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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Sosyal Aglarda Topluluk Yapilarinin Analizi"
baslkh bu calismanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri disecek bir yardima
basvurmaksizin tarafimdan yazildigini ve yararlandigim biitiin kaynaklarin, hem metin
icinde hem de kaynakcada yontemine uygun bicimde gosterilenlerden olustugunu
belirtir, bunu onurumla dogrularim.
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Sosyal adlar, barindirdiklan sosyal aktorlerin iliskilerine ait oldukca faydal bilgiler
ihtiva etmektedirler. Bu yapi ve iliskilerin analiz edilmesi araciidiyla yakinliklar,
benzesmeler, egilimler ve etkilesimler gibi verilere ulasilarak addaki iliskiler hakkinda
cesitli yorumlara veya tahminlere varilabilir. Ozellikle internet teknolojisinde yasanan
teknik ve kiiltlirel gelismeler ile sosyal aglara iliskin veriler somutlasmis ve 6lglilebilir
hale gelmistir. Internet izerinde gerceklesen sosyal iletisim sonucu olusan veri yigini
cok biiylik boyutlara ulasmaktadir. S6z konusu devasa boyuttaki veri yigini igerisinden
anlamli bilginin cikarilabilmesi icin “Web Madenciligi” teknikleri kullaniimaktadir. Dijital
sosyal aglarin web madenciligi teknikleri kullanilarak analiz edilmesi ve bu sayede
akademik, ticari, sosyolojik vb. alanlarda kiymetli verilere ulasilmasi 6nemli bir caligma
konusu haline gelmistir.

Bu calismada genel hatlar ile sosyal aglarin web madenciligi teknikleri ile analizine
iliskin yontemler incelenmistir. Web madenciligi tekniklerinden biri olan “Web Yapi
Madenciligi” ile akademik yayinlarin icerikten bagimsiz olarak benzerliklerinin tahmin
edilebilmesi amaciyla literatiirde mevcut olan ortak atif analizi metotlarindan farkli bir
yaklagim sunulmus ve bibliyografik veri seti lzerinden elde edilen sonuglar mevcut
yontemler ile kiyaslanmistir.
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Social Networks contain useful knowledge about the relationships between actors
that they include. By the help of the analysis of these relationships one can determine
the relations such as closeness, similaritiy, trends and interactions and can have some
precious estimations and comments about the network. Especially, the technical and
cultural developments of internet technologies make the communication data on social
networks concrete and computable. The data which is formed as a result of social
communication on the Internet reaching huge amounts. Usage of Web Mining
Techniques are popular to resolve the useful information from that chaotic data pile.
Analyzing digital social networks with the help of web mining techniques and reaching
valuable academical, commercial and sociological knowledge has been a very
remarkable subject of the study.

In this study, in general terms about the analysis of social networks by the help of
web mining techniques and methods are studied. Using "Web Structure Mining",
which is one of the web mining techniques, a different approach to the common
methods of citation analysis is presented in order to predict the similarity between
academical documents regardless of content similarity. The results obtained via the
bibliographic data set are compared with existing methods.

KEYWORDS: Social Network Analysis, Web Mining, Citation Analysis.
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1. GIRIS

GUnlik hayatin kosusturmacasi icerisinde pek farkinda olmasak da icinde
bulundugumuz evren (izerinde dort bir yanimiz gesitli ag yapilar ile cevrilidir.
Maddelerin atomlari arasindaki badlardan olusan yapilar, giines sisteminin
kendisi, viicudumuzdaki cesitli sistemleri olusturan ag yapilari, canlilar ve cevre
arasindaki ekolojik aglar, toplumsal ve kiiltiirel ag yapilar, karayolu, demiryolu
veya havayolu aglan, elektrik dagitim agi ve tabii ki en karmasik aglardan biri
olan internet a1 bu yapilara 6rnek olarak verilebilir ve bu érnekleri daha da
cogaltmak miimkindir.

AJ kavrami, kelime anlami olarak “bircok nokta ile bunlar arasindaki
baglantilarla gésterilebilen bir dizgeye iliskin yapi” olarak tanimlanmaktadir [1].
Sosyal bir ag ise, diigimler olarak adlandirilan bireylerden veya elemanlardan
olusan ve bu digimleri kendi aralarindaki cesitli iliski ve etkilesimlere bagh
olarak birbirine baglayan bir yapi olarak tanimlanabilir. Birbirleri ile etkilesim
icerisinde bulunan bu varliklarin sosyal ag yapisi icerisinde gerceklestirdikleri
her tarli etkilesimin detayl olarak incelenmesi ve analiz edilmesi sonucunda
sbz konusu yapiyla ve icerdigi dugimlerle ilgili olarak ilk bakista fark
edilemeyen cok kiymetli bilgiler elde edilebilmektedir. Bu bakis acisindan yola
cikilarak ag yapilarinin icerisinde yer alan varliklar arasi iliskilerin gesitli bilimsel
metotlar araciidi ile detayl olarak incelenmesi sonucu elde edilen verilerden
anlamli sonuglar tiiretilmesi isi ise “Sosyal Ag Analizi” olarak tanimlanmaktadir.
Sosyal ag analizi 19. yy. sonlarindan itibaren sosyoloji biliminin oncliligiinde
gelisim gdstermistir. Iletisim teknolojilerinde yasanan biiyiik gelismelerin,
bireylerin ve topluluklarin etkilesimini ¢ok farkl boyutlara tagimasi ile daha da
gelismistir.

GUndmuzde ozellikle internet ortaminda yasanan gelismeler neticesinde
bireyler arasindaki etkilesim daha hizli ve karmasik bir hal almis durumdadir. ki
birey arasindaki iletisim zaman ve mekandan badimsiz bir hale gelmistir.
Internet (zerindeki sosyal paylasim siteleri, bloglar, forum ortamlari,
mesajlasma yazilimlari ve daha bunun gibi pek cok ortam insanlar arasindaki

iliskilerin farkli bir boyut kazanmasina neden olmustur. Sosyal ag analizi



glnidmiuizde pek ¢ok alanda kullaniimakta olup bunlarin basinda birey ve sosyal
grup yapilarinin ve davraniglarinin incelenmesi (bilesenlerine ayirma, kiimeleme,
iliskilerin belirlenmesi), elektronik ticaret ve cevrimici reklamclik (musteri
profilinin gikarilmasi ve egilim analizi, kisiye 6zel reklamcilik ve teklif sunma),
fiziki yapilarin analizi (ulagim, tesisat, altyapi) ve bliyik veri kiimelerinin analizi
(medya takibi, akademik yayin analizi, genetik arastirmalar) gelmektedir.

Sayisal ortamlarda saglanan iletisimin yarattigi imkanlardan bir digeri ise
olusan iletisim verilerinin somut bir bigimde Olcllebilir olmasidir. Cesitli
ortamlarda saklanan veriler, gelistirilen teknikler sayesinde detayl olarak analiz
edilmekte ve bunun sonucunda bir takim degerli bilgiye ulasilmaktadir. Ancak,
sayisal ortamlar Uzerinde olusan sosyal ag yapilari icerisindeki aktorlerin
birbirleri ile olan iligkileri, etkilesimleri ve bilgi paylagimlari sonucu ortaya cok
bliylik olcekte bir veri kiimesi cikmaktadir. Bu veri yiginindan ise yarar verilerin
ve ileriye yonelik kuvvetli tahminlerin ortaya cikariimasinda “Veri Madenciligi
Teknikleri” biiylik fayda saglamaktadir. Veri madenciligi tekniklerinin internet
tzerinde olusan sosyal aglara ait veri kiimelerine uygulanmasinda ise Web
Madenciligi yontemleri kullanilmaktadir [2-6].

GlUndmuzde bilgiye ulasma sireci gelisen sayisal bilgi platformlar ile
birlikte gok hizli fakat ayni élglide yaniltici olabilmektedir. Bu ylzden literatire
kazandinlan biyik miktardaki akademik yayinin depolanmasi, tasniflenmesi ve
eslestirilmesi 6nemli bir bibliyografik arastirma konusu haline gelmistir. Benzer
bir mantiktan hareketle akademik yayinlarin ve bu yayinlar arasindaki atiflarin
olusturdugu yapinin bir sosyal ag yapisi olarak ele alinmasi ve s6z konusu
atiflarin dokiimanlar arasindaki iliskiyi temsil etmesiyle, yayinlar arasindaki
benzerlik “Atf Analizi” (citation analysis) yontemleri araciligiyla igerikten
bagimsiz olarak tespit edilebilmektedir [7-9].

Literatlirde, dokiimanlarin igerigine bakilmaksizin sadece aldiklar ve
yaptiklari atiflarin incelenip analiz edilmesi ile akademik yayinlar arasindaki
konu benzerliklerinin tespit edilmesi, dokimanlarin konu gruplarina gore
otomatik olarak ayrilmasinin saglanmasi ve ayni konu grubu (izerinde calisan
akademisyenlere galisma arkadagsi tavsiye etme gibi amaclar gergevesinde gesitli

yontemler gelistirilmistir. Atif analizine dayali benzerlik tahminine ydnelik olarak



gelistirilen en yaygin yontemler; Bibliyografik Eslestirme (Biblio-Coupling) [10],
Mugsterek Atf Analizi (Co-Citation) [11], Amsler [12], SimRank [13], rvs-
SimRank [14], P-Rank [14] ve Inter-Connection [15] ydntemleridir. Ancak,
sunulmus olan yéntemlerin tamaminda yalnizca ortak olarak yapilan veya alinan
atiflara odaklaniimis ve s6z konusu iki dokiimanin birbirlerinden farkh olarak
baska (ortak olmayan) dokimanlara yaptiklari atiflar ele ainmamistir. Daha
farkll bir deyisle sadece pozitif odile dayall bir benzerlik yaklagiminda
bulunulmus ve negatif puanlama ile sistemin gercege yakinsanmasi gz ardi
edilmistir.

Bu tez calismasinda, sosyal ag analizi kavrami ve sosyal aglarin web
madenciligi teknikleri ile analizine iliskin ydntemler incelenmistir. Web
madenciliginin ¢ ana tekniginden biri olan ve ag yapisi icerisindeki diiglimler
arasl baglarnin yapisal bakimdan incelendigi “Web Yapi Madenciligi” yaklasimi
kullanilarak akademik yayinlar arasindaki atiflar (citation) ele alan ve icerikten
bagimsiz olarak "akademik vyayinlarin ayni konu hakkinda yazilmis olma
ihtimalini” degerlendiren ve yukarida bahsi gecen ve literatiirde daha once
gelistirilmis olan ydntemlerden Ustlin bir yaklasim sunmak amaciyla igerikten
bagimsiz bir benzerlik tahmin uygulamasi gelistirilmistir.

Uygulamanin gergeklenebilmesi amaciyla Arxiv [16] akademik yayin
veritabanindan 1992 ve 2003 vyillari arasinda yayimlanmis ve “Yiiksek Eneriji
Fizigi” ana konu baslidi altindaki 27.770 akademik yayini ve bunlara iliskin
352.807 atif iliskisini iceren veri seti [17] kullaniimistir. Sirasiyla mevcut
yontemler ve Onerilen ydntem ile ilgili gerekli hesaplamalar ve incelemeler
gelistirilen uygulama araciligi ile bir sunucu Uzerinde gerceklenmistir.

Bulunan benzerliklerin saglamasinin ve mevcut yontemler ile kiyaslamanin
yapllabilmesi icin “Yiiksek Eneriji Fizidi” konusunda yaygin bir sekilde basvurulan
kaynagin [18] bdlim sonlarinda bulunan atiflardaki dokiimanlar ayni alt konu
grubunda olduklarindan referans olarak alinmiglardir. Kaynaktaki bes ana konu
basligi altindan ve bunlara uygun olarak Arxiv veritabanindan secilen 504 adet
referans dokiimanin sdz konusu yontemler tarafindan hangi basar ylizdesinde
benzer tespit edildigi saptanmistir. Yontemin uygulanmasi sonucunda veri seti

tUzerinde olusan benzerlik degerlerine iliskin ilgili dokiimanlarin hangi gruba



daha benzer olduguna isaret eden gruplamalarin ne derecede basariya ulastigi
incelenmis ve sonuclar kiyaslanmistir.

Calisma ile ilgili kavramlara ydnelik temel aciklamalar ve tanimlamalar ile
mevcut yontemlerin incelenmesi 2. boélimde, gelistirilen ydnteme ve
uygulamaya iliskin detaylar 3. bdlimde sunulmustur. 4. bdlimde elde edilen
bulgular ve bu bulgular isiginda yapilan yorumlar ele alinmis olup, 5. ve son

bélimde ise galisma ile ilgili sonuglar sunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Sosyal Agin Tanimi ve Sosyal Ag Analizi Kavrami

“"Ag” kelimesi Bilisim Terimleri Sozligiinde; “Bircok nokta ile bunlar
arasindaki baglantilarla gosterilebilen bir dizgeye iliskin yapl” olarak
tanimlanmaktadir [1]. Gunlik yasamimizda cevremiz cesitli ag yapilar ile
cevrilidir. Bu ag yapilan arasinda Biyolojik Aglar (Hticre, doku, dolasim sistemi
vb.), Ekolojik Adlar (Besin zincirleri, Bitki ortlisii vb.), Kiiltlirel Adlar (Edebiyat,
Inanclar vb.), Sosyal Aglar (lliskiler, irklar, toplumlar vb.), Ulasim Aglari
(Karayollari, demiryollari vb.) ve Sayisal Adlar (Internet, telefon, uydu sistemleri
vb.) sayilabilir. Sekil 2.1 ‘de bir ag yapisina 6rnek olarak internetin ag yapisi
gosterilmistir [19]. Ag yapilarinin analiz edilmesi ile diigliimler olarak adlandirilan
agda bulunan 6geler arasindaki dogrudan g6z 6niinde olmayan ancak anlamli

bilgiler ihtiva eden iligkiler goérintr hale getirilebilir.

