli zamanlarda agin durumu [23].

Iki spesifik diigiim arasindaki iliskiyi anlamak nispeten daha kolay bir problemdir.
Sorulabilecek bazi sorular sunlardir: iliskilendirme modelleri zaman iginde nasil degisir?
Baglantilar1 yonlendiren faktorler nelerdir? Iki diigiim arasindaki iliski diger diigiimlerden
nasil etkilenir? Burada ele almak istedigimiz sorun, ¢izgenin mevcut durumundaki
diiglimler arasinda bir iligki olmadigini bilerek, iki diiglim arasinda gelecekteki bir iliski
olasiligim1 tahmin etmektir. Bu sorun yaygin olarak Baglantt Tahmin problemi olarak

bilinmektedir [13].

Baglant1 tahmin problemi bir sosyal agin evrimini, ag topolojisinin kendisine 6zgii
ozelliklerini kullanilarak ne olgiide modellenebilecegini, agin mevcut durumunun

gelecekteki baglantilar: tahmin etmek i¢in kullanilip kullanilamayacagini aragtirir.

Baglanti tahmin problemi ayrica, gozlemlenen bir agdan eksik baglantilarin
bulunmasi sorunuyla da ilgilenir. Bir dizi alanda, gdzlemlenebilir verilere dayanan bir ag
olusturulur ve daha sonra dogrudan goriiniir olmayan ancak var olabilecek baglantilar
ortaya c¢ikarilmaya calisilir. Bir sosyal agin arkadaslik Onerisi gergek hayatta da sosyal

aglarda da heniiz baglamamuis bir arkadaglig1 baglatabilir.
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Sosyal aglarin otesinde, baglanti tahmininin bir¢ok baska uygulamasi vardir.
Biyoinformatik alani 6rnek olarak verilebilir. Proteinler arasindaki etkilesimleri bulmak
icin baglanti tahmini kullanilabilir. E-ticarette 6neri sistemlerinin olusturulmasina yardimci
olabilir. Amazon’da "bunu satin alanlar bunu da satin ald1" 6zelligi ve giivenlik alani
baglant1 tahmininde gizli terdrist veya suclu gruplarinin belirlenmesine yardimer olabilir.
Ayrica, ortak yazarlik aglari (6rnegin bilimsel dergilerde, ortak yazarli makaleleri olan

kenarlar birlestiren ¢iftler) iizerinde bir¢ok ¢alisma yapilmistir [14].

Agda “yakin” olan iki bilim adaminin ortak meslektaglar1 olacak ve benzer
cevrelerde seyahat edecekler; bu sosyal yakinlik, kendilerinin yakin gelecekte is birligi
yapma olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu disiindiirmektedir. Bu nedenle, bu
uygulamadaki baglant1 tahmini, tesadiifen olusmast daha uzun siirecek karsilikli olarak

yararli profesyonel veya akademik baglanti / ig birliklerini hizlandirmak i¢in kullanilabilir.

Baglant1 tahmin probleminin klasik bir tanimi su sekilde ifade edilir: “t zamaninda
bir sosyal agin anlik goriintiisii verildiginde, t'den belirli bir gelecekteki zamana kadar aga
eklenecek kenarlar1 dogru bir sekilde tahmin etmeye ¢alisiyoruz.”. Bu sorunla basa ¢ikmak

icin ¢esitli yaklasimlar 6nerilmistir.

Baglant1 tahmin problemiyle ilgilenen bir¢ok yontem vardir; iki diigiim arasindaki
yakinlik Olgiitlerini kullanan yontem, bunlar arasinda en iyi bilinen yontemdir [14].
Genellikle, benzerlik puanlari hesaplandiktan sonra tahminle ilgilenen iki tiir yaklagim
vardir. Bu yaklagimlar makine O6grenmesinde de kullanilan denetimli yontemler ve

denetimsiz yontemlerdir.

4.1. Denetimli Yontemler

Baglanti tahmin problemi, denetimli yaklagimda bir siniflandirma problemi olarak
ele almir, burada pratik olarak bagl olan diigiim ¢iftleri, pozitif olarak atanir, ancak
baglantisiz diiglim ciftleri, negatif olarak atanir. Denetimsiz yOntemin aksine, denetimli
yaklasim, kullanilacak smiflandiriciyr egitmek icin bir egitim setine ihtiya¢ duyar.

Denetimli yontemde yapisal dzelliklere gore siniflandirma ve karsilagtirmalar yapilir.
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4.2. Denetimsiz Yontemler

Bagli olmayan diigiim giftlerini bir liste olarak tanimlar, ardindan listenin en iistiine
en yiiksek puanlara sahip diigiim ciftlerini koyar. Sonra listelenen {ist diigiim ciftlerinin
baglantili olmasit beklenir. Bu yoOntemin uygulanmast ¢ok kolaydir ve tahmini
gerceklestirmek icin bir egitim seti gerektirmez. Bununla birlikte, zorluklari1 da vardir. Esik
deger tanimlama ihtiyac1 ve birden fazla 6lgiit tarafindan saglanan bilgileri birlestirmede

zorluk gibi baz1 sinirlamalar gosterir.

Denetimli yontemde karar agaclari, destek vektér makineleri gibi bazi denetimli 6grenme

algoritmalarindan da yararlanilir.

4.2.1. Diigiim tabanh o6lciitler (Yerel benzerlik indeksleri)

Diiglim ¢iftleri arasindaki benzerligi gosteren oOlgiimlerin degerlerini ¢ikarmak,
diigiim bazli yaklagimin temel noktasidir. Diiglimler, yakinliklarin1 bulmak i¢in her bir
diigiim ¢iftine uygulanan benzerlik Olciitlerini bir 6zellik vektorii olarak goriir. Bundan
sonra puanlar denetimsiz yontemle kullanilabilir [14, 15, 16]. Denetimsiz stratejide, bir
yakinlik metrigi secilir ve agdaki diiglim c¢iftlerine uygulanir. En iist siradaki diigim

ciftinin gelecekte bir baglant1 yapacagi tahmin edilmektedir.

