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Proje oOnerilerinin saglikli bir sekilde ve proje konusunda uzmanliga sahip kisiler tarafindan
degerlendirilmesi hem kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi hem de bu hizmetleri yiiriiten kurumlarin
giivenilirligi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu caligmada, birden fazla proje Onerisinin degerlendirildigi
panellerde en uygun panelist kiimesinin olusturulmasi igin potansiyel panelist adaylarin1 dinamik bir sekilde
listeleyen bir algoritma ve bu algoritmay1 kullanan bir karar destek sistemi (PaneLIST) gelistirilmistir. MS
Excel VBA tabanli PaneLIST, iilkemizde arastirma desteklerininin 6nemli bir boliimiinii saglayan ve bunu
gerceklestirirken her yil gok sayida panel diizenleyen TUBITAK 1n verileri kullanilarak olusturulan test
panellerinde smanmis ve elde edilen sonuglarin 6ngoériilen kriterlerin tamamini 6nemli dlgiide sagladig:
gorlilmiistiir. Ayrica, PaneLIST in sundugu ¢6ziimler, uygunluk skorlar1 toplamini en bilyiikleyen (EBSkT)
ve proje Onerilerinin degerlendirme seviyeleri arasindaki sapmalari en kiigiikleyen (EKSp) tamsayili
programlama modelleri ile birlikte bu iki durumu bir arada ele alan {iglincii bir modelden (EBSkT-5) elde
edilen kesin ve en iyi ¢oziimleri ile kiyaslanmistir. PaneLIST’in, yiiksek uygunluk skorlar1 toplamini,
projeler arasinda dengeli bir dagilim gozeterek gergeklestirdigi ve bu yoniiyle EBSKT ve EKSp’de yer alan
iki hedefi bir arada gozettigi; %5°lik bir sapma kisit1 altinda en biiyiik skoru bulmay1 amaglayan problem
(EBSKT-5) ile hemen hemen ayni1 (%1 in altinda yakinlik) performans: gésterdigi belirlenmistir.
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Evaluation of project proposals in a proper manner and by the people who have expertise on the topics of
the proposals is crucial not only for efficient deployment of resources, but also for credibility of the funding
organizations. In this study, an algorithm and a decision support system (PaneLIST) are developed to provide
a dynamic list of potential panelists from which the most appropriate set of panelists will be selected.
PaneLIST, which is based on MS Excel VBA, has been validated by using the data of TUBITAK, primary
organization responsible for research funding and conducts the comprehensive peer review activities for a
long time. The results showed that the PaneLIST satisfies the required criteria to a great extent. Moreover,
PaneLIST’s performance was compared with the results of the two integer programming models having the
objectives of maximizing the sum of relevance scores (EBSkT) and minimizing the total deviation among
the evalution levels of the proposals (EKSp) as well as a third model (EBSkT-5) which couples the two. The
numerical experiments showed that PaneLIST attains high sum of relevance scores with a balanced
distribution in terms of evaluation levels of proposals, thus shows regard to objectives of both EBSKT and
EKSp at the same time; moreover, the results are so close (less than 1%) to the results of EBSKT-5 in which
sum of relevance scores is maximized under a 5% constraint on the total deviation among the evalution levels
of the proposals.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Bilimsel ve teknolojik aragtirmalar, ekonomik, sosyal ve
cevresel agilardan toplumlarin gelismesi ve refah diizeyinin
artmas: yoniinde biiylik 6nem tasimaktadir. Hizla artan
diinya niifusunun ihtiyaclart ve her gegen giin farkli ve daha
karmagik bir yapiya biiriinen tretim-tiiketim iliskileri
sonucunda ortaya cikan, kaynaklarin miimkiin oldugunca
etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi zorunlulugu
da bilimsel ve teknolojik aragtirmalarin 6nemini artirmigtir.
Bu siireglerin igleyebilmesi; altyapi, malzeme ve en 6nemlisi
yetigmis insan giicii gerektirmektedir ki bu girdilerin tamami
ancak iyi hazirlanms planlar ve finansman ile miimkiin
olabilir. Aragtirma ve gelistirme caligmalari icin ihtiyag
duyulan fonlarin bir boliimii, rekabet etme yeteneklerine
sunduklar1 katkilardan dolay1 6zel sektor eliyle veya kar
amac1 glitmeyen yerel/bolgesel/kiiresel orgiitler tarafindan
saglaniyor olsa da gelismekte olan tilkelerde agirlikli olarak
kamusal kaynaklar ile karsilanmaktadir. Bu baglamda,
stratejik bakimdan, kamu kaynaklarinin arastirma ve/veya
gelistirme alanlarma en etkin sekilde paylastiriimast;
operasyonel agidan ise belli bir alandan gelen proje
fikirlerinin dogru yontemler ile degerlendirilmesi kritik karar
siirecleri olarak karsimiza ¢ikar. Bu ¢alisma, ikinci problemi,
yani birden fazla proje Onerisinin bilimsel olarak
degerlendirilmesi siirecini ele alirken, sunulan Onerilerin
proje konusunda en wuygun uzman grubu tarafindan
degerlendirilmesine yardimci olacak bir karar destek
sisteminin (KDS) gelistirilmesini amaglamaktadir.