Sekil 2. 1: Internetin Ag Yapisi [19]



2.1.1. Sosyal ag nedir?

“Sosyal AJ” kavrami ilk olarak 1954 yilinda J. A. Barnes tarafindan
kullanilmistir [20,21]. Sosyal bir ag; dugimler olarak adlandirilan unsurlardan,
bireylerden veya organizasyonlardan olusan ve bu diigtmleri aralarindaki gesitli
iliski ve etkilesimlere bagll olarak birbirine baglayan bir yapl olarak
tanimlanabilir. David Liben-Nowell'e gore ise sosyal ag, sosyal baglamda
kisilerin veya diger cokluklarin aralarindaki etkilesimi, yardimlasmayi, etkileri
gosteren bir yapidir [20,22].

Gilinlimiizde ise sosyal ag denince akla gelen ilk tanim, bireylerin sayisal
platformlar Uzerinden duygu, dilstince, resim, miuzik, video vb. icerik
paylasiminda bulundugu, yakinlan, arkadaslari ve diger insanlar ile iletisim
kurduklari sanal ortamlardir.

Sosyal aktorler olarak adlandirilan bu diigiimleri birbirine baglayan iliskiler,
cesitli anlamlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar, tanisiklik, yakinlik, benzerlik,
ticari etkilesim, fiziki baglilik, iletisim, yonlendirme vb. olabilir. Ozellikle internet
teknolojisi, mesafe ve zaman kisitini ortadan kaldirarak sosyal aglarin olusmasi
icin mikemmel bir altyapi teskil etmektedir. Son yillarda, 6zellikle geng kusadin,
neredeyse giinliik yasamlarinin tamamini sosyal aglar {izerinde yasar ve paylasir
hale geldikleri gbézlemlenmeye baslanmistir. En yaygin sayisal sosyal adlara

ornek olarak Facebook, Twitter, Myspace 6rnek gdsterilebilir.

Sekil 2. 2: Sosyal ag yapisi ve barindirdigi digimler.



2.1.2. Sosyal ag analizi kavrami

Sosyal ag analizi (SNA=Social Network Analysis); sosyal ag vyapilari
icerisindeki iliskilerin cesitli bilimsel metotlar araciigi ile detayli olarak
incelenmesi sonucu elde edilen verilerden anlamh sonuglar tiretilmesi olarak
tanimlanabilir. Bir baska tanima goére sosyal ag analizi, sosyal yapiy! aktorlerden
ve aktor ciftlerini birbirine baglayan iliski kiimelerinden olusan bir ag olarak
gorerek, sosyal yapiy! ve etkilerini inceler [20,23].

Sosyal ag analizi 19. yy. sonlarindan itibaren sosyoloji biliminin
onciligiinde gelisim gostermistir. Sosyal ag analizi aslinda yillar boyunca
yapilmis olan sosyoloji, sosyal psikoloji ve antropoloji alanlarindaki birgok
arastirmanin sonucudur. Bircok ag analizi fikri birbirinden bagimsiz olarak
gelistirilip calismalarda kullaniimistir. Ornegin, 1940l yillarda sosyal gruplar
kavrami resmi olarak tanimlanmaya baglanmistir. 1950 vyillarinin ortalarinda,
gercek hayattaki goOzlemlerin aglar ile temsil edilmesi ve bu aglarin
incelenmesine yodnelik calismalar yapilmaya baglanmistir. Bu gelismelerin
ardindan Moreno, birbirine dogrudan bagli digiimlerden olusan aglarin gorsel
temsili icin sosyal iliski cizgeleri (sociograms) terimini kullanmistir. Devam eden
birkag yilda ise aglarin analizine yonelik tekniklerin gelisimi devam etmistir.
GUndmuze kadar devam eden sirecte, gelisen web teknolojileri ile birlikte
sosyal ag uygulamalarinin da popller olmasi, ag analizi calismalarini giderek
hizlandirmistir [24]. Cesitli ag yapilarinin igerisindeki etkilesimler ve bu
etkilesimler sonucunda agiga cikan ikili iliski verileri her zaman ¢ok sistemli ve
diizenli olmayabilmektedir. Cogu zaman bu iliskiler karmasik ve anlasilabilirligi
disik bir sekilde karsimiza cikmaktadir. Buna ragmen ozellikle son yillarda
teknolojide yasanan gelismeler ve s6z konusu etkilesimlerin ve iligkilerin sayisal
platformlar Uzerinde gerceklesiyor olmasi, ortaya cikan devasa veri kiimelerinin
cesitli teknikler kullanilarak analiz edilebilmesine ve bunun sonucunda da bahse
konu ag yapisina ait cesitli kiymetli sonuclara ulasiimasina ve ileriye yonelik

glicli tahminlerin yapilmasina olanak saglamaktadir.



Sosyal ag analizinde, agdaki aktorlerin niteliklerinden cok aktorler arasi
iliskilere odaklanilir. Bireyler arasi iligkilerin sayisallagtirilip bilimsel hale
getirilmesi anlamina gelen sosyal ag analizi, 6nemli olaylar karsisinda cesitli
organizasyonlarin, ya da bu organizasyonlarin olusturdugu aglarin (network)
iliskilerini rakama ddkmek icin kullanilmaktadir. Bilgisayar programlarina girilen
verilere gore alinacak olan ciktinin niteligi de degismekte ve bu esneklik
organizasyonel verimliligi test etmek icin kullanilabilecek yeni bir olanak
saglamaktadir [25].

Sosyal ag analizi giiniimiizde pek cok alanda kullaniimakta olup bunlarin
basinda sosyolojik agidan birey ve grup vyapilarinin ve davraniglarinin
incelenmesi (bilesenlerine ayirma, kiimeleme, iliskilerin belirlenmesi), elektronik
ticaret ve cevrimicgi reklamcilik konularinda musteri profilinin gikariimasi, satin
alma edilimlerinin ve ilgi alanlarinin analizi, kisiye 6zel reklamlar 6nerme ve
teklifler sunma, ulasim, tesisat, iletisim altyapilari gibi fiziki yapilarin analiz
edilerek darbogazlarin tespiti ve sistemlerin iyilestiriimesi ve sayisal platformlar
Uzerinde olusan blylk veri kiimelerinin analizi (medya takibi, akademik yayin
analizi, genetik arastirmalar) gelmektedir.

Genelde (6zellikle Bati Avrupa’da) SNA, ekonomik iligkileri ortaya koymak
amaciyla kar amaci giden organizasyonlarin baglantilarini islemek (zere
kullanilirken, ABD’de her tirla ikili ya da daha ¢oklu iligkiyi ortaya cikarmak igin
kullanilmaktadir. Ozellikle sosyal iliski kurma amaciyla kurulmus internet
sitelerinde  bireylerin  digerleriyle  kurduklari  kontaklarin  bilimsel dilde
anlasilabilmesi icin SNA’lar yogun bir sekilde kullaniimaktadir. Yine bu amagla bu
sitelerde (Ornedin Facebook, MySpace, Linked-in vs.) sosyal a§ gruplari
kurulmakta ve bilginin bireyler arasinda ne yodnde tasindi§i konusunda
arastirmalar ortaya konmaktadir [25].

Sosyal ag analizine sosyolojide, antropolojide, cografyada, sosyal
psikolojide, iletisimde, enformasyon biliminde, isletme ve ekonomide ve biyoloji

alaninda siklikla bagvurulmaktadir [20,26].



2.2. Sosyal Ag Analizi Yontemleri

Mevcut adlarin analizi sosyal, biyolojik, bilgisel, teknolojik ve tiim bunlarin
karisimi sekillerinde yapilabilir.  Agin analiz edilmesi asamasindaki ilk adim
iliskilere bakmaktir. Bu iligkiler de su sekilde siralanabilir [27];

a) Akim aglar: Bu ag yapisinda baglanti bir akim seklindedir ve
fizikseldir. Ornek olarak para, elektrik veya suyun akisi verilebilir.

b) Etkilesim aglan: Olay temellidir ve bir zamana baglidir. Ornegin
e-mail atmak, aligveris yapmak, vb.

c) Ifade aglan: Baglantinin ortaya cikabilmesi icin ifadeye ihtiyag
duyulan aglardir. Ifadeye bagh oldudu icin statik degildir. Ornegin arkadasliklar
arasl agi kurabilmek igin kisinin bunu belirtmesi gerekmektedir.

d) Ait olma (Affiliation) aglari: Bir yere ait olmadan kaynakli
olusmus agladir. Ifade aginin aksine ifadeden bagimsizdir ve kategorileri temel
alir. Ornegin ayni okulda okuyanlar ya da ayni iste calisanlar birer ait olma ad
olusturabilirler.

Sosyal ag analizinde temel olarak odaklanilan nokta ag yapisi igerisinde yer
alan varliklar arasindaki iliskidir. Bu iliski farkl sekillerde karsimiza cikabilir. Agin
ozelligine ve analiz edilmek istenen etkilesime gore; bireylerin arkadas olmalari,
ayni is yerinde calismalari, haftada ¢ defadan fazla cep telefonu goériigmesi
yapmalari, elektronik posta aldigi kisinin postalarini siklikla yonlendirmesi, ayni
konulara yorum eklemeleri, benzer Uriinleri satin almalari ve buna benzer birgok
iliski tlrd tanimlanabilir [20].

AJ analizi yapilirken iliskilerin incelenmesinden sonra bu iliskilerin
merkeziyeti, kiimelesmesi, benzesmesi ve yogunlugu incelenir. Bu incelemeyle
kullanicilar arasinda bir ayristirma yapilabilir. Ayrica bu ayristirmadaki énemli
aktorleri ya da aktorler arasindaki dnemi tespit etmek icin de ag analizi 6nem
tasir. S6z konusu ayristirmayi sosyal aglarda kullanmak firmalar icin ¢ok fazla
avantaj sadlar. Bu ag analizi sayesinde bir markayl takip eden bireyler
arasindaki etkilesimi ve bu etkilesimin boyutunu tespit etmek mimkindur. Bu
tespitten yola cikarak aligveris siteleri kullanicilarina daha énce satin aldiklar

drtinlere goére yeni Uriinler 6nerebilmekte, arkadaslik siteleri tanima ihtimalinizin



oldugu Kkisilerin listenizi size sunabilmektedir. Bu da c¢evrimici pazarlama

alaninda kisiye 6zel reklam imkanini dogurmaktadir [27].

2.2.1. Oriintii bulma yontemleri

Sosyal ag analizinde oriintli olarak adlandirilan ve veri igerisinden aranilan
bilgiye ait belirli bir ipucuna, olusuma veya gruplasmaya isik tutan motifler
cikarmayi saglayan tekniklere ihtiyag duyulmaktadir. Bu teknikler kisaca soyle
aciklanabilir [28]:

a) Istatistiksel islemler: Elimizdeki veriyi tanimlamakta ve bilgi
elde etmekte kullanilan en glcli teknikler istatistik metotlardir. Analist
tarafindan farkli degiskenleri temel alan tanimlayici istatistik analizler yapilabilir.

b) Birliktelik kurallari (Association Rules): Beraber kullanilan
veriler iligkilendirme kurallari uygulanarak bulunup ayni kategoriye konulabilirler.
Iliskilendirme kurallari genellikle veri tabanindaki veriler arasindaki iliskileri
tespit etmeye caligir. (Bunu satin alan sunu da aldi vb. tanimlamalar)

c) Kimeleme (Clustering) : Gruplama(kiimeleme) analizi veriler
arasinda benzer karakteristik dederler tasiyanlari bir araya getirerek gruplar
olusturmayi hedefler. Sosyal ag analizinde ¢ok sik kullaniimaktadir.

d) Siniflandirma (Classification) : Bu teknikler verileri ait
olduklari tanimh siniflara koymaya calisir.

e) Sirahl oriintiiler: Zamana yayilan veri kiimeleri arasinda benzer
ortntaler bulmaya calisilir.

f) Bagimhlik modellemesi: Web dediskenleri  arasindaki

bagimliliklari ortaya gikaran modeller olusturmak hedeflenir.

2.2.2. Cizge teorisi

Tanimlanan bu kurallarin mevcut ag yapisi igerisinde incelenerek iligkilerin
analiz edilmesi ve bu sayede ag Uzerinde cesitli yorumlara varilmasi konusunda
cizge teorisi (graph theory) yontemlerinden sikca faydalaniimaktadir [29].

Sosyal yapinin kendisi bir cgizge, icerdigi varliklar bu cizgedeki digimler ve

10



varliklar arasi iliskiler de cizgedeki ayritlar olarak ele alinmaktadir. Cizgeler ve bu
cizgelerden elde edilen matrisler Gzerinde gerceklestirilen cesitli matematiksel
hesaplamalar ile digumler arasindaki kimelenme (clustering), merkezilik,
benzerlik, uzaklik-yakinlk vb. iligkiler somut olarak hesaplanmakta ve bu
degerlere bagh olarak agdaki iliskiler yorumlanmaktadir [29]. Baslica SNA
araclari UCI-NET [30], NetMiner [31], Pajek [32], ORA, Stat-Net, SocNet-V,
InFlow ve Keyhubstir. Ik lic yazilm sosyal ag analizinde yogun bir sekilde
kullaniimaktadir.