'x) Ag igerisindeki x diigiimiiniin komsularinin kiimesini,
ITx)| : Ag igerisindeki x diigiimiiniin derecesini (komsularinin sayisi),
w(x,y): Ag igerisindeki x ve y dliglimii arasindaki agirlig1 ifade etmektedir.
o Ortak Komsu: Ortak komsu sayisi, baglant1 tahmin problemine uyarlanmis

en yaygin yontemlerden biridir ve oldukea basittir. Bu yontem, iki diigimiin gelecekteki
baglantisinin, bu diigiimler arasindaki ¢ok sayida ortak komsuyla iliskili oldugunu sdyler
[14]. t zamaninda x ve y'nin ortak komsularinin sayisi ile t'den sonraki bir zamanda x ve
y'nin igbirligi olasilig1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu dogrulamistir. I'(x) x’in

komsularinin ve I'(y) y’nin komsularinin kiimesi ise,

skor(x,y) = [T(x) NT(y)| (4.1
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Jaccard Indeksleme: Bilgi aliminda yaygin olarak kullanilan bir benzerlik dlgiisiidiir. X
veya y'nin rastgele se¢ilmis bir 6zelligi f i¢in hem x hem de y'nin f 6zelligine sahip olma

olasiligini 6lger. Ortak komsuluklar toplam komsuluk sayisina béliinerek hesaplanir.

ITG)NT ()| (4.2)

skor(x,y) = [TGOUr ()|

Tercihli Baglanti indeksleme: Sosyal aglarda iyi bilinen bir kavram, birgok arkadasi olan
kullanicilarin gelecekte daha fazla baglanti olusturma egiliminde olmasidir. Bunun nedeni,
sosyal aglarda zenginlerin zenginlesmesidir. Her diiglimiin sahip oldugu baglant1 sayilar

carpimini hesaplayarak iki diigliimiimiiziin ne kadar “zengin” oldugunu tahmin ediyoruz.

skor(x,y) = [F(0)]. [T ()] (4.3)

Adamic Adar Indeksleme: Bu yontem, az baglantili komsulara daha fazla deger vererek
ortak komsuluklar1 hesaplar. Bir Ornekle aciklanmak istenirse, igerisinde ‘Ornegin’
kelimesi gecen yazilarin benzerlik ihtimali igerisinde ‘kiimeleme katsayisi” gecen yazilarin

benzerlik ihtimalinden azdir.

1
skor(x,y) = Z log(frekans(z)) (44)

z:x ve y'nin ézelligi

Kaynak Tahsisli indeksleme: Bu yontem kompleks aglarda tercih edilir. Birbiriyle
dogrudan baglantili olmayan diiglim ¢iftleri arasindaki baglantilar1 Olger. Birbirleri
arasinda baglanti olmadig1 halde diigiimler ortak komsular1 vasitasi ile iletim saglarlar.
[letim saglayan her diigiimiin kaynak iinitesi vardir ve bu kaynagi komsularina esit dagitir.

Bu diiglimler arasindaki benzerlik birbirlerinden aldiklar1 kaynaklara gore hesaplanir.

1
skor(x,y) = z — (4.5)
zer(x)nr(y) K7
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4.2.2. Yol tabanh o6lciitler (Genel benzerlik indeksleri)

Katz Indeksleme: Leo Katz’in [17] 6nerdigi bu yontem, x ve y diigiimleri arasindaki en
kisa yollarin sayisinin toplamin1 baz almaktadir. Benzerlik hesaplamasinda uzun yollarin
hesaplama iizerindeki dezavantajini azaltmak icin yolun uzunlugu bir parametreye (8') iis
olarak eklenmistir. (/: yolun uzunlugunu ifade etmektedir.) Bu sayede uzun yollarin

hesaplamaya etkisi daha az olmaktadir. Bu denklem (2.6) asagidaki esitlikle hesaplanir.
skor(x,y) = z Bt |y0llarx(2, (4.6)
1=1

Koklii PageRank: Ulasma zamaninda x ve y diiglimleri arasindaki mesafe ¢ok kisa olsa
da agin geri kalanindaki yollarin ¢ok uzun olmasi, yani x diigiimiinden y diiiimiine
gidebilmek icin gegilmesi gereken diigiim sayisinin fazla olusu bu indeks icin bir
dezavantaj olusturmaktadir. x ve y arasindaki rasgele yiiriiyiis her bir adimda «
parametresindeki olasilik degeri ile yeniden basa dondiiriilebilir. Bdylece ag i¢inde rasgele
yiiriiyiisler olabilecek en kisa yollardan yapilmis olur. Rasgele yiirliyiisiin belli bir
olasilikla yeniden baslatilmas: web sayfalarindaki PageRank 6l¢iitliinlin temelini olusturur.
Rasgele yiiriiyiis @[0,1] olasilig1 ile basa doner, 1 — a olasilig1 ile o an bulunan diigiimiin

komsularindan rasgele birine gider. Bu islem her adimda uygulanir [18].

i diiglimiiniin tiim kosular1 i¢in D diagonal derece matrisinde

D[i,i] = ¥ A[i, j] dir.

N = D7 'A, komsuluk matrisinin satirlarmin 1’e normallestirilmesidir. Formiilii denklem
(4.7)’da verilmistir.

RPR=(1—-a)(I —aN)™? (4.7)

SimRank: Bu yol tabanli benzerlik indeksinin dayandigi esas sudur; iki diigiim benzer
diigiimlerle iliskili ise bu diigiimler benzerdir. Oz yinelemeli olarak formiilii asagidaki

gibidir:

Zaer‘(x) Zbe[‘(y) similarity(a, b)
IXCIINMINGD]

similarity(x,y) = y. (4.8)
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5. UYGULAMA

5.1. Cahsilan Veri Seti

Tiirkiye' deki 131 {iniversite ve bunlarin 1980'den 2015'e kadar tiim isbirlikli
caligmalarini igeren is birligi grafi gelistirilen bir uygulama aracilifiyla Web of science
(WOS) [19] dan elde edilmistir [20-21]. Veri seti 131 6zel veya devlet iiniversitesi,
270.000' in {izerinde yazar, 151 arastirma alan1 ve 40 belge tiirli icermektedir. Bir ig birligi
grafigi olusturabilmek i¢in, farkli kurumlardan yazarlar igeren yayinlar kullanilmis ve bu

iligkiler kurumlar aras1 baglantilar olarak tanimlanmistir [20].