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK), iilkemizde akademik ve endiistriyel arastirma
ve gelistirme caligmalarina fon saglayan en Onemli
kurumdur. Cesitli alt bilesenleri aracilif ile yiiriittiigii ¢ok
sayida ve farkli yapidaki destek programi kapsaminda akran
degerlendirmeleri gergeklestirmektedir. Ozellikle Arastirma
Destek Programlart Bagkanligi (ARDEB) kapsaminda
yapilan degerlendirmelerin 6nemli bir béliimiinde 2004
yilindan bu yana panel degerlendirmesini kullanmaktadir.
TUBITAK’ta uygulanan panel degerlendirmesi, benzer
konudaki proje Onerilerinin konunun uzmani olan
aragtirmacilarin  katthmi ile gerceklestirilen bir toplanti
kapsaminda sira ile tartisildigi ve belirli degerlendirme
kriterleri ¢er¢evesinde puanlanarak hem bilimsel hususlari
hem de biitge hususlarint igeren ortak degerlendirme
raporlarinin hazirlandigi bir yontemdir. Yillar igerisinde,
elde edilen tecriibe ve “know-how” ile birlikte bu
degerlendirmeleri daha etkin yonetmek amaciyla gesitli veri
tabanlar1 ve is uygulama yazilimlar gelistirilerek biitiinlesik
bir bilgi yonetim sistemi olusturulmustur. Arastirmact Bilgi
Sistemi (ARBIS) ile baslayan bu yapi, zamanla gelistirilen
Proje Basvuru Sistemi (ARDEB-PBS), Panel Yonetim
Sistemi (PYS) ve Proje Takip Sistemi (ARDEB-PTS) ile
birlikte biitiinlesik bir yapida servis saglamaktadir.
Ongoriilen algoritma ve KDS (PaneLIST) mevcut pilot
versiyonunda ARBIS ve ARDEB-PBS verileri ile
calismaktadir. Sonraki agamada ise PYS’ye entegre edilmesi
planlanmaktadir. ARDEB kapsaminda 2004 yilinda 71 panel

ile baslayan siireg, 2018 yili itibariyle yaklasik bine
ulagmistir. Bunlara ek olarak, dis danismanlar tarafindan
uzaktan degerlendirilen proje Onerisi sayist ise 2018 i¢in 3-4
bin mertebelerindedir. Calismada kurgulanan PaneLIST
yazilimi, hangi proje onerilerinin yer alacag belirli olan bir
panel i¢in; proje Onerisi ile potansiyel panelistlerin anahtar
kelimelerinin ve faaliyet alanlarinin ne kadar oOrtiistiigline
gore hesaplanan skorlart dikkate alarak bir Oneri listesi
olusturmaktadir. Daha da Onemlisi, olusturulan bu liste,
panele panelist eklendikce veya davet edilen panelistlerin
katilmayr kabul etmemesi durumunda, panelin mevcut
durumunu  dikkate alarak  dinamik  bir  gekilde
giincellenmektedir. PaneLIST, ARDEB’e bagli Miihendislik
Arastirma Grubu’'nda (MAG) Endistri Miihendisligi
alanindaki veriler kullanilarak test edilmistir. Olusturulan
panellerin kalitesini belirlemek i¢in PaneLIST’in sundugu
¢ozlimler, ikisi dogrusal olmayan ii¢ farkli tamsayili
programlama modeli ile kiyaslanmistir. Bunlardan ilki,
uygunluk skorlari toplamini en biiyiikleyen EBSKT modeli;
ikincisi, proje Onerilerinin  degerlendirme seviyeleri
arasindaki sapmalari en kiigiikleyen EKSp modeli ve
sonuncusu da ilk iki modeldeki amaglar birlikte temsil eden
EBSKT-5 modelidir. PaneLIST in, yiiksek uygunluk skorlart
toplamini, projeler arasinda dengeli bir dagilim goézeterek
gerceklestirdigi ve bu yoniiyle EBSKT ve EKSp’de yer alan
iki hedefi bir arada gozettigi; %5°lik bir sapma kisit1 altinda
en biiylik skoru bulmayi amaglayan EBSKT-5 ile hemen
hemen ayni1 (%]1’in altinda yakinlik) performans: gosterdigi
belirlenmistir.