Genel ¢izge gosterimi G = (V,E) seklindedir. Bu gdsterimdeki V, sonlu
digim (vertex) kiimesini ve E sonlu ayrit (edge) kiimesini belirtir. Her bir ayrit
kendisi ile iliskilendirmis bir ya da iki adet diigiim icerir ve bu digiimleri birbirine
badlar. Sosyal aglardaki kullanicilar (insan, grup, kurum vb.) cizgede digim
olarak temsil edilirken, sosyal iliskiler (arkadaslk, profesyonel is iligkisi vb.)
gizgede aynt olarak temsil edilirler. Bazi gizgelerde iki diigiim arasinda birden
fazla ayrit bulunabilir. Bu tir cizgelere coklu cizgeler (multigraphs) adi
verilmektedir. Bir ayrit bir digimi kendisine de badlayabilir. Bu tir dongiler
Gizge icerisinde yer alabilir. Hatta ayntlar yonli de olabilir. Yonll cizgeler
(directed graphs) adi verilen bu cizge yapilarinda ayntlarin basglangic ve bitis
noktalari bellidir. Yonli ve yonsliz ayritlarin birlikte bulundugu karisik gizgeler
(mixed graphs) de mevcuttur. Bu tir cizge 6zelliklerini daha da siralayabiliriz.
Ginlik hayatta pek cok farkli alanda kullanilan gizge modelleri sosyal aglari
temsil etmek icin kullanilabilir. Cizge yapisinin temsil edilmesi icin genel olarak
iki farkli ydontem tercih edilebilir. Bunlardan ilki, komsuluk listesi (adjacency list)
adi verilen, agdaki her bir diigiim icin komsu ya da bitisik oldugu digimlerin
listesinin dizi seklinde gergeklestirilmesidir. Bir digimin komsular liste
dolagilarak tespit edilir. Ikinci yéntem ise sik kullanilan komsuluk matrisi
(adjacency matrix) yontemidir. Bu yontemde cizgedeki n tane dugim igin
olusturulan n*n boyutundaki matris (zerinde birbirine komsu olmayan
diigimlerin girdileri 0, komsu dugimlerin girdileri 1 olarak atanir. Sekil 2.3'te
basit bir sosyal agin cizge olarak temsili ve bu cizgedeki diigiimler ve ayritlardan

elde edilen komsuluk matrisi 6rnedi yer almaktadir. Matris islenirken de her bir
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girdinin degerine bakilarak, karsilik geldigi satir ve siitundaki diigiimler arasinda

aynt(baglanti) olup olmadigina karar verilir [24].

n, n, n, n,
n, - 1 1 0
n, 0 - 0 0
n, 0 0 - l
n, 0 0 0 -

Sekil 2. 3 Ornek Bir Cizge ve Komsuluk Matrisi [33].

1977 yilinda W. W. Zachary tarafindan yapilan bir calismada sunulan
Zachary’nin Karate Kullibli sosyal ag 6rnegdi sosyal ag analizi konusunda popliler
bir 6rnektir [34]. Sekil 2.4'te goriildigu lzere karate kulliblinde 34 adet 6grenci
bulunmaktadir ve birbiri ile arkadas olan 6grenciler icin cizge Uizerindeki
digimler arasinda bir ayrit mevcuttur.
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Sekil 2. 4 Zachary'nin Karate Kuliibii Sosyal Agi [35].

Bu karate kullibiinde, kullibiin yoneticisi ve ©6gretmeni arasinda bir
anlasmazlik bulundugu ve Ogrencilerin de bu anlasmazlik gercevesinde
gruplasarak yonetici ve 0gretmen cevresinde yakinlastiklari gercedi Uzerine
kuliip incelenmis, iliskiler bir cizge sekline ddénustirilmis ve matematiksel
analizlerin bu gercedi ne derece yansittigina bakilmistir [34]. Sekildeki cizge
yapisindan da agikca belli oldugu lzere 0 ve 33 numarali digimlerin cok sayida
arkadagl bulunmakta ancak ortak pek arkadaslari bulunmamaktadir. Cizge bu iki
digim etrafinda iki ayri gruba ayrilmistir. Bu iki digimin kendi gruplarinin
liderleri oldugu distnilebilir. Gorildiglu (izere sadece cizge gorintisiine

bakilarak dahi agin yapisi ile ilgili birtakim sosyal ¢ikarimlara varilabilmektedir.
2.2.3. Sosyal ag yapilarina iliskin olgiitler
2.2.3.1. Yogunluk (density)

Adda var olan tiim badlantilarin, olasi tim badlantilara orani yogunluk

Olgltlini verir. Tim aktorlerin birbirine bagll oldugu aglarda yogunluk degeri 1

olacaktir. Yogunluk dederinin yiiksek olmasi agdaki aktorlerin birbirlerine daha
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glcli bagh olduklarini ve birbirlerinden soyutlanmis durumda olmadiklarini
gosterir [24,36-38].

2.2.3.2. Buyiiklik (size)

Sosyal addaki aktorlerin sayisi o agin blyukligind gostermektedir. Agdaki
aktdr sayisi arttikga agin buylkliglu de artmaktadir. Agdaki digim sayisi ile
diigimlerin birbirleri ile iliski kurmalari ihtimali ters orantilidir. Baska bir deyisle
az sayida digim iceren ag yapilarinda dugimlerin birbirleri ile iliskili olmalari
ihtimali daha yilksektir ve buna bagh olarak digimler arasi iliskiler daha
kuvvetlidir. DUgim sayisi arttiginda ise herhangi iki digimdin birbiri ile iligki
kurma veya etkilesimde bulunma ihtimali diismektedir. Bazi diiglimler arasinda
iliski dahi bulunmayabilmektedir. Bu tarz bliyiik ag yapilarinda tim digtmlerin
birbiriyle etkilesim icerisinde bulundugu bir sosyal ag yaratabilmek neredeyse
imkansiz olarak kabul edilmektedir [24,36-38].

2.2.3.3. Genel kiimelenme katsayisi (global clustering coefficient)

Agdaki Gcgen (lic diiglim ve bu U¢ digiimin birbirlerine tam bagh oldugu
alt ag) sayisinin, agik ya da kapall tim dgclilere (l¢ diigimden olusan alt ag,
diigimlerin hepsi birbirine tam bagl olmak zorunda degil) orani ile hesaplanir.
Bazi kaynaklarda gegiskenlik (transitivity) olarak da gecen bu 06lglit, mevcut ag
yapisinin  kiimelenmeye ne kadar egilimli oldugunu tespit etmek igin
kullanilmaktadir [24,39,40].

2.2.3.4. Derece merkeziligi (degree centrality)

Addaki bir aktoriin derecesi, kendisine baglh olan baglantilarin sayisi ile
hesaplanir. Basit hesaplanmasinin yani sira, aktoriin 6nemini gosterebilecek
onemli bir olglttiir. Cogu sosyal agda, bir bireyin ne kadar ¢ok baglantisi var ise
o kadar 6nemli ve gicludir gibi bir bakis acisi hakimdir. Hatta derecesi en

ylksek olan aktor, agin en aktif liyesi olarak da yorumlanabilir. Baglantilarin
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yonli oldugu durumlarda, giren badlantilarin sayisi (in—degree) ile cikan
badlantilarin sayisi (out-degree) ayri ayri hesaplanir. Sekil 2.5'te daha cok ayrita
sahip olan Alice dugimiinin derecesinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir
[24,41,42].

Mary Stefan

Aldo

Piern

Frederica  Jim

Clhludﬂrﬂte degrees
() High degrees

Sekil 2. 5 Derece Merkeziligi Ornegi [43]

2.2.3.5.  Ozvektér merkeziligi (eigenvector centrality)

Derece hesaplanirken dikkate alinan ve aktoriin sahip oldugu
baglantilarin esit olmadi§ini gésteren bir dlgiittiir. Ornegin, agdaki bir aktor icin
onemli aktorlere olan baglantilarin etkisi, diger siradan baglantilardan daha fazla
olabilir. Baglantida oldugu aktorlerin daha merkezde olmasi, o aktoriin daha
merkezi bir konumda olacagini gosterir (Sekil 2.6). Bu 0lgiit hesaplanirken

komsularin merkezilik derecelerinin toplami dikkate alinir [24,44,45].
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Sekil 2. 6 Ozvektor Merkeziligi Ornegi [43]

2.2.3.6. Arasindalik merkeziligi (betweenness centrality)

Merkezilik Olgutleri icerisinde hesaplanmasi en karmagsik 6lgit olan
arasindalik olciitli, agdaki bir diigiimden ya da aktdrden gecen en kisa yollarin
orani ile bulunur. Oncelikle agdaki tim digiim ciftleri arasindaki en kisa yollar
(geodesics) bulunur, ardindan bu yollarin kaginda o diigimin yer aldigi orani
arasindalik olglitlini verir. Blyik aglarda hesaplanmasi ¢cok maliyetli olabilecek
bir 6lclit oldugu icin belirli seviyedeki komsulara kadar inilerek de hesaplanabilir.
Sekil 2.7'de gorildigi gibi arasindalik merkeziligi derecesi yiiksek olan aktorler
diger aktorlere gore daha 6nemli bir konumdadirlar ve agda olup bitenden daha
cok haberdar olacaklari degerlendiriimektedir [24,41,42].
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Sekil 2. 7 Arasindalik Merkeziligi Ornegi [43]

2.2.3.7. Yakindalik merkeziligi (closeness centrality)

Addaki herhangi bir diigimden, diger tim dugimlere olan en kisa
ortalama uzakliklarin toplaminin (geodesic distance) elde edilmesiyle bulunur.
Baglantilarin yonli olmasi durumunda kisa yollarin bulunmasi asamasinda bu
yonlere dikkat edilmelidir. Bu durumda da giris (in-closeness) ve cikis (out-
closeness) olmak Uzere iki farkh yakindalik o6lgutli hesaplanir. Sekil 2.8'de
gorildagu Gzere yakindalik oOlglitii daha kuiglik olan digimler diger digiimlere
gore agda daha merkezi bir konumdadirlar ve digimlere daha hizli erisim

avantajina da sahiptirler [24,42, 45].
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Sekil 2. 8 Yakindalik Merkeziligi Ornegi [43]

2.2.3.8. Kiimelenme katsayisi (clustering coefficient)

Kiimelenme katsayisi bir aktoriin, komsulari arasindaki baglantinin ne
derece glcli oldugu hakkinda bilgi verir. Bir aktoriin komsularinin kendi
aralarindaki gercek baglantilarin sayisinin olasi tiim baglantilarin sayisina
oraniyla hesaplanir (Sekil 2.9). Tam bagh (complete) adlarda, yani tim
aktorlerin birbirleri arasinda olasi tiim baglantilarin bulundugu adlarda, her bir

aktor icin kiimelenme katsayisi dlclitli 1 olacaktir [20, 24, 39].

L ® gp @ QQ

c=1 c=1/3 c=0

Sekil 2. 9 Kiimelenme Katsayisi Ornegi [46]
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2.3. Cizgelerde Topluluk Tespiti

Sosyal ag yapisi icerisindeki bir digim kiimesi, disarlya olan baglanti
sayisina gore kendi icinde daha fazla sayida bag iceriyor ise bu diigim kimesi
bir topluluk (community) olarak nitelendirilebilir. Bir diger deyisle iceride cok
ancak disarida az sayida baglanti varsa bu kiimeler topluluk adini alirlar [20].

Ag yapilari icerisindeki topluluklar bize bireylerin ortak ilgi alanlar, calisma
konulari, egilimleri, benzerlikleri vb. hakkinda somut bir fikir sunmaktadir.

Gergek aglarda ag yapisi rassal degildir. Yani homojen degil heterojen bir
yapi mevcuttur. Belirli bir alanda yodunlasan, kiimelesen ve topluluk
(community veya cluster) olarak adlandirdigimiz yapilar muhtemelen ayni
ozelligi paylasan ve/veya benzer roll bulunan diigim kimeleridir [29].

Grup tespitinde en 6nemli nokta digimlerin bulunduklari grup igindeki
yapilarina bakarak siniflandirilabilmesi ve gruplarin ortaya cikarilabilmesidir.
Grup tespitinde kullanilan yaklagimlarin biiylik gogunlugunun temelinde gruplar
arasl badlarin ayrilmas fikri yatmaktadir. Gergek ag yapilarinda karsilasilan en
bliylik sorun ise digumlerin birden fazla gruba ait olabilme ihtimali olarak
adlandirilan “overlapping” durumudur. Overlapping faktoriinli hesaba katarak
yapilan islemlerin karmasikligi ¢ok fazla oldugundan klasik algoritmalar
genellikle her bir diigimi bir gruba dahil edecek sekilde calisirlar ancak bu
durum bir kisim bilginin géz ardi edilmesini de beraberinde getirmektedir [29].

Grup tespitinde en sik bagvurulan tanimlama, grubun icindeki ayrit
sayisinin disariya olan baglanti sayisindan fazla olmasi gerektigi varsayimidir. Bu
noktadan hareketle tanimlanmis olan “cut-size” parametresi séz konusu
toplulugu cizgenin geri kalanina baglayan ayrit sayisi olarak adlandiriimaktadir.
Iyi bir toplulugun cut-size degerinin diisiik olmasi beklenir.

Bir baska tanimlama olan “Dugim benzerligi (vertex similarity)” ise
digimlerin bir uzay dizleme yerlestirildiklerinde aralarinda kalan mesafenin bir
benzerlik Olclitli olarak ele alinmasidir. Klasik gruplama yontemleri siklikla bu
yaklasimdan faydalanmaktadirlar. Digimler bir uzay diizleme yerlestirilemiyor
ise bu durumda komsuluk matrisi (adjencency matrix) kullanilabilir. Komsulan

ayni ise kendileri komsu olmasalar bile benzerdirler denilebilir. Atif analizi
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yaklasimlarinda da bu mantiktan faydalaniimaktadir. Bunun disinda iki digim
arasindaki bagimsiz yollarin sayisinin 6lglilmesi, en kisa yolun mesafesi veya
rastgele yirlyils gibi yontemlerle de digimler arasi benzerlikler saptanabilir
[29].

Bir diger yaygin yaklasim ise cizge Uzerinde yapilan islemler (bdlinme,
birlestirme, aynit silme, ekleme vb.) sonucunda bir kalite fonksiyonunun
iyilegtirilmesine dayanmaktadir. En vyaygin kullanilan kalite fonksiyonu
modularitedir.

Her ne kadar ag yapis! icerisindeki topluluklarin tespit edilmesi hesaplama
karmasikligi agisindan zor bir islem olsa da bu konuda basari gostermis
yontemler gelistirilmistir. Bu ydntemler icerisinde en yaygin ve etkili olarak
kullanilanlar asagida aciklanmistir [29].

2.3.1. Geleneksel yontemler

2.3.1.1. Cizge bolutleme (graph partitioning)

Dugimlerin, sayisi 6nceden belirlenmis olan k adet gruba, gruplar arasi
ayrit sayisi minimum olacak sekilde bollinmesidir. Ancak sosyal ag yapilarinda
mevcut grup sayisi 6nceden bilinmedidinde sosyal ad analizi icin uygun bir
yaklasim degildir. En 6nemli algoritmalari Iterative Bisectioning [58], Kernighan-
Lin [59], Max-Flow Min-Cut Theorem’ dir [60].