5.2. Uygulama Sonuclari

Verinin biiyiilk olmasindan dolayi, analizlerin bdlgesel bazda yapilmasi,
gorsellestirme acgisindan uygun goriilmiistiir. Ayrica, yapilan gecmis, caligmalarda da,
tiniversiteler arasi ig birliklerini etkileyen faktorler arasinda mekansal yakinhigin etkili
oldugu goriilmiistiir. [21, 22]. Bu sebeple, bolgesel bazda analiz etmenin aslinda ¢ok fazla

veri kaybina sebep olmadigi goriilmiis oldu.

Akdeniz, Dogu Anadolu, Ege, Giiney Dogu Anadolu, I¢ Anadolu, Karadeniz ve Marmara
bolgeleri ele alinmigtir. Veri setinde bulunan 131 {iniversitenin bolgelere gore dagilimi

Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 : Tiirkiye’de bolgeler bazinda iiniversite sayilari.

Bolge Universite Sayisi
Marmara Bolgesi 42
I¢c Anadolu Bolgesi 26
Karadeniz Bolgesi 17
Dogu Anadolu Bolgesi 15
Ege Bolgesi 13
Akdeniz Bolgesi 9
Giliney Dogu Anadolu Bolgesi 9
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5.2.1. Marmara Bolgesi

Veri seti igerisinde Akdeniz bolgesinde 42 {iniversite yer almaktadir. Bu
iiniversitelerin mevcut durumdaki (veri seti igerisindeki) is birlikleri Sekil 5.1°de
gosterilmektedir. Ancak tiniversite sayisinin ve is birliklerinin fazla olusu sebebi ile gorsel
olarak iyi ifade edilememistir. Diiglimlerin biiyiikliigii ag icerisindeki baglanti sayisina
gore degisiklik gdstermektedir. Ayritlarin kalinligr ise birbirine bagladig: diigiimlerin ne
kadar etkilesimde olduguna, yani {niversite is birliklerinin sayisina bagli olarak

degiskenlik gostermektedir.

] ik
imar Sinan
atih

ogazici
anbul Teknik
m

Sekil 5.1 : Marmara Bélgesi Universiteleri Arasi Is Birligi

Sekil 5.2. Marmara Bolgesi tiniversiteleri arasindaki baglantt tahmininin
gorlintiistidiir. Ancak 42 {iniversite bulundugundan bu gorsel net ve anlasilir degildir. Bu
tahmin, veri setine baglanti tahmin algoritmalarindan adamic adar, ortak komsu, jaccard,
kaynak tahsisli indeksleme uygulanarak elde edilmistir. Biitlin bu algoritmalar ayn1 sonucu

farkli skorlar ile vermistir.
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Sekil 5.2 : Marmara Bolgesi Universiteleri Aras1 Gelecekteki Baglanti Tahmini

5.2.2. i¢ Anadolu Bolgesi

Veri seti icerisinde I¢ Anadolu bolgesinde 26 iiniversite yer almaktadir. Bu
tiniversitelerin mevcut durumdaki etkilesimleri Sekil 5.3 de gosterilmektedir. Ancak
tiniversite sayisinin ve is birliklerinin fazla olusu sebebi ile gorsel olarak iyi ifade
edilememistir. Diigiimlerin biiyiikliigii ag icerisindeki baglanti sayisina gore degisiklik
gostermektedir. Ayritlarin kalinligi ise birbirine bagladigi diiglimlerin ne kadar etkilesimde

olduguna, yani tiniversite is birliklerinin sayisina bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
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Sekil 5.3 : i¢ Anadolu Bélgesi Universiteleri Arasi Is Birligi

Sekil 5.4. I¢ Anadolu Bélgesi {iniversiteleri arasindaki baglanti tahmininin
gorilintiistidiir. Ancak 26 tliniversite bulundugundan bu gorsel net ve anlagilir degildir. Bu
tahmin, veri setine baglant1 tahmin algoritmalarindan adamic adar, ortak komsu, jaccard,
kaynak tahsisli indeksleme uygulanarak elde edilmistir. Biitiin bu algoritmalar ayn1 sonucu

farkl1 skorlar ile vermistir.
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Sekil 5.4 : i¢ Anadolu Bélgesi Universiteleri Aras1 Gelecekteki Baglanti Tahmini

5.2.3. Karadeniz Bolgesi

Veri seti icerisinde Karadeniz bolgesinde 17 iiniversite yer almaktadir. Bu
tiniversitelerin meveut durumdaki etkilesimleri Sekil 5.5. de gosterilmektedir. Diiglimlerin
bliytikliigii ag icerisindeki baglant1 sayisina gore degisiklik gostermektedir. Ayritlarin
kalinlig1 ise birbirine bagladig: diigiimlerin ne kadar etkilesimde olduguna, yani iiniversite

is birliklerinin sayisina bagl olarak degiskenlik gdstermektedir.
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Sekil 5.5 : Karadeniz Bolgesi Universiteleri Aras1 Is Birligi

Sekil 5.6. ve Sekil 5.7. de gosterilen gelecekte Karadeniz Bolgesindeki iiniversiteler
aras1 baglanti tahminleridir. Bu tahmin, veri setine baglanti tahmin algoritmalarindan
adamic adar, ortak komsu, jaccard, kaynak tahsisli indeksleme uygulanarak elde edilmistir.

Biitiin bu algoritmalar ayn1 sonucu farkl skorlar ile vermistir.
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Karadeniz Bolgesi Universiteleri Arasi Gelecekteki Baglant1 Tahmini
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Adamic adar, ortak komsu, jaccard, kaynak tahsisli indeksleme algoritmalarina
gore bulunan sonuglar aynidir. Fakat algoritmalarin referans aldiklar1 benzerlik Slgiitleri
farkl1 oldugundan farkli skorlar elde edilmistir. Asagida gelecekte olugsmasi muhtemel

baglant1 tahminleri ve skorlar1 detayli olarak gdsterilmistir.

Cizelge 5.2 : Karadeniz Bolgesi adamic adar baglanti tahmin skorlari.