Makalenin bundan sonraki boliimiinde ilk olarak literatiir
taramasi sunulacak, ardindan ise tanimlar ve metot bolimii
gelecektir. Dordiincii  bolimde ARDEB  kapsamindaki
uygulamalar agiklanip, PaneLIST’in Endiistri Miihendisligi
verileri baz alinarak hazirlanan test panellerindeki
performansi analiz edilecektir. Besinci boliim simgelere,
altinci boliim ise sonuglarin 6zetlenmesi ve ileride yapilacak
¢alismalara ayrilmustir.

2. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

Akran degerlendirmesi, bilimsel dergi makalelerinden
aragtirma fonu igin sunulan proje Onerilerine, konferans
bildirilerinden akademik unvanlarin veya 6diill alacak
kisilerin belirlenmesine pek ¢ok alanda kullanilan bir
degerlendirme yontemidir. Bu yontemin; ilkeler, bilimsel
alanlar, varsa degerlendirme sonucunda karar verilen biitge
miktari, degerlendirme igin verilen siire kisit1 vb. hususlara
bagli olarak pratikte pek ¢ok varyasyonu bulunmaktadir. Bu
varyasonlarin her biri i¢in 6nceden belirlenmis kriterler ve
performans oOl¢iitlerini en iist derecede saglayacak algoritma
ve yaklagimlara yonelik literatiirde ¢ok sayida caligma
bulunmaktadir. Bu bélimde, konunun farkli boyutlarina
yonelik literatiir genel olarak ele alinacaktir. Bununla
birlikte, TUBITAK 6zelinde tanimlanan problem
kapsaminda, belirlenmis bir panel i¢in en uygun panelistlerin
atanmas1t problemi ile yakin iligkili olan c¢aligmalara
odaklanilacaktir.
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2.1. TUBITAK Ornegi ve Bu Ornegin Literatiirdeki Yeri
(Case of TUBITAK and Its Place in the Literature)

TUBITAK ARDEB kapsaminda diizenlenen panellere
iligkin siirecin biitlinii asagida Sekil 1’de 6zetlenmistir. Bu
stire¢, ulusal ve uluslararas1 fonlayic1 kuruluglarda da ana
hatlar1 ile benzer bir sekilde islemektedir, 6rn. [1]. Siiregte
yer alan Adim 4-Adim 6 digindakiler, ¢cergevesi daha net olan
ve mevcut uygulama yazilimlari ile biiyiik oranda sistematik
hale getirilmis rutin islemleri icermektedir. Ancak, Adim 4-
Adim 6’da, daha etkin ve saglkli bir degerlendirme
yapilabilmesi ve siireglerin daha seffaf ve ikna edici
olabilmesi i¢in karar destek sistemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu siiregler halihazirda asagida sunulan alt
adimlar ile gergeklestirilmektedir:

Adim 4: Oneriler, her panelde 3 ila 5 proje 6nerisi olacak
sekilde konularma gore gruplanmaktadir. Bu islem, proje
yiritiiciilerinin ARDEB-PBS’de girmis olduklar1 panel
tercihleri de dikkate alinarak Kurul Uyeleri’nin (ARDEB
Arastirma Destek Gruplan faaliyetleri ile ilgili konularda
goriis, Oneri ve karar olusturan Grup Yiritme Kurulu —
GYK- Uyeleri ile GYK’ya goriis bildirmekle sorumlu
Damgma Kurulu Uyeleri) gériisleri dogrultusunda ARDEB
Arastrima Destek Gruplar tarafindan gergeklestirilmektedir.
Kurul Uyeleri, bu asamada ayrica her bir grup icin sorgu
yapilacak anahtar kelimeleri belirlemektedir.