Sekil 2. 10 Cizge Bolitleme [47]
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2.3.1.2. Hiyerarsik gruplama

Sosyal adlar genellikle ic ice hiyerarsik bir yapida bulunan gruplar
icerirler. Benzer olan digimlerin birlestirilmesi ve grup yapilmasi ve disik
benzerlikli digimlerin silinerek gruplarin bélinmesi fikri (izerine kurulu bir
yontemdir (Sekil 2.11). Sonuclar tamamen belirlenecek olan benzerlik élgitiine

bagl olarak degiskenlik gosterecektir [29].

A
Agglomerative

Divisive

e

Sekil 2. 11 Hiyerarsik Gruplama [48]

2.3.1.3. Boliitlemeli kiimelenme (partitional clustering)

Burada da grup sayisi olan k 6énceden belirlenir ve her diigim uzayda bir
nokta olarak ele alinir. Amag, verilen bir fonksiyona goére aralarindaki mesafeye
bagl olarak merkeze olan uzakliklarina gére noktalari k gruba ayirmaktir. En ¢ok
kullanilan fonksiyonlar ise Minimum k-clustering, k-center, k-median, ve k-
means [61] tir (Sekil 2.12). Burada da dezavantaj grup sayisinin 6nceden
bilinmesi ihtiyacidir [29].
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Sekil 2. 12 K-means Yontemi [49]

2.3.14. Spektral kiimelenme (spectral clustering)

Bu yontemde 6nce benzerlik matrisinin 6zvektorleri alinir ve daha sonra
k-means [61] gibi bir fonksiyon ile gruplara ayrnlr. En c¢ok kullanilan matris
Laplas matrisidir. Bu yaklagim sayesinde 6zvektorlerin bilesenlerinden cizgede
ka¢ adet grubun bulundugu 6grenilebilir. Kullanilan laplas matrisinin normalize

edilmis olup olmamasina goére iki farkl versiyonu mevcuttur [29].

2.3.2. Bolutlemeli algoritmalar

Cizge icindeki gruplar birbirine baglayan ayritlari bulup silmek ve bdylece
gruplari ayriklastirip ortaya cikarmayi amaclayan bir yéntemdir. Onemli olan
nokta ise bu gruplan badlayan ayritlarin nasil tespit edilecegidir. En popdler
algoritmasi Girvan-Newman algoritmasidir [62]. Burada ayrit merkeziyeti (edge
centrality) olarak adlandirilan bir dlgiite bagli olarak ayritlar secilir. Tim ayritlar
icin merkezilik degeri hesaplanir. En yiliksek merkezilik degerine sahip ayrit
silinir. Tekrar birinci adim gerceklestirilir ve en yiliksek dedere sahip ayrit
silinerek bu sekilde islem devam eder. Ayrit merkeziyeti kistasi disinda ayrit

bitisikligi (edge betweenness), rastgele yiriyls ayrit bitisikligi (random walk
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edge betweenness) ve akim akisi bitisikligi (current flow betweenness) gibi
kistaslar da kullaniimaktadir [29].

2.3.3. Modiilarite esasl yontemler

Modilarite ¢izge analizinde en ¢ok bilinen ve kullanilan kalite
fonksiyonudur. Her ne kadar tam olarak ispatlanamamis olsa da ylksek
modiuilarite dederinin iyi gruplan isaret ettigi kabul edilmektedir [29]. Eger bir
cizge ayni boyuttaki ve derecedeki bir rastgele cizgeye gdre daha ylksek
modiilarite dederine sahipse o ¢izgenin grup yapisina sahip oldugu kabul edilir.
Ancak modiilarite degerinin yiiksek cikmasi her zaman grup yapisi bulundugu
anlamina gelmeyebilir. Bazi rassal cizgelerde de grup yapisi olmamasina karsin
ylksek modiilarite degerleri ile karsilasilabilmektedir. Modiilarite fonksiyonunun
iyilestirilmesi NP-Complete bir problem oldugundan dogrusal bir zamanda
¢ozimu yoktur. Ancak cesitli yakinsamalar ile basarili sonuclar elde eden
algoritmalar gelistirilmistir [63-67]. Cizge Uzerinde yapilan dedisiklikler kiimesi
icerisinden kalite fonksiyonunu en yiiksek olarak iyilestiren degisiklik yapilir. Bu

islem bir birlestirme, ayrilma veya ayrit silme olabilir.

2.3.4. Dinamik algoritmalar

Dinamik algoritmalar icerisinde en cok kullanilanlardan biri rastgele
yurlylcl algoritmasidir [68]. Grup vyapilarinin icerisinde daha cok sayida
(yogun) didgim bulundugu ve dolayisiyla bu diigiimler arasinda daha fazla
miktarda aynt bulundugu ve buna bagli olarak bir rastgele yiriytcinin daha
fazla yol kat etme ihtimalinden yola cikilarak grup yapisi icerisinde daha fazla
zaman gegirecedi fikrine dayanmaktadir. Bu fikirden hareketle iki digim

arasindaki mesafe hesaplanmaktadir [29].
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2.3.5. Diger yontemler

Yukarida bahsedilen ve siklikla kullanilan yéntemlerin disinda istatistiksel
cikarima dayanan (Bayes vb.) yontemler [69-75], diigimleri etiketleyen ve her
bir iterasyonda komsulari tarafindan en gok paylasilan etiketi alan ve bu sekilde
gruplar ayiran yontemler [76], klik filtreleme yontemleri [77-78], overlapping ile
mucadele eden yontemler [80-85] ve cok ¢dzlnUrllikli yontemler mevcuttur
[86-91].

2.4. Web Madenciligi Teknikleri

Sayisal ortamlarda sadlanan iletisimin yarattigi imkanlardan biri de olusan
iletisim verilerinin somut bir bicimde o&lcllebilir olmasidir. Cesitli ortamlarda
saklanan veriler, gelistirilen teknikler sayesinde detayll olarak analiz edilmekte
ve bunun sonucunda bir takim dederli bilgiye ulasiimaktadir. Ancak, sayisal
ortamlar {zerinde olusan sosyal ag yapilari icerisindeki aktorlerin birbirleri ile
olan iligkileri, etkilesimleri ve bilgi paylagimlar sonucu ortaya ¢ok bulylk 6lgekte
bir veri kiimesi cikmaktadir. Bu veri yi§indan ise yarar verilerin ve ileriye yonelik
kuvvetli tahminlerin ortaya cikarilmasinda “Veri Madenciligi Teknikleri” biylik
fayda saglamaktadir. Veri Madenciligi Teknikleri, sosyal adlara ait veri
kiimelerine  uygulandiginda ise Web Madenciligi yontemleri olarak
adlandirimaktadir [2-6].

Web madenciligi; cesitli yapidaki web sayfalarini, dokiimanlarini ve kayit
bilgilerini incelemek ve bunlardaki anlamli kaliplari kesfetmek igin veri
madenciligi tekniklerinin kullaniimasi olarak tanimlanabilir [2].

Literatirde “Web Madenciligi” teriminin ilk kez 1996 yilinda Oren Etzioni
tarafindan ortaya atildigi belirtilmektedir [50]. Etzioni bu calismasinda web
madenciliginin, veri madenciligi teknikleri kullanilarak internet aginda bulunan
dosya ve servislerden otomatik olarak orlntller bulunmasi ve 6ngorilmeyen
bilgiye ulasiimasi oldugunu iddia etmektedir. Arastirmacilarin biyik cogunlugu

calismalarinda bu tanimlamayi esas almiglardir [28].
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Web madenciliginin amaci ise veri madenciligi tekniklerinin kullanilarak
web belgelerinden ve servislerinden otomatik olarak bilginin ayiklanmasi, ortaya
cikariimasi ve tahlil edilmesidir [5]. Sekil 2.13'te web madenciliginde kullanilan
temel veri kaynaklar gortlmektedir. 2008 yilinda ABD’de yapilan bir ¢alismaya
godre bir ayda ortalama bir milyon terabyte veri taginmakta ve bu sayi her gecen
yil artmaktadir (Sekil 2.14) [51].
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Sekil 2. 13 Web Madenciliginin Veri Kaynaklari [2]
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Web madenciliginde kullanilan veriler, web (izerinde ¢ok genis bir alandan
toplanmaktadir. Bu veriler web sayfalari, log dosyalari, kullanici kayit bilgileri,
oturum ve hareket bilgileri, site yapisi ve site iceriginden olusmaktadir [2]. S6z
konusu buyuklikte ve karmasikliktaki verilerin etkin bir bicimde analiz
edilebilmesi icin web madenciliginde kullanilan tiim yontemler 4 ana islem
basamagindan olusmaktadir:  Kaynak bulma, bilgi cikarimi ve 6n isleme,
genellestirme ve ¢ézlimleme [4].

2.4.1. Web madenciligi tekniklerinin ortak islem basamaklari

24.1.1. Kaynak bulma

Kaynak bulma c¢ok genis kapsamli bir konudur ancak kisaca bilginin elde
edilme kismidir. Cesitli verilerin gevrimici ya da ¢evrimdisi olmasina bakilmadan
bir veri ambarinda toplanmasiyla yapilir. Internet izerindeki cesitli gazeteler,
haber gruplari vb. gibi yerlerden verinin toplanip arama amacl olarak bir yerde
saklanmasidir [52].
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2.4.1.2. Bilgi cikarimi ve On isleme

Veri kaynadindan toplanan verilerin islenmesi ve ise yaracak hale
getirilmesi, bir bakima verinin temizlenmesidir. Ayrica modellenmesi,
siniflandiriimasi hatta filtrelenmesidir [52].

2.4.1.3. Genellestirme

Genellestirmede, elde ettigimiz tecriibenin genellestiriimesi ve bu

tecrlibeler lizerinden genel-gecer kurallar tiretilebilmesi amaclanmaktadir.

2.4.1.4. Coziimleme (Analiz)

Cikanlan kurallar yardimi ile eldeki verilerden anlamli sonuglar ¢ikarilmasi

ve ileriye yonelik tahmin ve degerlendirmelerin yapilmasidir.
2.4.2. Web madenciligi yontemleri
Web madenciliginde kullanilan yontemler; Sekil 2.15te gorildigu Uzere,

Web Icerik Madenciligi, Web Yapi Madenciligi ve Web Kullanim Madenciligi

olarak 3 ana grupta incelenmektedir.

Web
Madenciligi
|
!
Web Icerik Web Yapi Web Kullanim
Madenciligi Madenciligi Madenciligi
e - Kullanici erigsimleri
K \Ens;‘lebuur w;cebd | Web sitesi ve esnasinda olusan hareket
aﬂwr:.a S it sayfalanninyapisal verisindenanlamlive
bilgilerbulmaya calisir olarak 6zetini

faydalipaternler

cikarmaya calisir. bulmaya calisir

Sekil 2. 15 Web Madenciligi Yontemleri [53]
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2.4.2.1. Web icerik madenciligi

Yapay zeka, akill yazihmlar ve bilgi tarama teknikleri kullanilarak web
kaynaklarinin igeriklerinden (metin, resim, ses, goOrintli, metadata ve
hiperlinkler) yararll bilgiyi elde etmek olarak tanimlanabilir. Bu bilgiler “Web
Crawler” olarak adlandirilan cesitli yazilimlar (robot, 6riimcek vb.) tarafindan
ozellikle gelismis arama motorlarinin web iceridini indekslemesi araciidiyla
toplanir. Web (zerindeki verinin gok farkll yapida karsimiza gikmasi, web igerik
madenciligi icin gelistirilecek uygulamalarin gerceklenmesini zorlastirmaktadir.
Web icerik madenciligin amaci, bu kaynaklar arasindan istenen bilginin
bulunmasi veya filtrelenmesidir. Web icerik madencilijinde yaygin olarak

kullanilan iki yaklasim mevcuttur [52,53]:

Bilgi cikarimi yaklasimi (information retrieval approach-IR):
Kullanici profili temel alinarak kullanicilara gosterilen bilgileri filtrelemek ve
bilgiye erisimi gelistirmek icin kullanilan yontemdir [52,53].

Veritabani yaklasimi (database approach): Web ‘deki veriyi
modellemek ve veriyi butilnlestirerek daha karmasik bir yapiya sokmak icin
kullanilan yéntemdir. Bu yéntem sayesinde anahtar kelime tabanl arama yerine

daha gelismis sorgular calistirmak miumkin olmaktadir [52,53].

2.4.2.2. Web yap1 madenciligi

Web siteleri ve web sayfalari arasindaki baglantilarin incelenmesiyle
gerceklestiriimektedir. Web yapi madenciligi digimler arasi baglantilara
odaklanir. Dugumler arasindaki badlarin durumuna gore farkli diagimler
arasindaki benzerlik ve iligki gibi bilgileri Uretir. Web yapi madenciliginde aglar
yonll cizge seklinde ifade edilirler. Ag (izerindeki her bir eleman bir digimd,
elemanlar arasindaki iliskiler ise yonli ve/veya adirlikli ayritlarn temsil eder.
Cizge yapisinin olusturulmasiyla birlikte cizge teorisindeki badintilardan da
yararlanilarak 6zellikle benzerlik ile ilgili olarak komsuluk matrisleri (Sekil 2.16)

cikarilarak cesitli analizler yapilabilir (Benzer arama sonuclari, atif analizi vb.)
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[2,5,24,53]. Google arama motoru da bir web yapi madenciligi uygulamasi olan
HITS (Hyperlink-Induced Topic Search) algoritmasini kullanarak benzer sayfalari

sonuglarda gdstermektedir [54].
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Sekil 2. 16 Yonli Cizgeler ve Komsuluk Matrisleri [55]

2.4.2.3. Web kullanim madenciligi

Bu ydntemde ihtiyac olunan veriler internet mecrasi lzerindeki cesitli
sunucularda kayit altina alinmis olan kullanicilara ait islem ve oturum bilgilerinin
yer aldigi log dosyalarindan elde edilir. Burada amaclanan ziyaretgilerin siteyi
kullandiktan sonra geride biraktigi erisim kayitlarindan veri Uretmektir. Bu
verilere 6rnek olarak kullanici adi, ip adresi, fiziksel bagdastirici adresi, baglanti
saati, oturum suresi gibi bilgiler verilebilir ve s6z konusu veriler kullanicinin
istedi disinda ve zorunlu olarak olusmaktadir. Log dosyalarinin analiz edilmesi ile
kullanicilar hakkinda detayh bilgi ve cikarimlara ulasilabilir, kisiye &zel icerik
sunma, teklif gbnderme, kisiye 6zel reklamcilik gibi uygulamalar gelistirilebilir,
kullanicinin egilimleri belirlenebilir ve ileriye yonelik tahminler (retilebilir. Bu
sayede ozellikle ticari alanlarda firma sahiplerine biiylik avantaj saglanmaktadir.
Ayrica kullanici kayitlarinin elde edilen geri beslemeler dogrultusunda tasarimda
kisisellestirmeler ve iyilestirmeler yapilabilir ve kullanilabilirligin arttiriimasi
saglanabilir [2,5,24,53].
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2.5. Bibliyometri

Bibliyometri terimi matematiksel ve istatistiksel yontemlerin kitaplar ve
diger basii  yayin ortamlarina uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir.
Bibliyometrik arastirmalarda belgelerin ya da vyayinlarin belirli 6zellikleri
¢oziimlenerek bilimsel iletisime iliskin gesitli bulgular elde edilmektedir.
Arastirmacilarin  farkli  nedenlerle  bibliyometrik arastirmalara  yoneldigi
bilinmektedir. Bibliyometrik arastirmalarla bir yandan herhangi bir konudaki en
verimli arastirmacilar belirlenirken, diger yandan da bunlar arasindaki etkilesimin
boyutlari gozler dniline serilebilmektedir. Bibliyometrik arastirmalar, benzer bir
yaklagimla gesitli konularda Ulkeler arasinda, kurumlar arasinda ya da ekoller
arasinda karsilastirmalar yapilmasina da olanak saglamaktadir [56].