5 Ol |l |lQ| |0 Q| ~AlEmlR|IQ|» | Q|W
N = . ) = - 5 =] (] = (M) =] = = )
Szl ||| 8|83 S| 2|8 |2 |2 |E|F
=B |8 | | w| S| 8| |2 |58 = = = T B =
< < ) = c: = s | G a
@ - < = =~ S = -
i | E 2 E

2

&0
KATU 0]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.Mayis 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B.Ecevit 0]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,6 0 0 3,0
Sinop 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,1 0 0 0

AL Baysal 0j0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34| 0

Gaziosmanpasa | 0 | 0 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 34

Diizce 00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 34
Ordu 00| O 0 0 0 0 0 0 |37 0 37133134 0 [30] O
Giresun 0]0] O 0 0 0 0 0 0 0 4,9 0 0 0 0 0 0
Bartin 0]0] O 0 0 0 0 (37] 0 0 0 0 0 0 (41|34 O

Karabiik 0]0] O 0 0 0 0 0 |49]| O 0 0 0 0 0 |25]|26

Hitit 00| O 0 0 0 0 37| 0 0 0 0 |41]| 0 0 129 |26

Kastamonu 00| O 0 0 0 0 33| 0 0 0 41| 0 0 372926

Coruh 00|46 |51 0 0 0 |34 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Amasya 00| O 0 0 0 0 0 0 | 41 0 0 37| 0 0 129 |26

Giimiishane 0]0] O 0 (34| O 0 {30 0 (34|25 (29(29| 0 |29 O 0

Bayburt 0/0(30| O 0 34|34 O 0 0 26 126 (26| 0 (26| O 0
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Cizelge 5.3 : Karadeniz Bolgesi ortak komsu baglant1 tahmin skorlari.

§ el 2| |Q|lY Q| Q| Al E|RIQlE| Q|
N = . ) =: - =3 =] (] = 9 =] = = )
S22 8|S | D2 8| 2g |2 S| 5|32 |8 |8 |F
c|E |8 ||| g | g 5| = S| 5| < | &=
= =. 2 =] = 1= = ) < =
» =N < ~ =]
- 2 2
2
=
KATU ojlof ol olo[oflo]ol]olo o JoJololo]olo
O.Mayis olololololo]lo]lo]o]o o JoJololo]olo
B.Ecevit olololololo]lo]o]o]o o [oJolrz]o] ol s
Sinop ojlof ol olo[olo]ol]olo o oo [13][o]o]o
A.L. Baysal olololololo]lo]lo]o]o o ol ololol] 9o
Gaziosmanpasa |0 (0] 0 [ o[ o[ o[ o] o[ o0]oO o fofJolo]o]oflo
Diizce olof ol olo[olo]ol]olo o foJolo]o]olo
Ordu ojlololololololo|lo|w]| o [1w0]9]9]o]s8]o
Giresun ojlof ol olofoloJololo[wB[o[o]o]o]ol]o
Bartin olololololo]lo]w]|]o]o o [ofJolo[1mm]9olo
Karabiik ool ol olof[olo]ol]113]o o [oflofol]o] 7]7
Hitit olof ol olo[olofJww]olo o [o 1ol o] 8] 7
Kastamonu olof ol olo[olo]ololo o [ o] olf10] 8] 7
Coruh ojlol2lBloloflo]l9o]o]o o JoJololo]oflo
Amasya olololololololo|lo|mm|] o [o]1w]o]ol]s8]7
Giimiishane olololo|l9olo]lo|]s8]|]o]o9 7 [ 8] 8]0 8] o0]o0
Bayburt olol 8l oflol9o]l9o]lo]o]o 7 7710l 7]o07]o0
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Cizelge 5.4 : Karadeniz Bolgesi jaccard baglanti tahmin skorlar.

5 eclR|Z2IPF|lQ|T|IOC|Q| T rlEIRIQIEZ|Q| T
N = . ) =: - =3 =] (] = (9 =] = = )
= 2|B|leg|Z| 2|8 |Elg|2| 2| F|2|e|E|E =
=l ! | P lw| 2| e 2| B = = = I R =
< =. 2 =] = =] = ) < =
» = < ~ =]
ek : :
2
=
KATU 0jo0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.Mayis 0]0}| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B.Ecevit 0jo0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (08| O 0 |05
Sinop 0jo0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (08| O 0 0
A.L. Baysal oloJof[oloJoJolo[olo|] ofJo[o]o]o[os|o
Gaziosmanpasa | 0 | 0 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 06
Diizce 0j]0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |06
Ordu 0j]0| O 0 0 0 0 0 0 |07 0 07106 06| 0 | 06| O
Giresun 0j]0| O 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0
Bartin 0j0| 0 0 0 0 0 (07| 0 0 0 0 0 0107]06| 0
Karabiik 0j0| 0 0 0 0 0 0 |08]| O 0 0 0 0 0|04 )| 04
Hitit 0jo0| 0 0 0 0 0 (07| 0 0 0 0109 0 0 |06 |05
Kastamonu 0jo0| O 0 0 0 0 (06| O 0 0 09| 0 0107]06]|05
Coruh 0/0(08]08| 0 0 0 (06| O 0 0 0 0 0 0 0 0
Amasya 0jo0| 0 0 0 0 0 0 0 |07 0 0107 0 0106 |05
Giimiishane 0jo0| 0 0 ]106]| O 0|06 0 06| 04 |06)|06| 0 |06]| O 0
Bayburt 0/0(05]| 0 0 106 |06 ]| 0 0 0 04 {0505 0 |05 0 0