Adim 5: Tlgili anahtar kelimeler, ¢ikar iliskileri ve varsa
projenin dnceki degerlendirmeleri dikkate almarak ARBIS,
Web of Knowledge, Scopus ve YOK veri tabanlarinda
tarama yapilarak potansiyel panelist listeleri olusturulur ve
ilgili Kurul Uyeleri’ne iletilir.

Adim 6: Kurul Uyeleri’nin belirledigi asil ve yedek listeler,
Grup Koordinatérii’niin onayr dogrultusunda kullanilarak
paneller kurulur.

Panelist atama problemleri, konferans bildirilerinin
degerlendirilmesi veya bir dergiye gonderilen makalelerin
degerlendirme siireciyle 6nemli benzerlikler icermektedir.
Bu problemlerde, iilkeler ve kurumlar tarafindan farkli
yaklagimlar sergilense de, izlenen yontemler iki ana grupta
toplanabilir (akran degerlendirmesi iizerine daha detayl
bilgi i¢in bkz. [2]):

1. Degerlendiricilerin  tiim  degerlendirme  siire¢lerini
internet {izerinden ve diger degerlendiricilerden bagimsiz
olarak gergeklestirdikleri yontem. Bu yontem, pratikte iki
sekilde uygulanir:

a. Akdemik dergilere sunulan makaleler veya fon saglayict
kuruluglarda herhangi bir ¢agri1 donemi olmaksizin siirekli
bagvuruya agik olan programlara sunulan proje Onerileri
bu yontemle degerlendirilir. Bagvuru sayisinin, alan
bazinda konu biitiinligii  saglanabilecek sekilde
gruplamaya imkan vermedigi veya degerlendirme siireci
icin kisa stire verilen cagrilar i¢in de kullanilabilir. Bu
yontemde, makale ve Oneriler diger bagvurulardan
bagimsiz olarak bireysel bir sekilde degerlendirilir.
ARDEB kapsaminda yiiriitilen 1002-Hizli Destek
Programi, 3501-Kariyer Programu ve ¢ok sayida ikili is
birligi programi bu sekilde degerlendirmeye alinmaktadir.

b. Bagvurular toplu olarak ele alinir. Konferans
organizasyonlarinda bu yéntem uygulanir.

2. Degerlendiricilerin nihai degerlendirmelerini bir araya
gelerek gerceklestirdikleri yontem. Literatiirde panel veya
komite yontemi olarak da adlandirilir [3-5]. Bu yontemin
pratikteki karsilig1 da iki ana grupta toplanmaktadir:

a. Panelistlerin ¢ok sayida proje Onerisinin yer aldigi
panelde belirli 6nerilere atandigi; panelistler igin isyiikii,
Oneriler igin ise atanan minimum panelist sayisi
kisitlarinin yer aldigr yontem. Pek cok iilkedeki fon
saglayict1  kuruluslarda, Avrupa Cerceve Programi
kapsamindaki c¢agrilarda ve Avrupa Bilim Vakfi’nin
diizenledigi panellerde yaygin bir sekilde
uygulanmaktadir [2, 3].

b. Az sayida proje Onerisinin degerlendirildigi ve
panelistlerin, 6n degerlendirme raporu hazirlamasalar bile
tiim proje Onerileri i¢in oylamaya katilimlarinin zorunlu
oldugu uygulama. Bu yontem ARDEB kapsaminda
diizenlenen tiim panellerde uygulanmaktadir.