Bibliyometrinin ilgilendigi konularin basinda yer alan “atif yapma” (citation)
kavrami matbaanin bulunmasindan sonra, Rénesans dbneminde gelismistir.
Dipnotlarin ve referanslarin kullanim tarihi kesin olarak bilinmemekle birlikte, bu
konuda Oxford English Dictionary’de verilen ilk 6rnek William Savage’in A
Dictionary of the Art of Printing (1841) adh calismasidir. Dipnota benzeyen
orneklerin ilk kullanim tarihi 16. ylzyila kadar gitmektedir [56].

Koehler, bibliyometri ile ugrasan Kkisilerin en azindan dort gruba
ayrilabilecegini belirtmekte ve bu gruplari;

a) Auf analizi Gzerine galisanlar,

b) Ortak atif (co-citation) analizi (izerine odaklananlar,

c) Kisilerin, kurumlarin ya da lkelerin verimliligi ile ilgilenenler,

d) Kitap, makale, patent gibi bilgi Urlnleri ile iliskili calismalar
yapanlar olarak belirtmektedir [57].
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Ortak Atif Analizi Ile Icerikten Bagimsiz Olarak Benzerlik Tahmini

Akademik yayinlarin ve bu yayinlar arasindaki atif alma veya atif yapma
iligkilerinin olusturdugu etkilesim kiimesi bir sosyal ag ortami olarak ele
alinabilir. Bu sayede cesitli veri inceleme ve analiz teknikleri vasitasi ile mevcut
veri kaynaklari Uzerinden yazarlar ve vyayinlar hakkinda detayli bilgilere
ulasilabilmektedir.

Bu noktada atif analizi; akademik vyayinlarin, kaynakgalarinin gesitli
teknikler araciligiyla incelenerek yayinin yazari, konusu, ilgi alani, etki sahasi vb.
hakkinda cesitli cikarimlara ulasmak amaciyla kiyaslanmasi olarak tanimlanabilir.
Rubin ve Garfield'a gbre ise atif analizi; makale ve kitaplardaki atiflara ait
frekans ve orlntilerin ¢ikarilmasi ve bu bilgilerle olusturulan cizgelerin
incelenmesidir [93,94].

Literatlirde ilk atif analizi calismasinin 1927 yilinda, “Journal of the
American Chemical Society” adli kimya dergisinde yayimlanan makalelerin
kaynakgalarinin incelendigi arastirma oldugu belirtilmistir. Bu arastirmaya
dayanilarak, ABD’deki bir kolej kitliphanesi icin dergi aboneligi ve eski sayilari
satin alma politikasi gelistirilmistir [56].

Gilnlimizde internet teknolojisinin sagladigi imkanlar ile birlikte literatiire
kazandirlan akademik dokiimanlar, sayisal kitlphaneler olarak adlandirlan
veritabanlarinda saklanmaktadir (Otomatik Indeksleme). Bu veritabanlarindan
elde edilen veri setleri sayesinde, bir dokiimana baska yayinlar tarafindan
yapllan tiim atiflara ve s6z konusu dokiimanin diger yayinlara yaptigi tim
atiflara hizla ulasilabilmektedir. Bu veri setlerinden elde edilen bilgiler isinda ise
yayin kiimeleri lizerinde matematiksel ve istatistiki hesaplamalar goreceli olarak
kisa stirede ve yiiksek dogrulukla gerceklestirilebilmektedir [7,92].

Otomatik atif indeksleme [95] sistemleri sayesinde milyonlarca sayidaki
akademik dokiiman Uzerinden blylk olcekli orintillerin incelenmesi ve bilgi

kesfi icin analiz yapilabilmektedir. Otomatik atif indeksleme sistemlerinin ilk
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ornedi olan CiteSeer'a [96] ilave olarak Google Scholar [97], Arxiv [16] gibi
blyik veritabanlari glinlimlizde siklikla kullanilmaktadir.

Atif iligkilerinin analizi esnasinda, iki farkli akademik dokiiman arasinda
somut olarak bir iliski bulundugunun tespiti icin gerekli en belirgin kriter bahse
konu iki dokiimanin benzer atif alma veya benzer atif yapma egilimleridir.
Yayinlarin ortak olarak baska dokimanlara yaptiklari veya aldiklar atiflar séz
konusu iki dokiimanin ayni konu hakkinda yazilmis olabilecedi ihtimalini
kuvvetlendirmektedir [7,8,92].

Konu benzerligi kistasi ele alindiginda iki akademik dokiiman arasinda
benzerlik olup olmadiginin anlasiimasi igin ilgili dokiimanlarin sadece bagslk
kisimlarinin  veya metin iceriklerinin karsilastirlmasi muhtemelen basaril
sonuglar vermeyecektir. Clinkl ayni konu, farkl kelime ve ifade sekilleriyle farkli
bicimlerde ifade edilebilir. Ayrica uzun bir metin dosyasini kelime kelime
incelemek ve hangi konu hakkinda oldugunu anlamak icin gerekli sayisal
islemleri yapmak ve bunu baska bir dokiiman ile kiyaslamak kayda deger
derecede hesaplama karmasikligini da beraberinde getirecektir. Bunun yerine
akademik dokiimanlarin igerigi ile ilgilenmeden yalnizca bu dokiimanlar
arasindaki atif iliskilerine bakarak farkl iki dokiiman arasindaki konu benzerligi
tespit edilebilmektedir [7,8,92].

Atif analizi ydntemlerinde ortak olarak kullanilan matris hesaplama
islemleri, hesaplama karmasikhdini arttirdigindan sayisal ortamda bulunan
devasa veri kiimelerini analiz etme konusunda zaman zaman donanimsal agidan
yetersiz kalmaktadir. Buna ragmen benzerliklerin igerikten bagimsiz olarak
sadece dokiimanlar Uzerindeki atiflara goére bulunmasi hususu s6z konusu
yontemleri icerige bagh benzerlik yaklagimlarina gére bir adim 6ne ¢ikarmaktadir
[7,92].
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Sekil 3. 1 Makaleler ve Komsuluk Matrisi [7]

Akademik dokiimanlardan olusan bir makale havuzunu bir sosyal ag ortami
olarak ele aldigimizda (Sekil 3.1); her bir makale bu ag igerisindeki diigiimleri,
makaleler arasindaki atif iliskileri ise diigimler arasindaki yonli ayritlar temsil
etmektedir. Bu sayede s6z konusu ag vyapisina iliskin bir yonli cizge
tiretilebilmekte ve bu ¢izge Ulzerinden bir komsuluk  matrisi
olusturulabilmektedir. Bu matris lzerinden yapilacak hesaplamalar araciigiyla
ise iki farkh makalenin ne kadar benzer olduklari ydninde bir tahminde
bulunabilmektedir [7,8].

3.2. Mevcut Yontemler
Literatlirde atif analizine dayali benzerlik tahminine yodnelik olarak
gelistirilen en yaygin olarak kullanilan yontemler, Bibliyografik Eslestirme (Biblio-

Coupling) [10], Musterek Atif Analizi (Co-Citation) [11], Amsler [12], SimRank

ve rvs-SimRank [13], P-Rank [14] ve Inter-Connection [15] yontemleridir.
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3.2.1. Bibliyografik eslestirme (biblio-coupling)

Bibliyografik eglestirmede temel fikir Sekil 3.2 yardimi ile aciklanabilir.
Eger p3 ve p4 gibi iki dokiiman, pek cok baska dokiimana ortak olarak atif
yapiyorsa, yani p3 ve p4in kaynakca kisminda cok sayida ortak referans
bulunuyorsa, p3 ve p4 dokimanlar arasinda gugla bir iliski veya benzerlik
oldugu dederlendirilebilir. Ne kadar fazla sayida dokiimana ortak olarak atif

yaparlarsa aralarindaki iliski de o derece glicll olacaktir [9].

Sekll 3.2 B|b||yograf|k Eslegtlrme [8]

Dokiimanlar arasindaki atif iliskisine bakilarak eder i dokiimanindan j
dokiimanina bir atif yapiimigsa Lj=1, yapilmamigsa L;=0 olacak sekilde bir ™“L"
atif matrisi (adjacency-komsuluk matrisi) olusturulur. Bulunmak istenen ve i ile

j dokiimanlarinin ortak atif yaptiklari dokiiman sayisi olan Bj; ise;
_ _ T
Bij = Zy=1, nLicLjx = (LL");j (3.1)

esitlik (3.1) yardimi ile hesaplanir [8]. Burada n toplam dokiiman sayisidir. Elde
edilen B kare matrisi ise bibliyografik eslestirme matrisidir. Esitlik (3.1)'de
gorilen matris carpim islemi hesaplama acisindan zorlayici olsa da i¢ ice
yaratilan doéngiler ile matris carpimi yapilmadan sonug¢ matrisinin hiicre

degerleri hesaplanabilmektedir.
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3.2.2. Miisterek atif analizi (co-citation)

Musterek atif analizinde ise temel fikir bibliyografik eslestirmeden biraz
farkhdir. Burada Sekil 3.3'den da anlasilacagi lizere p3 ve p4 gibi iki dokiimana
ne kadar ¢ok sayida ortak olarak atif yapan baska dokiimanlar mevcut ise p3 ve

p4 dokiimanlar arasindaki benzerlik o derecede kuvvetli olacaktir [11].

Sekil 3. 3 Misterek Atif Analizi [8]

Ayni sekilde “L” atif matrisi olusturulduktan sonra aradigimiz ve i ile j

dokiimanlarina ortak atif yapan dokiiman sayisi C; ise;
— — (JT
Cij = Zr=1,.nLrilrj = (L' L);j (3.2)

esitlik (3.2) yardimi ile hesaplanir [8]. Bu hesaplama sonucunda elde edilen C
matrisindeki dederler ile komsuluk matrisi arasindaki iliski Sekil 3.4'de
gorilmektedir.
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Sekil 3. 4 Komsuluk (a.) ve Miisterek Atif (b.) Matrisleri Arasindaki iliski [7]

Her iki ydntemde de elde edilen matrislerdeki degerler;

S

2
Cij

J 7 min (Cij,Cij) x mean (Cyj,Cjj)

(3.3)

esitlik (3.3) yardimiyla ile 0-1 araliginda normalize edilerek S benzerlik matrisi

elde edilir [9]. Burada secilecek bir a esik degerinden biiylik olan ihtimaller

kabul edilebilir. Esik degeri ne kadar biyik secilirse eslenecek dokiiman sayisi

azalacak ancak eslesmelerin dogru olma ihtimali artacaktir. Aksi durumda ise

tam tersi gecerli olacaktir. Sekil 3.5'de bu ydntem ile normalize edilmis

benzerlikleri iceren S benzerlik matrisi gértilmektedir.
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Sekil 3. 5 Normalize Edilmis S Matrisi («=%60) [7]

3.2.3. Amsler yontemi

Akademik yayinlar bir zaman cetveli (zerinde kronolojik olarak dizili
olduklarindan bir makale ancak kendisinden sonra yazilmis bir makale
tarafindan atiflanabilir. Ayni sekilde bir makalenin atif yaptigi makaleler de
kendinden 6nce yazilmis makalelerdir. Bu mantiktan hareketle bibliyografik
eslesmede kiyaslanan iki yayindan biri eski dideri yeni ise dogal olarak yeni
olanin atif yapabilecekleri ortak dokiiman sayisi kisitlanmaktadir. Bu durumun
tersi ise misterek atif analizi icin gecerli olmaktadir. Bu dezavantaji ortadan
kaldirmak amaciyla Robert AMSLER tarafindan sunulan bu ydntemde ise hem
bibliyografik eslestirme hem de misterek atif analizi yontemlerinin belirli oranlar
dahilinde ortak olarak hesaba katilmasi ile benzerlikler bulunmaya calisilmistir
[12].

3.2.4. Diger yontemler

Literatlirde karsimiza c¢ikan ortak atif analizi yontemlerinden sikca
kullanilan diger yontemlerden SimRank, rvs-SimRank ve P-Rank sirasiyla

bibliyografik esleme, misterek atif analizi ve Amsler'in daha hassaslastiriimasi
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icin benzerliklerin iteratif olarak hesaplamasi Uzerine kurulmus yontemlerdir
[13,14]. Inter-Connection yonteminde klasik iki yaklasima ek olarak kiyaslanan
iki dokiimandan birinci dokiimanin atif yaptigi dokiimanlarin kag tanesinin ikinci
dokiimana atif yaptigi kriteri aranmaktadir [15]. Literatlirdeki yontemlerin
tamaminda temel fikir, ortak olarak alinan ve vyapilan atiflar (zerine
yogunlasmaktadir. Bu sebeple tim yontemlerin temelinde bibliyografik

eslestirme ve miusterek atif analizi yer almaktadir.