28




Cizelge 5.5 : Karadeniz Bolgesi kaynak tahsisli baglanti tahmin skorlari

5 el |2l |Q|lY|C| QW AlE|lR|IQ|IE| QP
N = . ) =: - =3 =] (] = 9 =] = = )
SE2IFIS|D|E||E|lg|2| E|F|&8|e|8|B|E
=l | 8| ° | w| g | 2| 5 = = = I T =
= =. e = = =5 =S o Z =
7] - < = =) = -
| £ : :
2
=
KATU 0|0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O.Mayis 00} O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B.Ecevit 0|0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 {09 O 0 | 0,6
Sinop 00} O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10| O 0 0
A.L Baysal ofoJoloflololo|lo]ol]o 0 oo ololoe| o
Gaziosmanpasa | 0 | 0 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0,6
Diizce 0|0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |06
Ordu 00| O 0 0 0 0 0 0 |07 0 06 06 |06 O | 05| 0
Giresun 0|0]| O 0 0 0 0 0 0 0 0,9 0 0 0 0 0 0
Bartin 0|0] O 0 0 0 0 1071 O 0 0 0 0 0 10706 | 0
Karabiik 0|0] O 0 0 0 0 0 {09 O 0 0 0 0 0 | 0405
Hitit 00| O 0 0 0 0 106 | O 0 0 0 1071 0 0 |05) 04
Kastamonu 0|0] O 0 0 0 0 106 | O 0 0 0,7 | O 0 |06 |05]| 04
Coruh 0/0(09|10] O 0 0 106 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
Amasya 0|0] O 0 0 0 0 0 0 |07 0 0 06| O 0 |05) 04
Giimiishane 0|0] O 0 |06 | O o0(05(0 (06 04 (05(05| 0 |05]| O 0
Bayburt 010]06]| O 0 {0606 O 0 0 05 {04 04| O | 04| O 0

5.2.4. Dogu Anadolu Bolgesi

Veri seti igerisinde Dogu Anadolu Bolgesinde 15 iiniversite yer almaktadir. Bu
tiniversitelerin mevcut durumdaki etkilesimleri Sekil 5.8. de gosterilmektedir. Diigiimlerin
biiyiikligii ag icerisindeki baglanti sayisina gore degisiklik gostermektedir. Ayritlarin
kalinlig1 ise birbirine bagladig: diigiimlerin ne kadar etkilesimde olduguna, yani iiniversite
is birliklerinin sayisina bagl olarak degiskenlik gostermektedir.
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Sekil 5.8 : Dogu Anadolu Bolgesi Universiteleri Arasi Is Birligi

Sekil 5.9. ve Sekil 5.10. da gosterilen gelecekte Dogu Anadolu Boélgesindeki
uiniversiteler arasi baglanti tahminleridir. Bu tahmin, veri setine baglanti tahmin
algoritmalarindan adamic adar, ortak komsu, jaccard, kaynak tahsisli indeksleme

uygulanarak elde edilmistir. Biitiin bu algoritmalar ayni sonucu farkli skorlar ile vermistir.
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Sekil 5.10 : Dogu Anadolu Bolgesi Universiteleri Aras1 Gelecekteki Baglant1 Tahmini
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Adamic adar, ortak komsu, jaccard, kaynak tahsisli indeksleme algoritmalarina

gore bulunan sonuglar aynidir. Fakat algoritmalarin referans aldiklar1 benzerlik Slgiitleri

farkl1 oldugundan farkli skorlar elde edilmistir. Asagida gelecekte olugsmasi muhtemel

baglant1 tahminleri ve skorlar1 detayli olarak gdsterilmistir.

Cizelge 5.6 : Dogu Anadolu Bolgesi adamic adar baglanti tahmin skorlari.

= 2 S| Bl 5| B = 5= B
= = -

Atatiirk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
inonii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,9 0 1,9
Firat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,4 1,9 0 1,9
Kafkas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,8 0 0 0 0
Yiiziinciiyal | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 0 0 1,9 0 1,9
Bingol 0 0 0 0 0 0 0 0 4,3 2,4 0 2,0 0 0 0
Bitlis Eren | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,4 1,9 0 1,9
Erzincan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 0 2,4 0 0 0
Alparslan | 0 0 0 0 0 4,3 0 0 0 0 3,4 0 0 0 0
Ardahan 0 0 0 0 2,8 2,4 0 2,8 0 0 2,0 1,5 1,1 0 1,1
Hakkéri 0 0 0 3,8 0 0 0 0 3,4 2,0 0 0 1,1 0 1,1
Igdir 0 0 2,4 0 0 2,0 2,4 2,4 0 1,5 0 0 1,1 | 24| 1,1
i.Cecen 0] 1,9 | 1,9 0 1,9 0 1,9 0 0 1,1 1,1 1,1 0 1,9 0
Tunceli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,4 1,9 0 1,9
E.Teknik 0] 1,9 | 1,9 0 1,9 0 1,9 0 0 1,1 1,1 1,1 0 1,9 0
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Cizelge 5.7 : Dogu Anadolu Bolgesi ortak komsu baglanti tahmin skorlari.

= 5|2 F = T
& =8 - o = o (=)
= = = = i) = =
=: =: - ©: Lol =
- a — &>
&) =,

WIY sINg
UBIUIZIG]
ue[saedyy
ueyepry
LERCe |

[rAnuUnzZnx

Atatiirk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

in6nii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

Firat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5

Kafkas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0

YiiziinciiYll | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 5

Bingol 0 0 0 0 0 0 0 0 10 6 0 5 0

Bitlis Eren | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5

Erzincan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 6 0

Alparslan | 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 8 0 0

Ardahan 0 0 0 0 7 6 0 7 0 0 5 4 3

Hakkéri 0 0 0 9 0 0 0 0 8 5 0 0 3

Igdir 0 0 6 0 0 5 6 6 0 4 0 0 3
i.Cecen 0 5 5 0 5 0 5 0 0 3 3 3 0
Tunceli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5

E.Teknik | 0 5 5 0 5 0 5 0 0 3 3 3 0
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Cizelge 5.8 : Dogu Anadolu Bolgesi jaccard baglanti tahmin skorlari.

S| BB E BB Z|E| 25 E|5| 2|28
4 = S| B 5| E| = 5| = | 2
= : )

Atatiirk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
inonii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0,3
Firat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,4 0 0,4
Kafkas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0 0
YiiziinciiYdl | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0,4 0 0,4
Bingol 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0,5 0 0,4 0 0 0
Bitlis Eren | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,4 0 0,4
Erzincan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0 0
Alparslan | 0 0 0 0 0 0,7 0 0 0 0 0,6 0 0 0 0
Ardahan 0 0 0 0 0,6 0,5 0 0,5 0 0 0,4 0,4 0,3 0 0,3
HakKkari 0 0 0 0,6 0 0 0 0 0,6 0,4 0 0 0,2 0 0,2
Igdir 0 0 0,5 0 0 0,4 0,5 0,5 0 0,4 0 0 03 |05 03
i.Cecen o 38 |04 0 0,4 0 0,4 0 0 0,3 0,2 0,3 0 0,4 0
Tunceli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,4 0 0,4
E.Teknik 0] 38 |04 0 0,4 0 0,4 0 0 0,3 0,2 0,3 0 0,4 0
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Cizelge 5.9 : Dogu Anadolu Bolgesi kaynak tahsisli baglanti tahmin skorlari.