Literatiirdeki caligmalar genellikle Sekil 1°deki Adim 4-
Adim 6 ile 1b ve 2a’da yer alan problemleri ele almaktadir.
1b ve 2a’daki problemler ¢6ziim agisindan kiigiik niianslara
sahip olmakla birlikte esasinda ayni problemdir. Her ikisinde
de amag, bir grup makale, bildiri veya proje 6nerisine belirli
sayida veya flizerinde hakem/panelist atamak ve her

4) Proje onerilerinin
gruplanarak panellere
ayrilmasi

1) Cagrimn acilmasi 2) Onerilerin alinmas
8) Sonuglarin 7) Panellerin
Agiklanmasi Gergeklestirilmesi

.
5) Paneller i¢in
potansiyel panelistlerin
belirlenmesi ve
siralanmast

6) Panelistlerin
Belirlenmesi

J

Sekil 1. TUBITAK ARDEB kapsaminda panel ile degerlendirme yapilan programlara iliskin siireg
(Process steps related to the TUBITAK ARDEB programs which are evaluated at panel meetings)
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hakem/panelist igin belirli sayida veya altinda atama
yapmaktir. Literatlirde en sik ¢alisilan yap1 olan bu problem
Hakem Atama Problemi, HAP, (Reviewer Assignment
Problem, RAP; Conference Paper Assignment Problem,
CPAP) olarak adlandirilir. la’daki problem, tek bir proje
veya makaleyi ele aldigindan, aslinda Adim 5’in sonucunda
ortaya c¢ikan liste lizerinden, varsa ek hususlar dikkate
alinarak basit bir prosediir ile ¢oziilebilmektedir. Mevcut
caligmada, yukarida 2b grubunda tanimlanan uygulama ele
alinmakta ve bu problemde Adim 5 ve Adim 6 igin katki
saglayacak modeller onerilmektedir. Bu problem, mevcut
calismada tam eslesmeli Hakem Atama Problemi, teHAP
(complete match Reviewer Assignment Problem, cmRAP)
olarak adlandirilmigtir. Elbette, teHAP, HAP in &zel bir
durumudur ve Onerilere atanmasi gereken panelist sayist ve
panelistlerin atanabilecegi oneri say1st degistirilerek teHAP
durumu elde edilebilir. Ancak, panelistlerin panelde yer alan
tiim Oneriler i¢in puan vermesi durumu, her panelistin her
proje Onerisi i¢in belirli seviyede uzman olmasini zorunlu
kilmaktadir. Diger taraftan, 6neriler arasinda degerlendirme
diizeyleri agisindan dengeli bir dagilim olmasi da bu
caligmanin amaglar arasindadir. Literatiirde, her bir 6neriye
veya bildiriye atanacak kisi sayisinin belirli bir degerin
lizerinde olmasint ve belirli bir uygunluk skoru seviyesini
saglamay1 amaglayan ve dengeleme kisitlarini ayr1 ayri farkl
kurgularda ele alan ¢aligmalar olsa da hepsinin birlikte ele
alindig1 bir ¢aligma bulunmamaktadir. ARDEB 6rnegi, bu
caligmalarin, ek kisitlar veya amaglar getirilerek uyarlanmasi
ile olugturulabilir ki son bdlimde bu formiilasyonlar
sunulmustur. Ayrica PaneLIST, Adim 5 i¢in gergeklestirdigi
hesaplamalar sonucunda, karar vericilerin en yiiksek skorlu
yiiz aday arasindan dinamik bir sekilde panelist belirlemesini
ongormektedir. Bu oOlgekte bir problem i¢in tiim
kombinasyonlar1 dikkate alarak amaglar1 saglayacak en
uygununu se¢gme problemi, geligmis veri isleme kapasiteleri
dikkate alindiginda makul siireler i¢inde ¢oziilebilir. Ancak,
bu ¢alismadaki en 6nemli katki, tiim bu hususlarin problemin
dogas1 geregi dinamik bir yapida ele alinmasi, asil/yedek
panelistlerin belirlenmesi, asil-yedek degisiminin yapilmasi,
uygunluk skoru diginda dikkat edilen diger hususlarin da bu
yap1 igerisinde kolaylikla yonetilebilmesidir. Bir sonraki
boliimde, literatiirdeki yaklagimlar, kesin ¢6ziim yontemleri
ve  sezgisel  algoritmalar;  problemin daha iyi
konumlandirilmast ve PaneLIST’in genel kabul goren
performans kriterlerini ne 6l¢iide sagladigini analiz etmek
icin detayli bir sekilde sunulmustur.