3.3. Problemin Tanimlanmasi

Atif kavrami dodasl geredi zamana bagh bir kavramdir. Bir dokiimanin
diger bir dokiimana atif yapabilmesi icin o dokiimandan daha sonra yaziimis
olmasi gerekmektedir.

Birlikte ortak olarak atif yapilan dokiimanlarin sayisi veya ortak olarak atif
alinan dokiiman sayisi parametrelerine bagli olarak gerceklestirilecek analizler
aslinda tam olarak dogru sonuc¢ vermeyecektir. Sekil 3.6'da da goruldigu lzere
kiyaslanan iki dokiimandan biri yakin zamanda, digeri ise cok daha eski
tarihlerde yayimlanmis oldugunda, dodal olarak yeni yayimlanmis olan
dokiimana atif yapan vyayinlarin sayisi kisith olacaktir. Ayni zamanda eski
dokiimanin da, yayimlandigi déonem iginde o konu ile ilgili az sayida yayin
bulundugundan literatiirde atif yaptigi dokiiman sayisi kiyaslandigi dokiimana
gore az olacaktir. Dokiimanlar arasindaki bu kronolojik fark bibliyografik
eslestirme ve miugsterek atif analizi ydntemlerinin yetersiz kalmasina yol

acmaktadir.
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( 1997 '\ 2000
Sekil 3. 6 Zamana Bagh Ortak Atif Kiyaslamasi

Bir dnceki bdlimde incelenmis olan ve literatiirde genel olarak kabul
gormis yontemler ele alindiginda s6z konusu yetersizligin bu yontemler icin de
gecerli oldugu ve elde edilen sonuclarin tam olarak gercedi yansitmayacadi
anlasiimaktadir.

Bibliyografik eslestirme ydnteminde temel parametre olarak, bagka
dokiimanlara yapilan ortak atif sayisi ele alinmaktadir. Dodal olarak Sekil 3.7'de
de vurgulandigi Uzere bu yaklasimla sadece, kiyaslanan iki yayindan eski olanin
yayim tarihinden dnceki yillarda yayimlanan dokiimanlara yapilan atiflar hesaba
katilabilecektir (2010 ve 1990 vyillarinda yayimlanan iki dokiiman icin sadece
1990 yilindan o©nce yayimlanan dokiimanlar Uzerinden ortak atif iligkisi
incelenebilecek. Or:1985). Bu durumda; yeni dokiiman ile eski dokiiman
arasinda ortak nokta bulunuyor olsa dahi, yeni dokiimanin daha farkli konulara
ait baska daha yakin tarihli yayinlara da atif yapmis olmasi durumunda, yontem
sadece birkac kiiclik ortak noktaya odaklanacak ve pek de dogru olmayabilecek
bir benzerlik tespit edecektir. En azindan tespit edilecek olan benzerlik, olmasi

gereken dederin lizerinde tespit edilecektir.
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Sekil 3. 7 Bibliyografik Eslestirmede Zaman Kiyaslamasi

Misterek atif analizi yonteminde ise kiyaslanan iki dokiimana, bagka
dokiimanlar tarafindan yapilan ortak atiflar incelenmektedir. Sekil 2.8'de
gosterilen bu yaklasimla da yalnizca, kiyaslanan iki yayindan yeni olanin yayim
tarihinden sonraki yillarda yayimlanan dokiimanlar tarafindan yapilan atiflar
hesaba katilabilecektir (2010 ve 1990 yillarinda yayimlanan iki dokiiman igin
sadece 2010 yilindan sonra yayimlanan dokiimanlar Uzerinden ortak atif iligkisi
incelenebilecek. Or:2012). Benzer bir mantiktan hareketle, yeni dokiiman ile
eski dokiiman arasinda ortak nokta bulunuyor olsa dahi, eski dokiimanin daha
farkl konulara ait baska eski tarihli yayinlardan da atif almis olmasi durumunda,
yontem yine olmasi gereken degerin (izerinde bir benzerlik tespit edecektir.

Baska bir deyisle, bulunan benzerliklerde “hatali pozitiflik orani” artacaktir.

)

\ 1992

097, ) &0

Sekil 3. 8 Musterek Atif Analizinde Zaman Kiyaslamasi

Amsler yontemi dnceki boliimde belirtildigi gibi, bibliyografik eslestirme ve
musterek atif analizi ydntemlerinin negatif yodnlerinin ortadan kaldiriimasi

amaciyla gelistirilmistir. Buna ragmen her iki ydontemden elde edilen sonuglarin
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belirli bir oran dahilinde hesaba katilmasi da her ne kadar belirli bir iyilestirme
saglasa da yukari bahsedilen hatal pozitiflik oraninin diismesine yeterli katkiyi
saglayamamaktadir. Clinki temelde elde edilen dederlerde hata bulundugu icin
bu dederlerin katsayllarinin degistirilerek hesaba katilmasi hatayr ortadan
kaldirmamaktadir.

Inter-connection yodnteminde ise diger yontemlerden farkli bir yaklasim
sunulmus ve birinci dokiimanin atif yaptigi dokiimanlardan kag tanesinin ikinci
dokiimana atif yaptigi kriteri hesaba katilmistir. Bu sayede basarili sonuclar elde
edilmistir [15]. Ancak bu ybéntemde de sadece ortak atiflar ele alinmis olup,
kiyaslanan iki dokiimanin farkll olarak atifladiklan veya atif aldiklari dokiman
potansiyeli g6z 6éniinde bulundurulmamistir.

Tim bu hususlar dikkate alindiginda, ©nceki bdlimde deginilen
yontemlerin tamaminda vyalnizca ortak olarak yapilan veya alinan atiflara
odaklanildi§i ve s6z konusu iki dokiimanin birbirlerinden farkli olarak baska
(ortak olmayan) dokimanlara yaptiklari veya aldiklari atiflarin ele alinmadig
gorilmektedir. Daha farkli bir deyisle sadece pozitif 6dile dayali bir benzerlik
yaklasiminda bulunulmus ve negatif puanlama ile sistemin gergege
yakinsanmasi g6z ardi edilmistir.

Benzerlik tahmininde ortak olarak yapilan ve/veya alinan atif miktarindaki
artisin benzerlige olan pozitif katkisi kadar, iki dokiimanin birbirlerinden farkli
olarak baska dokiimanlara yaptiklari atiflarin sayisi da s6z konusu iki dokiiman
arasindaki benzerlige negatif etki edecek bir kriter olarak hesaba katiimalidir.
Veri setindeki toplam dokiiman miktarina kiyasla az bir sayida ortak dokiimana
atif yapmis ve ayni zamanda cok daha fazla sayida farkli dokiimana atifta
bulunmus iki yayinin ayni konu hakkinda yazilmis olma ihtimali, farkli atif sayilan
ile ters orantili bir iliski icerisinde olacaktir. Sekil 3.9 incelendiginde, I ve II'nci
durumlarin ikisinde de toplam iki adet ortak olarak atiflanan dokiman
bulunmasina ragmen, iki durum arasinda olusacak benzerlik farkl cok yiizeysel

bir oranlama ile dahi ortaya ¢cikmaktadir.
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l. Durum

ntoplam dokiman sayisi: 6 Oran: 1/3
Ortak atiflanan dokiiman sayisi : 2

n toplam dokiman sayisi : 13
Ortak atiflanan dokdman sayisi : 2

Oran: 2/13

Sekil 3. 9 Ortak Atiflamada Farkh Atiflarin RolU

Bulunan benzerliklerin iyilestiriimesinde kullanilabilecek olan bir diger
parametre ise kiyaslanan iki akademik yayin arasinda dogrudan atif iligkisi
bulunmasi durumudur (Sekil 3.10). S6z konusu iki dokiiman arasinda, herhangi
birinden diderine dogrudan atif bulunmasi benzerlik iliskisini kuvvetlendirecek
bir durum olarak degerlendirilebilir. Dolayli olarak baska dokiimanlar Uzerinden
aradigimiz  benzerlik iliskisi g6z ©niinde bulunduruldugunda, dokimanlar
arasinda dogrudan atif bulunmasinin ¢ok daha gliglii bir benzerlik isareti olacagi

acikca gorilmektedir.
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Sekil 3. 10 ki Yayin Arasi Dogrudan Atif Iliskisi

3.4. Onerilen Yontem

Bir onceki bolimde de belirtildigi Uzere yayinlar arasindaki ikili
benzerliklerin  hesaplanmasinda mevcut yontemlerin  yetersiz  kaldigi
degerlendirilmistir. Yayinlar arasindaki ikili benzerliklerin daha gergede yakin
hesaplanabilmesi icin en yaygin iki yontem olan ortak atif egilimlerine dayanan
bibliyografik esglestirme ve misterek atif analizi yontemlerine ek olarak farkl atif
yapma egilimleri ve iki dokiman arasinda dogrudan atif iliskisi bulunmasi
parametreleri hesaba katilacak sekilde yeni bir yontem olusturulmustur. Atif-
esleme (Cite-match) olarak adlandirdigimiz bu yeni yontemde, karsilastirilan iki
akademik yayinin benzerlik tahmininde negatif puantaj parametresi olarak
kullanacagimiz  farkli dokimanlara atif yapma kriterinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu hesaplama icin veri setinden elde edilecek komguluk matrisi
uzerinden esitlik (3.1) yardimi ile B bibliyografik eslestirme matrisi elde edilir.
Elde edilen B matrisine esitlik (3.4) uygulandiginda, matristeki her bir dokiiman

ikilisi icin bu ikilinin farkh olarak atifladiklari dokiiman sayisi bulunabilir [92].

Ancak calisma esnasinda gerceklestirilen hesaplamalar goéstermistir ki,

buyutk bir yayin kiimesi icerisinde, farkli olarak yapilan atiflarin sayisi ortak
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olarak yapilan atiflara kiyasla daha fazla miktarda oldugundan sz konusu
parametre, hesaplamalara buyuk 6lgekte negatif olarak etki etmekte ve negatif
benzerlik sonuclarina sebep olmaktadir. Bu problemin ortadan kaldiriimasi igin
farkll olarak atif yapilan dokiiman sayisi yerine, esitlik (3.5) yardimi ile farkh
olarak atif yapilan dokiiman sayisinin toplam atiflanan dokiiman sayisina orani
daha uygun bir kistas olarak kabul edilmigtir [92]. Boylece, fazla sayida farkl
olarak atiflanan dokiiman bulunmasi durumunda yiiksek negatif puan cikma
durumu ortadan kalkmaktadir. Bu kistasin hesaba dahil edilmesi ile elde edilen
benzerliklerde ortaya cikabilecek hatali pozitiflik oraninin (false positive rate)

diisecedi ve daha gercege yakin sonuclar elde edilecedi degerlendirilmistir.
Dij = (By; + Bjj — 2By;)/(Bii + Bj; — Byj) (3.5)

Ayrica bir baska kriter olarak, karsilastirilan iki dokiiman arasinda
dogrudan atif bulunmasi hususu da dikkate alinmistir. ki yayin arasinda
bulunan dogrudan atfin benzerlik tahmininde gliclendirici bir katki saglayacadi

degerlendirilmistir (i'den j'ye atif varsa Aj=1, yoksa A;=0 veya tam tersi).

e —

Aralarinda Ortak Olarak Ortak Olarak Farkh Olarak
Dogrudan Atif Yaptiklari Yaptiklari
Bulunmasi Atiflar Atiflar Atiflar

A B C D

(Biblio-coupling) (Co-citation)

Atif Esleme

(Cite-match)

Sekil 3. 11 Atif Esleme Yontemi Bilesenleri
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Bu kapsamda oOnerilen ydntemin matematiksel olarak formile edilebilmesi
icin Sekil 3.11'de de gosterilen 4 ana kistas hesaba katilmistir. Bunlar sirasi ile;
Ay, iki dokiiman arasinda dogrudan atif bulunup bulunmamasi, Bj, ortak atif
yapilan dokiman sayisi (biblio-coupling), Cj ortak atif alinan dokiiman sayisi
(co-citation) ve Dy, farkli olarak atif yapilan dokiiman sayisinin toplam atiflanan
dokiiman sayisina oranidir. Ilgili élciitler belirli bir katsayr dahilinde hesaba
katilmis ve bu uygulama icin gergeklestirilen denemeler sonucunda bu katsayilar
sirasiyla toplamlarn 1’e esit olacak sekilde a=0,2 , $=0,3 ,y=0,3 ve 06=0,2 olarak
belirlenmistir. Bu kapsamda benzerlikler esitlik (3.6) yardimi ile hesaplanmistir
[92]. Dy, farkh olarak atif yapilan dokiiman sayisinin toplam atiflanan dokiiman
sayisina orani parametresinin dogrudan negatif olarak hesaba katilmasi yerine
(1- Dy) dederi ile elde edilen pozitif 6diliin formile dahil edilmesi aslinda negatif
puantaj fikrine hizmet ederken ayni zamanda ortaya ¢ikabilecek negatif sonug

degerlerini 6nlemektedir.

Gelistirilen yontemin gerceklenebilmesi amaciyla, veri madenciligine
yonelik uygulama gelistirme yarismalarinda [98] kullaniimis bilimsel bir veri seti
olan, makalelerin yazari, yayinlanma tarihi, konusu, 6zeti gibi bilgileri igeren
detay veriye (Sekil 3.1) sahip ve yayinlar arasindaki atif iliskisini bir ayrit listesi
(Sekil 3.2) seklinde bulunduran bir veri setinden faydalaniimistir [17]. “Arxiv”
akademik yayin veritabanindan [16] 1992 ve 2003 yillari arasinda yayimlanmig
ve “Yiksek Enerji Fizigi (High Energy Physics)” ana konu basligi altindaki 27.770
akademik yayini ve bunlara iliskin 352.807 atif iligkisini iceren bu veri seti
uzerinde hesaplamalar ve kiyaslamalar gerceklestirilmistir [17].