B2l 2| 2l 8| 8l F| 2B Bl 5|2|F
=4 S| s = S " = N E =y = £ s | B =
=: = - =8 St @ = = & =~ = “© <3
g : 9] =1 =2 = & @ = &> ] 5 g
=~ @ <) S & = ® =1 = = B,
= o = g = - >
=< =
=

Atatiirk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Inénii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0,2

Firat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,4 0 0,4

Kafkas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0

YiiziinciiYll | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0,4 0 0,4

Bingol 0 0 0 0 0 0 0 0 1,0 0,5 0 0,4 0 0 0

Bitlis Eren | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,4 0 0,4

Erzincan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0 0

Alparslan | 0 0 0 0 0 1,0 0 0 0 0 0,7 0 0 0 0

Ardahan 0 0 0 0 0,5 0,5 0 0,5 0 0 0,4 0,3 0,3 0 0,2

Hakkéri 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0,7 0,4 0 0 0,2 0 0,2

Igdir 0 0 0,5 0 0 0,4 0,5 0,5 0 0,3 0 0 02 (05| 0,2

I.Cecen 0] 04 | 04 0 0,4 0 0,4 0 0 0,2 0,2 0,2 0 0,4 0

Tunceli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,4 0 0,4

E.Teknik | 0 | 04 | 04| O 0,4 0 0,4 0 0 02 | 02 | 02 0 (04| O

5.2.5. Ege Bolgesi

Veri seti icerisinde Ege Bolgesinde 13 {iniversite yer almaktadir. Bu iiniversitelerin
mevcut durumdaki etkilesimleri Sekil 5.11. de gosterilmektedir. Diigiimlerin blytikligii ag
icerisindeki baglant1 sayisina gore degisiklik gostermektedir. Ayritlarin kalinligr ise
birbirine bagladigr diigiimlerin ne kadar etkilesimde olduguna, yani tiniversite is

birliklerinin sayisina bagl olarak degiskenlik gostermektedir.
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Sekil 5.11 : Ege Bolgesi Universiteleri Arasi Is Birligi

Sekil 5.12. ve Sekil 5.13. da gosterilen gelecekte Ege Bolgesindeki {iniversiteler
aras1 baglanti tahminleridir. Bu tahmin, veri setine baglanti tahmin algoritmalarindan
adamic adar, ortak komsu, jaccard, kaynak tahsisli indeksleme uygulanarak elde edilmistir.

Biitiin bu algoritmalar ayn1 sonucu farkl skorlar ile vermistir.
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Sekil 5.12 : Ege Bolgesi Universiteleri Arasi Is Birligi ve Gelecekteki Baglant: Tahmini
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Sekil 5.13 : Ege Bolgesi Universiteleri Aras1 Gelecekteki Baglant1 Tahmini
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Adamic adar, ortak komsu, jaccard, kaynak tahsisli indeksleme algoritmalarina
gore bulunan sonuglar aynidir. Fakat algoritmalarin referans aldiklar1 benzerlik Slgiitleri
farkl1 oldugundan farkli skorlar elde edilmistir. Asagida gelecekte olugsmasi muhtemel

baglant1 tahminleri ve skorlar1 detayli olarak gdsterilmistir.

Cizelge 5.10 : Ege Bolgesi adamic adar baglanti tahmin skorlari.

| 2| 8| Q| =%| 2|8 5| 5| 8| ¢
| =] 2 8 = = | B S| o | B = =
S|s| 2| 8|<| T E|=| & =] 82
>~ [¢] & = No)
S I R B~ = = o 2
= | = =3 ® = =
3| ° 5=
Ege 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Eyliil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A.Menderea | 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132, 0 0

Pamukkale | 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kocatepe 0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 |28 37| 0

C.Bayar 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IYTE 0] 0 0 0 0 0 0 37| 0 0 0 0 | 3,7

Dumlupmar | 0 | 0 0 0 0 0 37| 0 0 0 |28, 0 0

Katip 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celebi

Mugla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0
Yasar 0 0 33| 0 |28 0 0 2,8 0 |33 0 0 0

Ekonomi 0] 0 0 0137 0 0 0 0 0 0 0 | 3,7

Usak 0] 0 0 0 0 0 37| 0 0 0 0 37| 0
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Cizelge 5.11 : Ege Bolgesi ortak komsu baglant1 tahmin skorlari.

gl ele| 5| 7| Q2| 8|8 2|5 E|lS
= | 2| B & - 5 = | & | 2 S 2
s o = ﬁ @ = = = ] = = ~
N 2 = @ S = N ® g
Sls] £ ®| T 2|z =
E 8| ° Bl g
Ege 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Eyliil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A.Menderea | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
Pamukkale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kocatepe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 9 0
C.Bayar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IYTE 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9
Dumlupmar | 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 7 0 0
Katip Celebi | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mugla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
Yasar 0 0 8 0 7 0 0 7 0 8 0 0 0
Ekonomi 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 9
Usak 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9 0
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Cizelge 5.12 : Ege Bolgesi jaccard baglanti tahmin skorlari.

w| £l F| 2] 2| 2| | 8| 2| 5| B| ¢
|l | 2| 2| g| P| 2| 8| =| &| €| E| B
s o = ﬁ @ = Y— = ] Eb‘l = ~
N = = o o = A & =]
= & = = ~ = o 8
< | 2 & & g 3 =
E|lg | ° B
Ege 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Eyliil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A.Menderea | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0 0
Pamukkale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kocatepe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 | 08 0
C.Bayar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8
IYTE 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0
Dumlupmar | 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0,6 0 0
Katip Celebi | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mugla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0 0
Yasar 0 0 |07 0 0,6 0 0 0,6 0 0,7 0 0 0
Ekonomi 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0,8
Usak 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0,8 0
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Cizelge 5.13 : Ege Bolgesi kaynak tahsisli baglanti tahmin skorlari.