2.2. Konu ile Yakindan Ilgili Calismalar
(Review of Closely Related Studies)

Iki veya daha fazla kiimenin elemanlar1 arasinda en iyi
eslesmeyi amaglayan atama problemleri (AP) literatiirde 60
yildan uzun siiredir ¢alisilmaktadir. Bu problemlerde amag,
en kiigiik maliyeti veya en biiyiik kari/fayday1 elde etmek
olabilecegi gibi asagidaki bolimlerde deginilecegi iizere, ele
alinan problem &zelinde belirlenmis farkli amagclar igin de
kullanilmistir. Klasik AP, Macar Yontemi [6] ile polinom
zamanl ¢dziilebilir bir problemdir. Klasik AP i¢in zaman
icerisinde uygulama alanlar1 ile degigen amaglar1 ve kisitlari
dikkate alan ¢ok sayida varyant tanimlanmig ve bunlara

yonelik ¢oziim yaklagimlart gelistirilmistir [7, 8]. Diger
taraftan, klasik AP, literatiirde agirlikl Iki Parcali Eslestirme
Problemi (Weighted Bipartite Matching Problem) ve Insan
Kaynag1 Tahsisi Problemleri (Human Resource Allocation
Problem, HRAP) ile belirli kosullar altinda matematiksel
olarak estir [7, 9]. Kaynak tahisisi probleminin (resource
allocation problem, RAP) kaynak olarak insan kaynagi
oldugu 6zel durumunu ele alan HRAP, iiretim planlama,
saglik sistemleri, proje yoOnetimi, bakim ydnetimi, otel
yonetimi, egitim sistemleri, askeri hizmetler ve spor
yonetimi  alanlar1  kapsaminda ele alindigi  gibi
hakem/panelist atamalar1 kapsaminda da degerlendirilebilir
[9]. Ayrica, kisilerin yetkinlikleri ve tercihleri dikkate
almmarak ekip olusturma ve olusan ekipleri belirli
gorevlere/kisilere atama problemleri de bu kapsamda
degerlendirilebilir, 6rn. [10].

Bu ¢aligmada ele alinan HAP, kisitlar ve amag fonksiyonlari
olarak farklt AP’ler ile ortak 6zellikler tasimaktadir. Sonug
olarak, elimizde panelist adaylar1 ve proje onerileri olmak
tizere iki kiime bulunmakta, en biiyiik uygunluk skorlarini
elde etme amaciyla birlikte dengeli atama problemi
(balanced assignment problem) ve en kiigiik sapmali atama
problemlerine (minimum deviation assignment problem)
benzer sekilde, proje  Onerilerinin  degerlendirme
seviyelerinin miimkiin oldugunca birbirine yakin olmalari
beklenmektedir [7, 11].

HAP, en genel haliyle Es. 1-Es. 4’deki gibi tanimlanir [12]:

Maks Yie; Y je; cij * Xij (D
s.t.

YierXij =a; Vj 2
YjegXiyy < b Vi (3)
x <[] v “)

x;; = 0veyal

Bu modelde, I ve J kiimeleri, sirasiyla kisileri ve gérevleri
temsil etmektedir. ¢(i, j), i hakeminin j makalesi ile eslesme
derecesini gostermektedir. x;; ise i hakeminin j makalesine
atanmasi durumunda 1, aksi durumda 0 degerini alan ikili
degiskendir. a; makale j igin atanmasi gereken hakem
sayisini, b; ise hakem i i¢in en ¢ok ka¢ makale
atanabilecegini gostermektedir. Es. 2’de j makalesine
atanacak hakem sayis1 sabitlenmekte, Es. 3’te ise her
hakemin degerlendirecegi makale say1st
sinirlandirilmaktadir. T ise bir hakemin bir makaleye
atanabilmesi i¢in gerekli olan en diigiik eslesme seviyesini
belirtmekte ve her bir makale i¢in yazilan kisitlar Es. 4’te
goriilmektedir. Baz1 durumlarda, bir makale i¢in en az bir
hakemin belirli bir esik degeri agsmasi, miimkiin oldugunca
uzman olmast (“as expert as possible”, [13]) yeterli
goriilebilir. Béyle bir durumda Es. 4, max;e{c;x;} > T
seklinde uyarlanir [12]. HAP, bir onceki bolimde de
belirtildigi tizere aslinda birka¢ adimda olugmakta ve
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uygulamada farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Bu ¢aligmada
ele alinan TUBITAK 6rnegini degerlendirirken literatiirdeki
calismalarin Adim 4- Adim 6 ve 1b, 2a ve 2b ile iligkileri de
kurulacaktir.