Bu veri setinin secilmesindeki en ©6nemli kistas ise veri setinin
olusturuldugu Arxiv.org akademik indeksleme sisteminin glincel ve sikca
kullanilan bir akademik veritabani olmasidir. Ayrica veri seti icerisinde
dokiimanlari isaret eden kimlik numaralari ile indeksleme sistemi Uzerinden
dokiimana ait detaylarin sorgulanabilmesi, her bir dokiimana ait detay bilginin

veri seti icinde bulunmasi (Sekil 3.12) ve hesaplamalarin daha az karmasiklikla
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yapilabilecek sekilde veri yapisinin ayrit listesi biciminde olmasi (Sekil 3.13),
hususlari da bu noktada dikkate alinmistir. Ozellikle Sekil 3.13'de de goriildigi
gibi detay bilgi igerisinde dokiimana ait alt konu (subj-class) bilgisinin
bulunmasi, elde edilen benzerliklerin kiyaslanmasinda ve konu grubuna gdére

siniflandirma basarisinin dederlendirilmesinde oldukca fayda saglamistir.

\\
Paper: hep-th/9201001 (arxiv.org sitesindeki id numarasi)

From: zuber@poseidon.saclay.cea.fr (C. Itzykson)
Date: Tue Dec 31 23:54:17 MET 1591 +0100 (37kb)

Title: Combinatorics of the Modular Group II: the Kontsevich
integrals (Baglik)
Authors: C. Itzykson and J.-B. Zuber (Yazarlar)
Comments: 4€& pages
Subj-class: High Energy Physics - Theory; Quantum Algebra (Konu-
Alt Konu
Journal-ref: Int.J.Mod.Phys. A7 (1992) 5661-5705
A\
We study algebraic aspects of Kontsevich integrals
as generating functions for intersection theory over moduli
space
and review the derivation of Virasoro and KdV constraints.
1. Intersection numbers
2. The Kontsevich integral
2.1. The main theorem
2.2 Expansion of Z on characters and Schur functions
2.3 Proof of the first part of the Theorem

3. From Grassmannians to K4V

4. Matrix Airy equation and Virasoro highest weight conditions
5. Genus expansion

6. Singular behaviour and Painlev'e equation.

7. Generalization to higher degree potentials

\\ (Ozeti)

Sekil 3. 12 Kullanilan Arxiv Veri Setine Ait Meta Data Ornedi
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ﬁ Directed graph (each unordered pair of nodes is saved once):
Cit—-HepTh.txt

# Paper citation network of Arxiv High Energy Physics Theory
category

# Nodes: 27770 Edges: 352807
# FromNodeId ToNodeId
1001 5304045

1001 5308122

1001 5305097

1001 5311042

1001 5401135

1001 5404151

1001 5407087

1001 5408099

1001 5501030

1001 95503124

1001 S504050

1001 5504145

1001 5503025

1001 5503054

1001 5503105

1001 5505162

1001 95506048

1001 S3506112

1001 5506144

1001 5507050

1001 55071548

1001 95508054

1001 S508153

1001 5510142

1001 5510223

Sekil 3. 13 Ayrit Listesi

Bu calismada oOnerilmis olan ydntemin veri setine uygulanabilmesi ve
dokiimanlar arasindaki benzerliklerin tespit edilebilmesi icin kaynak kodu Ek-
1'de sunulmus olan uygulama gelistirilmistir. Akis diyagrami Sekil 3.14'de verilen
uygulama araciligi ile 6ncelikle ayrit listesinden okunan digidmler arasi yonli
iliskilerden bir komsuluk matrisi olusturulmus ve bu matris Uzerinden (3.6)
yardmi ile Tj iki benzerlikleri hesaplanmistir. Geligtirilen yontem ile mevcut
yontemlerin kiyaslanabilmesi amaciyla veri seti lizerinden elde edilen komsuluk
matrisine Bibliyografik eslestirme, Musterek atif analizi ve Amsler yontemleri de
uygulanmistir. Bu yontemlerin uygulanmasiyla elde edilen benzerlik sonuclari,
Onerilen yontem olan “Atif Esleme” (Cite-match) ile elde edilen sonuglarla

kiyaslanmistir.
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Uygulamanin kodlama asamasinda hesaplama stresinin kisaltilabilmesi
amaclyla c¢ok cekirdekli programlamaya olanak saglayan bir paralel
programlama kutliphanesi olan “OpenMP (Open Multiprocessing)” kullaniimig
olup calismalar dort cekirdekli islemciye sahip bir sunucu bilgisayar Uzerinde

gergeklestirilmis ve olumlu sonug alinmistir.

( Veri setinden ID oku )
v

Farkli ID miktarim bul

v

Farkli ID miktan olgiilerinde 2 boyutlu dizi
olustur (L)

N

A 4

L'dekiher ikiliigin uygula

L tizerinden Bve C

matrislerini olustur
v
L'deki herikiliicin
uygula

Benzerlik
Yazdir

ivej AB,CveD
dokiimanlarim | parametreleriile Tij €

k]j.-‘asla degerini hesapla

B matrisi tizerinden

Dij degerini hesapla

Sekil 3. 14 Akis Diyagrami

Bu noktada en oOnemli husus, elde edilen benzerlik degerlerinin
saglamasinin yapilmasidir. Elde edilen benzerlik dederlerinin tam olarak
saglamasinin yapilabilmesi icin en kesin ¢6ziim benzer olarak tespit edilen iki

dokiimanin konu agisindan kiyaslanmasidir. Ancak stphesiz ki yaklagik 28.000
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dokiiman ve bu dokiimanlar arasindaki benzerlik iligkisinin tek tek kontrol
edilmesi pek mimkin olmamaktadir. Bu sebeple bulunan benzerliklerin
saglamasinin ve mevcut yontemler ile kiyaslamanin yapilabilmesi igin veri
setimizdeki dokiimanlarin ana konu bashdi olan “Yiksek Enerji Fizigi”
konusunda yaygin bir sekilde bagvurulan bir ders kitabi olan kaynak referans
olarak secilmistir [18].

S6z konusu kaynadin bolim sonlarinda bulunan atiflardaki yayinlar ayni alt
konu grubunda olduklarindan referans olarak kabul edilmislerdir. Kaynaktan bes
ana konu bashdi belirlenmistir. (1-Standard Model and Weak Interactions, 2-
Particle Cosmology, 3-Quantum Chromodynamics, 4-Particle Detectors ve 5-
Inelastic Scattering). Belirlenen bu alt konu bagsliklarina uygun Arxiv
veritabanindan referans dokiimanlar secilmistir. Bu bes ana alt konu bashgi
altinda secilen 504 adet referans dokiimanin, sdz konusu yontemler tarafindan
hangi basari yilizdesinde ikili olarak benzer tespit edildigi incelenmistir.
Dokimanlarin arasinda bulunan benzerliklerden % 25’in Uzerinde benzer olarak
tespit edilen ikili benzerlikler kabul edilmistir. % 25 esik dederi belirlenirken ayni
buylklik ve derecedeki rassal bir cizgede yapilan benzerlik incelemesinde
bulunan en biyik benzerlik degerinin % 12 oldugu goérilmis olup bu sebeple
rassal benzerlikten daha ylksek bir ihtimale sahip bir kritere sahip olunmasi
amaciyla bu deder secilmistir.

Ayrica yalnizca ikili benzerlik kiyaslamasi ile vyetinilmeyip ikincil bir
degerlendirme kriteri olan gruplama basarisi dederlendirmeye alinmistir. Bu
sayede yontemin uygulanmasi sonucunda veri seti Uzerinde olusan benzerlik
degerlerine iliskin ilgili dokiimanlarin hangi gruba daha benzer olduduna isaret
eden gruplamalarin ne derecede basariya ulastigi incelenmis ve sonuclar
kiyaslanmistir. Daha farkli dederler de secilerek hesaplamalar yapilabileceginden
soz konusu esik degeri arttinldiginda ortaya clkan gruplama basarisi da

incelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan calisma sonucunda elde edilen bulgular iki fakh kategoride
incelenmigtir. Bunlardan ilki, dnerilen ydntemin ikili benzerlikleri (iki dokiman
arasindaki) tespit edebilme anlaminda nasil bir performans sergiledigi, digeri ise
bes farkli dogal konu grubunda bulunan yayinlarin ne derece dogrulukla dogru
konu grubuna dahil edildigidir.

4.1. 1kili Benzerlik Tespiti

Gelistirilen uygulama yardimi ile ikili benzerlik tahminlerinin basarisinin
tespit edilebilmesi amaciyla “Arxiv High Energy Physics” [17] veri seti igerisinden
referans olarak belirlenen kaynaktan secilen [18] ve konu gruplar daha
onceden belirlenmis olan toplam 504 adet dokiimana, karsilastiriimasi yapilacak
olan yontemler uygulanmistir. Esik dederinin (izerinde benzer tespit edilen
dokiman ikilileri incelenmis ve ayni konu grubu icerisinde bulunup da yontemler
tarafindan benzer tespit edilenler dogru eslestirme olarak kabul edilmistir. Ilgili
yontemlerce dokiimanlarin hangi basari ylizdesi ile benzer olarak eslendigi

kiyaslanmis ve elde edilen sonugclara ait grafik Sekil 4.1'de sunulmustur.

% Ikili benzerlik tespiti

35

29,6
30

24,1 24,1

25
20

15

11,1
10

5

u T T T 1
Biblio-coupling  Co-citation Amsler Cite-match

Sekil 4. 1 Ikili Eslestirme Basarisi
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Bibliyografik eslestirme (biblio-coupling) ve Amsler yontemleri ile konu
bakimindan mevcut ikili benzerliklerin %?24.1'i, Misterek atif esleme (co-
citation) ile %11.1'i tespit edilebilirken 6nerilen yontem olan Atif esleme (Cite-
match) yontemi ile ikili benzerlikler diger iki yontemden %5.5'lik daha basarili

bir oranla tespit edilmistir.

4.2. Gruplama Basarisi

Onerilen yéntemin basarisinin ve diger metotlarla kiyaslamasinin ikinci bir
yontemle sinanmasi icin gruplama basarisi incelenmistir. Referans olarak
belirlenen kaynaktan secilen ve bes ana alt konu bashdi icine giren 504 adet
dokiimanin dnerilen ydntem ve mevcut yontemler tarafindan bulunan
benzerlikler sonucunda ne derece dodru grupta tahmin edildigi
degerlendirilmistir. Farkli yontemlerin uygulanmasi sonucunda veri seti (izerinde
olusan benzerlik dederlerine iliskin, ilgili dokiimanlarin hangi gruba daha benzer
olduguna isaret eden gruplamalarin ne derecede basariya ulastigi arastiriimistir.
Bu kiyaslamanin yapilabilmesi igin ydntemlerden elde edilen T; benzerlik matrisi
Uzerinde bes farkli konu bashgina gore dokiimanlar isaretlenmistir. Bu konu
basliklari altinda bulunan her bir dokiimanin diger dokiimanlarla olan benzerlik
degerleri incelenmis ve s6z konusu dokiimanin hangi gruptaki dokiimanlara ait
benzerliklerinde daha fazla puan aldi§i dikkate alinmistir. Tespit edilen benzerlik
degerleri en yiliksek puana sahip olan konu grubu dokiimanin atandigi konu
grubu olarak kabul edilmistir. Bu sayede dokiimanin farkli yontemlere goére asli
konu grubuna ne derece dogrulukla atandigi karsilastirmasi yapilmistir.  Ayrica

gruplama basarisi farkli esik degerlerine gore de incelenmistir.
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% gruplandinlabilen dokiiman sayisi
99

100

90

80

70

&80

50

40

30

20 17

10 -~

Biblio-coupling Co-citation Amsler Cite-match

Sekil 4. 2 Gruba Atayabilme Basarisi (%)

Sekil 4.2'de de goriildigu Uzere 6nerilen yontem, herhangi bir esik degeri
olmadan %99'luk bir basarim orani ile neredeyse segilen dokiimanlarin
tamamini bir gruba atayabilmistir. Bu husus agdaki diigimlerin her birinin en
azindan bir gruba dahil edilebilmesi anlaminda 6nem tasimaktadir. Bosta kalan
digim olmamasi adgin fiziki yapisina iliskin analizler acisindan Onem
tasimaktadir.

Calismada esas alinan %25'lik esik dederi dederlendirmeye katildiginda
ise Sekil 4.3'te de gorildigi Uzere %88'lik bir basarim orani ile dogru gruplama

yaparak kendisine en yakin yontemin % 7 6ninde performans gostermistir.
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% Esik degeri Uzerinde dogru olarak gruplandinlan dokumanlar
100
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Biblio-coupling Co-citation Amsler Cite-match

Sekil 4. 3 Esik Degeri Uzerinde Gergeklesen Dogru Gruplama Basarisi (%)
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5. TARTISMA VE SONUC

Sosyal aglar, barindirdiklari sosyal aktorlerin iliskilerine ait oldukca faydali
bilgiler ihtiva etmektedirler. Bu yapi ve iliskilerin analiz edilmesi araciliiyla
yakinlklar, benzesmeler, egilimler ve etkilesimler gibi verilere ulasilarak agdaki
iliskiler hakkinda cesitli yorumlara veya tahminlere varilabilir. Ozellikle internet
teknolojisinde yasanan teknik ve Kkiiltiirel gelismeler ile sosyal aglara iliskin
veriler somutlasmis ve dlciilebilir hale gelmistir. Internet iizerinde gerceklesen
sosyal iletisim sonucu olusan veri yigini cok biyiik boyutlara ulasmaktadir. S6z
konusu devasa boyuttaki veri yigini icerisinden anlamli bilginin cikarilabilmesi
icin “Web Madenciligi” teknikleri kullaniimaktadir.

Gelisen sayisal bilgi platformlari ile birlikte 6zellikle akademik diinya
acisindan literatire kazandirilan devasa boyutlarda ve miktardaki yayinin
depolanmasi, tasniflenmesi ve eslestiriimesi édnemli bir bibliyografik arastirma
konusu haline gelmistir. Akademik yayinlarin ve bu yayinlar arasindaki atiflarin
olusturdugu yapinin bir sosyal ag yapisi olarak ele alinmasi ve stz konusu
atiflarin dokimanlar arasindaki iligkiyi temsil etmesiyle, yayinlar arasindaki
benzerlik “Atif Analizi” yontemleri aracihidiyla icerikten bagimsiz olarak tespit
edilebilmektedir.