glelz| 5|zl s 55| Els
= = 8 = = g S| oo | B = =
E (] = ﬁ [ = = = [~u =1 =
= | & = = ~ = o 8
< | 2 & & g 3 =
g | ® | g
Ege 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.Eyliil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A.Menderea | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0 0
Pamukkale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kocatepe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 | 0,7 0
C.Bayar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8
IYTE 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0 0 0 0 0
Dumlupmar | 0 0 0 0 0 0 0,7 0 0 0 0,6 0 0
Katip Celebi | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mugla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0 0
Yasar 0 0 (07| O 0,6 0 0 0,6 0 0,7 0 0 0
Ekonomi 0 0 0 0 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0,8
Usak 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0,8 0
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5.2.6. Akdeniz Bolgesi

Veri seti igerisinde Akdeniz Bolgesinde 9 {iniversite yer almaktadir. Bu
iiniversitelerin  mevcut durumdaki etkilesimleri Sekil 5.14. de gosterilmektedir.
Diiglimlerin biiylikligli ag icerisindeki baglanti sayisina gore degisiklik gostermektedir.
Ayritlarin kalinligi ise birbirine bagladig diigiimlerin ne kadar etkilesimde olduguna, yani

tiniversite is birliklerinin sayisina bagl olarak degiskenlik gostermektedir.

@Vustata Kemal
P [ VZ J

\\ g ’ ' { >
‘|eyman Demirel o
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2 Ve : cag
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‘Osmaniye Korkut Ata
“Mehmet Akif Ersoy

Sekil 5.14 : Akdeniz Bolgesi Universiteleri Arasi Is Birlikleri

Sekil 5.15. ve Sekil 5.16. da gosterilen gelecekte Akdeniz Bolgesindeki
tiniversiteler arasi baglanti tahminleridir. Bu tahmin, veri setine baglanti tahmin
algoritmalarindan adamic adar, ortak komsu, jaccard, kaynak tahsisli indeksleme

uygulanarak elde edilmistir. Biitiin bu algoritmalar ayni sonucu farkli skorlar ile vermistir.
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Sekil 5.15 : Akdeniz Bolgesi Universiteleri Arasi Is Birlikleri ve Gelecekteki Baglant:

Tahmini
WMersin
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@ehmet Akif Ersoy

Sekil 5.16 : Akdeniz Bélgesi Universiteleri Aras1 Gelecekteki Baglant: Tahmini
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Adamic adar, ortak komsu, jaccard, kaynak tahsisli indeksleme algoritmalarina
gore bulunan sonuglar aynidir. Fakat algoritmalarin referans aldiklar1 benzerlik Slgiitleri
farkl1 oldugundan farkli skorlar elde edilmistir. Asagida gelecekte olusmasi muhtemel

baglant1 tahminleri ve skorlar1 detayli olarak gdsterilmistir.

Cizelge 5.14 : Akdeniz Bolgesi adamic adar baglanti tahmin skorlari.

o B 2 z = rZzQ| =2 9
~ [=" ] -(‘? w o |® > [1=18
= [¢] <! = (¢}
s & F| 7| & & 3
5 g 2| 2| Z| =
g &
Cukurova 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Akdeniz 0 0 0 0 0 0 0 0 2.4
Mersin 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siitcii Imam 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M. Kemal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. Demirel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0. Korkut Ata 0 0 0 0 0 0 0 0 2.4
M. Akif Ersoy 0 0 0 0 0 0 0 0 2.4
Cag 0 2.4 0 0 0 0 2.4 2.4 0

Cizelge 5.15 : Akdeniz Bolgesi ortak komsu baglant1 tahmin skorlari.

o 2| 2| g| 2| 2| ©| | %
= (=’ ] = = S = > Q¢
= (] <! = 4 [ 1<) =
g = = s g E = =
< N =i ) - E -
) ) ~ o - e
= > 2
8 <
Cukurova 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Akdeniz 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Mersin 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siit¢ii Imam 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M. Kemal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. Demirel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. Korkut Ata 0 0 0 0 0 0 0 0 5
M. Akif Ersoy 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Cag 0 5 0 0 0 0 5 5 0
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Cizelge 5.16 : Akdeniz Bolgesi jaccard baglanti tahmin skorlari.

2l | g | = ] ¢| =| %
= & g 2, = 5 7 > |
= 4 Z =: S
3 s | B — 2 = = Z.
S S 5 2 = z =
& () F—’r 3 E E
= > 2
s <
Cukurova 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Akdeniz 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7
Mersin 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siiteii Imam 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M. Kemal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. Demirel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. Korkut Ata 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7
M. Akif Ersoy 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7
Cag 0 0,7 0 0 0 0 0,7 0,7 0

Cizelge 5.17 : Akdeniz Bolgesi kaynak tahsisli baglant1 tahmin skorlari.

2l | 2| &| =] | ¢| =| ¢
= & 5 2, = 5 7 > |
£ 9 2 = 2
2 S| B — g 2 = Z.
S S 5 2 = z =
=g () F—’r (3 E E
= > 2
S <
Cukurova 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Akdeniz 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6
Mersin 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siiteii imam 0 o 0 0 0 0 0 0 0
M. Kemal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S. Demirel 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. Korkut Ata 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6
M. Akif Ersoy 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6
Cag 0 0,6 0 0 0 0 0,6 0,6 0
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5.2.7. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi

Veri seti igerisinde Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde 9 iiniversite yer almaktadir.
Bu {iniversitelerin mevcut durumdaki etkilesimleri Sekil 5.17. de gosterilmektedir.
Diiglimlerin biiylikligli ag icerisindeki baglant1 sayisina gore degisiklik gostermektedir.
Ayritlarin kalinligi ise birbirine bagladig diigiimlerin ne kadar etkilesimde olduguna, yani

tiniversite is birliklerinin sayisina bagl olarak degiskenlik gostermektedir.
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Sekil 5.17 : Giiney Dogu Anadolu Bélgesi Universiteleri Arasi Is Birlikleri

Sekil 5.18. ve Sekil 5.19. da gosterilen gelecekte Giiney Dogu Anadolu
Bolgesindeki tniversiteler arasi baglanti tahminleridir. Bu tahmin, veri setine baglanti
tahmin algoritmalarindan adamic adar, ortak komsu, jaccard, kaynak tahsisli indeksleme

uygulanarak elde edilmistir. Biitiin bu algoritmalar ayn1 sonucu farkli skorlar ile vermistir.
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Sekil 5.18 : Giiney Dogu Anadolu Bélgesi Universiteleri Arasi Is Birlikleri ve Gelecekteki
Baglant1 Tahmini

@aziantep

@Wicle

Sekil 5.19 : Giiney Dogu Anadolu Bélgesi Universiteleri Aras1 Gelecekteki Baglant:
Tahmini
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Adamic adar, ortak komsu, jaccard, kaynak tahsisli indeksleme algoritmalarina
gore bulunan sonuglar aynidir. Fakat algoritmalarin referans aldiklar1 benzerlik Slgiitleri
farkl1 oldugundan farkli skorlar elde edilmistir. Asagida gelecekte olusmasi muhtemel

baglant1 tahminleri ve skorlar1 detayli olarak gdsterilmistir.