Literatlirde, dokiimanlarin icerigine bakilmaksizin sadece aldiklari ve
yaptiklari atiflarin incelenip analiz edilmesi ile akademik yayinlar arasindaki konu
benzerliklerinin tespit edilmesi, dokiimanlarin konu gruplarina gére otomatik
olarak ayrilmasinin saglanmasi ve ayni konu grubu (izerinde calisan
akademisyenlere calisma arkadasi tavsiye etme gibi amaclar cercevesinde gesitli
yontemler gelistirilmistir.

Bu tez calismasinda sosyal ag kavrami, sosyal ag vyapilarinin web
madenciligi teknikleri ile analizine iliskin yontemler, cizgelerde grup tespit
yontemleri, atif analizi kavrami ve atif analizine iliskin yontemler incelenmis ve
ortak atif analizi ile igerikten bagimsiz olarak akademik yayinlar arasindaki
benzerliklerin tahmin edilmesine ydnelik olarak literatlirde mevcut olan
yontemlerden fakli bir yaklasim olan “Atif Esleme” (Cite-match) y&ntemi

sunulmus ve bibliyografik veri seti Uzerinden yapilan analizler sonucunda
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onerilen yontemin mevcut metotlara kiyasla daha basarili sonuglar verdidi
gbdzlemlenmistir.

Uygulama sonucunda elde edilen veriler incelendiginde genel olarak
uygulamanin dokimanlar arasindaki ikili atif iligkisi Gzerinden yapilan benzerlik
tahmininde nispeten mevcut yontemlere nazaran daha basarili sonuclar verdigi
gorulmektedir.

Dogru konu grubuna yerlestirme konusunda ise 6nerilen yontemin diger
yontemlere oranla daha yiksek gruplama basarisi gosterdigi tespit edilmistir.

Yaplilacak daha detayl calismalar neticesinde; 6rnegin hakemli yayinlarin
incelenmesi siirecinde, degerlendirme yapacak hakeme ulasacak akademik
yayinin konusunu otomatik olarak tespit eden ve yayini konu hakkinda
gorevlendirilecek olan ilgili hakemlere dogru bir sekilde yonlendiren bir
otomasyon sistemi gibi daha kapsamli uygulamalar gelistiriimesinin mimkiin
olacagi degerlendirilmektedir. Ileriki calismalarda énerilen yéntem ile elde edilen
benzerlik matrisindeki benzerliklerin gesitli kiimeleme metotlarinin kullaniimasi
ile yayin veritabanlarinin daha somut grup yapilarina doéndstirilerek yazar
egilimleri, calisma gruplari, uzmanlik alanlarina gére gruplama ve bir alandaki
uzmanlarin  saptanmasi gibi daha detay analizlerin  yapilabilecegi

degerlendirilmektedir.
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EKLER

EK-1 Uygulamaya iliskin Gelistirilen C++ Kodu

#include <cstdio>
#include <cstring>
#include <cstdlib>
#include <fstream>
#include <iostream>
#include <iomanip>
#include <map>
#include <set>
#include <vector>

#include <omp.h>

std::set<int> filter;
std::set<int> keys;

std: :vector<int> vkeys;

std: :multimap<int, int> links;
std: :map<int, int> ids;

template <typename T>
T **newMatrix (int N, T defaultValue) {
T **matrix;

matrix = new T*[N];
for (int 1 = 0 ; 1 < N; 1i++) {
matrix[i] = new TI[N];

memset (matrix([i], defaultValue, sizeof(T) * N);

}

return matrix;

}

template <typename T>
void deleteMatrix (T** dArray, int N) {

for (int i = 0; i < N; ++1)
delete[] dArrayl[il];
delete [] dArray;

}

template <typename T>
void normalizeMatrix (T** matrix, T** output, int N) {

for (int i = 0; i < N; ++1i) {
for (int j = 0; Jj < N; ++3) {
float denominator = std::min(matrix[i][i], matrix[j][]]) *
(matrix[i] [i] + matrix[j][j]) * 0.5f;

// TODO: check division by zero ?

if (denominator == 0)

denominator = 0.1;

output [1] [j] = (matrix[i][j] * matrix[i][j]) / denominator;

}
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template <typename T>
void printMatrix(char *fileName, T** matrix, int N) {
std::ofstream output (fileName) ;

// output << std::endl << " I";
// for (int i = 0; 1 < N; ++1)
// output << std::setw(7) << vkeys[i] << "|";

// output << std::endl;
// for (int i = 0; i < N; ++1i) {

// output << std::setw(7) << vkeys[i] << "|";
// for (int j = 0; j < N; ++73)
// output << std::setw(7) << std::setprecision(3) <<
std::fixed << matrix[i][]] << "|";
output << std::endl << ",";
for (int 1 = 0; i < N; ++1i)

output << vkeys[i] << ", ";
output << std::endl;
for (int i = 0; i < N; ++1i) {
output << vkeys[i];
for (int j = 0; j < N; ++73)
output << "," << std::setprecision(3) << std::fixed <<
matrix[i][j];
output << std::endl;
}
output << std::endl;
output.close();

}

template <typename T>
void printSimilarities(char *fileName, T** matrix, int N, float k)
{
std::ofstream output (fileName) ;
for (int 1 = 0; 1 < N; ++1) {
for (int 7 =1 + 1; j < N; ++3) {
if (matrix[i][j] >= k && filter.count (vkeys[i]) &&
filter.count (vkeys[j]))
output << std::setw(7) << vkeys[i] << std::setw(10) <<
vkeys[]j] << std::setw(7) << std::setprecision(3) << std::fixed <<
matrix[i][j] << std::endl;
t
}
output.close();

}

template <typename T>
T _B(T** matrix, int N, int i, int 3j) {
T value = 0;

for (int k = 0; k < N; ++k)
value += matrix[i][k] * matrix[j][k];

return value;

}

template <typename T>
T _C(T** matrix, int N, int i, int 7j) {
T value = 0;
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for (int k = 0; k < N; ++k)
value += matrix[k][i] * matrix[k][j];

return value;

}

template <typename T>
void _F(T **F, T** A, T** Bn, T** Cn, T** D, T a, Tb, Tc, Td,

int N) {
for (int 1 = 0; 1 < N; ++1) {
// HACK
Bn[i] [i] = Cn[i][i] = 1.0;

#pragma omp parallel for
for (int j = 0; j < N; ++73)
F[i][J] = a * A[i][J] + b * Bn[i][j] + ¢ * Cn[i][J] + d *
DIi][3]+
}
}

int main(int argc, char *argv[]) {
if (argc < 7) {
std::cout << "usage: linkanalysis link_file.txt a b c d
threshold" << std::endl;
return 1;
}
// try opening file
FILE *file = fopen(argv[2], "r");
// check if opening file failed

if (file == NULL) {
std::cout << "error: cannot open file " << argv[2] <<
std::endl;

return 1;
}
// start reading file
while (!feof(file)) {
char ch =" ';
// skip white space
while ((ch == "' ' || ch == "\t' || ch == "\r' || ch == '"\n') &&
feof (file))
ch = fgetc(file);
// read number
int number =0;
while ((ch >= '0' && ch <='9") && !feof(file)) {
number = number * 10 + ch - '0';
ch = fgetc(file);
}
filter.insert (number) ;
}
// close the file
fclose(file);
// try opening file
file = fopen(argv([1l], "r");
// check if opening file failed

if (file == NULL) {
std::cout << "error: cannot open file " << argv[l] <<
std::endl;

return 1;

}
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// data structures for keys and links
// start reading file
while (!feof(file)) {
char ch =" ';
// skip white space
while ((ch == " ' || ch == "\t'" || ch == "\r' || ch == "\n'") &&
lfeof (file))
ch = fgetc(file);
// read first number
int numberl =0;
while ((ch >= '0' && ch <='9") && !feof(file)) {
numberl = numberl * 10 + ch - '0';
ch = fgetc(file);
}
// skip white space
while ((ch == " ' || ch == "\t'" || ch == "\r' || ch == "\n'") &&
feof (file))
ch = fgetc(file);
// read second number

int number2 = 0;
while ((ch >= '0' && ch <='9") && !feof(file)) {
number?2 = number2 * 10 + ch - '0"';

ch = fgetc(file);

}
// read until the end of the line

while ((ch != '\r' && ch != '"\n') && !feof(file))
ch = fgetc(file);
if (numberl != 0 && number2 != 0 && (filter.count (numberl) ||
filter.count (number2))) {

// print numbers

// printf ("%d %d\n", numberl, number?2);

// insert keys into the key set

keys.insert (numberl) ;

keys.insert (number?2) ;

// insert links to the link map

links.insert (std::pair<int, int> (numberl, number?2));

}

// close the file

fclose(file);

// print some info

std::cout << "number of nodes: " << keys.size() << std::endl;
std::cout << "number of edges: " << links.size() << std::endl;
// convert keys to ids

int N = keys.size();

int id = 0;

for (std::set<int>::iterator key = keys.begin(); key !=
keys.end(); ++key) {
ids[*key] = id++;

vkeys.push_back (*key) ;
}
// print info
std::cout << "populating the neighbourhood matrix" << std::endl;
// create L matrix
int **L = newMatrix<int> (N, 0);
// £ill in the L matrix
for (std::map<int, int>::iterator key = ids.begin(); key !=
ids.end(); ++key) {
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// std::cout << key->second << ": ";
for (std::multimap<int, int>::iterator link =

links.equal_range (key->first).first; link != links.equal_range (key-
>first) .second; ++1link) {
// std::cout << ids[link->second] << " ";
L[{ids[link->first]][ids[link->second]] = 1;

}
// std::cout << std::endl;
}
// calculate A
std::cout << "calculating A... " << std::endl;
float **A = newMatrix<float>(N, 0);
#pragma omp parallel for

for (int 1 = 0; 1 < N; ++1) {
for (int j = 0; J < N; ++3) {
if (1 == )
A[i]1[3] = 1;
else
A[i][J] = L[i]1[3] Il LI31I[41;

}
}
printMatrix ("A.txt", A, N);
// calculate B
std::cout << "calculating B... " << std::endl;
float **B = newMatrix<float>(N, 0);
#fpragma omp parallel for

for (int i = 0; i < N; ++1i) {
for (int j = 0; j < N; ++73) {
B[l] [j] :_B(Lr N, j—I j);

}
}
printMatrix("B.txt", B, N);
// normalize matrix
std::cout << "normalizing B..." << std::endl;
float **Bn = newMatrix<float> (N, 0);
normalizeMatrix (B, Bn, N);
printMatrix ("Bn.txt", Bn, N);
// calculate C
std::cout << "calculating C... " << std::endl;
float **C = newMatrix<float>(N, 0);
#pragma omp parallel for

for (int 1 = 0; 1 < N; ++1i) {
for (int j = 0; J < N; ++3) {
Clil[J] = _C(L, N, i, J);

}
}
printMatrix("C.txt", C, N);
// normalize matrix
std::cout << "normalizing C..." << std::endl;
float **Cn = newMatrix<float> (N, 0);
normalizeMatrix(C, Cn, N);
printMatrix ("Cn.txt", Cn, N);
// calculate D
std::cout << "calculating D... " << std::endl;
float **D = newMatrix<float> (N, 0);
#pragma omp parallel for
for (int i = 0; i < N; ++1i) {
for (int j = 0; J < N; ++3) {
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D[i][3] = 1;
else if (B[i][1] == [ B[jl1[J] == 0)
D[i][3] = 0;
else
D[i][§] = 1 - ((B[1i][i] + B[31[3] - 2 * B[i][F]) / (BI[i][i]
+ B[31[3] - BI1i1[31));

}
}
printMatrix ("D.txt", D, N);
// create result matrix
float **F = newMatrix<float> (N, 0);
// calculate matrices
_F(F, A, Bn, Cn, D, 0.0f, 0.0f, 1.0f, 0.0f, N);
printMatrix ("F_0.0_0.0_1.0_0_0.0.csv", F, N);
_F(F, A, Bn, Cn, D, 0.0f, 1.0f, 0.0f, 0.0f, N);
printMatrix ("F_0.0_1.0_0.0_0_0.0.csv", F, N);
_F(F, A, Bn, Cn, D, 0.0f, 0.5f, 0.5f, 0.0f, N);
printMatrix ("F_0.0_0.5_0.5_0_0.0.csv", F, N);
_F(F, A, Bn, Cn, D, 0.2f, 0.3f, 0.3f, 0.2f, N);
printMatrix ("F_0.2_0.3_0.0_3_0.2.csv", F, N);
// print similarities
printSimilarities("similarities.txt", F, N, atof(argv([7]));
// clean up
deleteMatrix (F, N);
deleteMatrix (D, N);
deleteMatrix (Cn, N);
deleteMatrix (C, N);
deleteMatrix (Bn, N);
deleteMatrix (B, N);
deleteMatrix (A, N);
// return
return 0;
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O0ZGECMIS

1983 yilinda Bursa’da dogdu. Isiklar Askeri Lisesinden 2002 yilinda, Hava
Harp Okulu Bilgisayar Mihendisligi Bolimiinden 2006 yilinda Tegmen riitbesi ile
mezun oldu. 2007-2008 yillarinda arasinda Hava Teknik Okullar Komutanlig
Gaziemir/Izmir'de Ucak Bakim Subayr Temel Egitimini tamamladiktan sonra
2008 yilinda 7'nci Ana Jet Us Komutanhi§i Erhac/Malatya’ya Ucak Bakim Subayi
olarak atandi. 2008-2012 vyillari arasinda 7'nci Ana Jet Us Ucak Bakim
Komutanliginda cesitli gorevlerde bulundu ve halen 7'nci Ana Jet Us 173'lincii
Filo Hat Bakim Komutani olarak gdrevine devam etmektedir. Evli ve bir kiz

cocuk babasi olup iyi derecede Ingilizce bilmektedir.
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