Cizelge 5.18 : Giiney Dogu Anadolu Bolgesi adamic adar baglant1 tahmin skorlari.

=) ~ > @ =g N g2
& é’ E > =y 5 = g =
& = 5 = S - =] e )
2| B 2 = 5 4
[} o &
= =
Dicle 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gaziantep 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Harran 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9
7 Aralik 0 0 0 0 0 1,9 1,9 0 0,9
Adiyaman 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9
Siirt 0 0 0 1,9 0 0 0 1,9 0,9
Batman 0 0 0 1,9 0 0 0 1,9 0,9
Zirve 0 0 0 0 0 1,9 1,9 0 0,9
Sirnak 0 0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0
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Cizelge 5.19 : Giiney Dogu Anadolu Bolgesi ortak komsu baglanti tahmin skorlari.

~ ~ > @ o N <«
& é’ § > =y 5 = g 3
& = 5 = S - =] e )
2| B 2 = 5 4
[¢] o &
= =
Dicle 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gaziantep 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Harran 0 0 0 0 0 0 0 0 2
7 Arahk 0 0 0 0 0 4 4 0 2
Adiyaman 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Siirt 0 0 0 4 0 0 0 4 2
Batman 0 0 0 4 0 0 0 4 2
Zirve 0 0 0 0 0 4 4 0 2
Sirnak 0 0 2 2 2 2 2 2 0
Cizelge 5.20 : Giiney Dogu Anadolu Bolgesi jaccard baglanti tahmin skorlari.
=4 N @» o N @
5 é’ § > z 5 2 5 =
& = 5 = S - =i s s
s = = =] s ~
[¢] =
= =
Dicle 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gaziantep 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Harran 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2
7 Arahk 0 0 0 0 0 0,6 0,6 0 0,4
Adiyaman 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2
Siirt 0 0 0 0,6 0 0 0 0,6 0,4
Batman 0 0 0 0,6 0 0 0 0,6 0.4
Zirve 0 0 0 0 0 0,6 0,6 0 0,4
Sirnak 0 0 0,2 0,4 0,2 0,4 0,4 0,4 0
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Cizelge 5.21 : Giiney Dogu Anadolu Boélgesi kaynak tahsisli baglanti tahmin skorlari.

=i ~ > ©x o] N <«
& é’ § > 3 5 2 g 3
& = 5 = S - =] e )
2| = = S 5 d
[} o &
= =
Dicle 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gaziantep 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Harran 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2
7 Arahk 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0 0,2
Adiyaman 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2
Siirt 0 0 0 0,5 0 0 0 0,5 0,2
Batman 0 0 0 0,5 0 0 0 0,5 0,2
Zirve 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0 0,2
Sirnak 0 0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0
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6. SONUCLAR

Giliniimiizde siber ortamda iiretilen anlik veri miktarimin devasa boyutlara ulastig
asikardir. Verilerin 6l¢iimlenebilir olmasindan dolay1 bir¢ok bilim alaninda veri yigmnlar
tizerinde gerekli analizler yapilarak, bu veriler faydali bilgilere doniistiiriilmektedir. Bu tez
caligmasinin konusu olan iiniversiteler arasi is birligi alaninda yapilan tahminlerle de

akademik c¢aligmalarin hizlandirilmasi ve is birliklerinin gii¢clendirilmesi hedeflenmistir.

Biitiin analizlerin gerceklestirilmesi i¢in sosyal ag analizinde de siklikla kullanilan
metotlardan biri olan baglanti tahmini yontemleri kullanilmigtir. Baglanti tahmini veri
madenciligi yontemlerinin sosyal aglar {izerine uygulanmasi ile edilmistir. Bazi yerel
indeksleme yontemleri kullanilarak is birlikleri hesaplanmis ve Tiirkiye’deki akademik is
birlikleri baz alinarak gelecekte olugsmasi tahmin edilen yeni baglantilar tahmin edilmistir.
Onceki béliimlerde agiklanan Ortak Komsu, Adamic Adar, Jaccard, Kaynak Tahsisli yerel
benzerlik algoritmalar1 kullanilarak baglanti tahmini yapilmistir. Bu ydntemlerin
secilmesinin sebebi Liben-Nowell vd. [24] ve Zhou vd. [25] yerel benzerlik indislerini
kullanarak gercek aglar iizerinde kiyaslamalar yapmalar1 ve kullanilan yontemler igerisinde

en iyi sonuglart bu yontemlerin vermesidir. [26]

Calismada komsuluk iliskilerini kullanan yontemler iizerinden hesaplamalar yapilmistir.
Kullanilan biitiin algoritmalar hemen hemen ayni sonucu vermistir. Hesaplamalarin
dogrulugu irdelenmistir. Uygulamada elde edilen bilgiler incelendiginde yapilan

tahminlerin gergek¢i sonuglar verdigi goriilmiistiir. [26]

Tiirkiye’nin bilimsel ag1 hakkinda oOngoriilerde bulunulup, ilerde iligki kurmasi
muhtemel {iniversiteler belirlenmistir. Ozellikle gelismekte olan veya gelistirilmesi
hedeflenen {iniversitelerle iliski kurmasi muhtemel iiniversitelerin ortak projeler
gelistirmesi veya bu ve bunun gibi aktivitelerde kullanilabilecek referans bir caligma

olusturulmaya ¢aligilmistir.
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