Adim 4, yani projelerin gruplandirilmas:t problemi,
pazarlamadan siyasete, sosyolojiden teknoloji yonetimine
pek cok farkli alanda kargilasilan yaygin bir problemdir.
Burada amag, belirli bir kiimede yer alan elemanlarin,
aralarindaki  benzerlik  iliskileri  dikkate  alinarak
gruplanmasidir. Kiimeleme (clustering) olarak bilinen bu
problem i¢in son yillarda ¢ok gelismis istatistiksel yontemler
ve makine Ogrenmesi algoritmalar1 kullanilmaktadir.
ARDEB’de halihazirda proje onerileri Kurul Uyeleri ve
Aragtirma Destek  Gruplar1 tarafindan  yiiriitiiciilerin
onerdikleri  panel isimleri de dikkate alinarak
gruplandirilmaktadir. Mevcut ¢alisma, bu asamanin
tamamlandigy, yani hangi projelerin yer alacagi belirli olan
panelleri ele almaktadir. Literatiirde projelerin gruplamasi
asamasini [1] veya mevcut bir panel i¢indeki projelerin
gruplanmasini kapsayan ¢alismalar bulunmaktadir [14-18].

Goldsmith ve Sloan [19] HAP i varyantlarin1 ve bunlara
yonelik  sunulan  ¢6ziim  yontemlerini  derledikleri
calismalarinda, literatiirde kullanilan alt1 farkli amag
fonksiyonunu tanimlamig ve sadece hakem adaylarinin
tercihlerinin dikkate alindigt durum igin problemleri
Minimum/En Kiigiik Maliyet Akig Problemi (Minimum Cost
Flow Problem, MCFP) olarak modellemistir. Diger taraftan,
makaleler i¢in de bir tercih siralamasi dikkate alindiginda
problem Kararli Evlilik Problemi’nin (Stable Marriage
Problem) polinom zamanda ¢o6ziilemeyen bir varyantina
dontismektedir. Ancak, sonraki béliimlerde de deginilecegi
iizere panele atanan tiim panelistlerin tiim proje 6nerileri i¢in
puanlamaya katilma zorunluluklari ve konunun dogasi
geregi atama yapilirken mevcut panel durumunun dikkate
alinmasi veya daveti kabul etmeyen panelistler i¢in yeni
isimlerin belirlenmesi gereksinimleri, daha esnek ve dinamik
bir yaklasimin gelistirilmesini elzem kilmaktadir. Diger
taraftan, Hartvigsen vd. [13], HAP i¢in iki asamali bir ¢6ziim
yontemi dnermistir. {1k asamada her bir hakem adaymin her
bir makale i¢in uzmanlik seviyeleri belirlenmektedir.
Adaylarin  bildirdikleri uzmanlik alanlar1 ve makale
yazarlarinin  bildirdikleri makalenin uzmanlik alanlart
dahilinde ¢ok sayida Ulagtirma Probleminin (Transportation
Problem) ¢oziimii sonucunda, hakem-makale ¢iftleri
arasindaki uzmanhk degerleri hesaplanmaktadir. Ikinci
asamada ise, her bir makale i¢in en az bir atamanin yiiksek
uzmanlik seviyesinde olmasi i¢in Kapasite Kisitli Darbogaz
Aktarma Problemi (Capacitated Bottleneck Transshipment
Problem) tanimlanmugtir.

Janak vd. [3] 2a’daki problemi ABD Ulusal Bilim Vakfi (US
National Science Foundation, NSF) 6zelinde Cok Kaynakli
Genellestirilmis  Atama Problemi (Multi Resource
Generalized Assignment Problem, MRGAP) olarak ele
almistir. NSF’deki uygulama, aslinda panelist sec¢imini
degil, panel i¢in atanmig panelistlerin hangi projelere hangi
gorevle (ana sorumlu - lead, raportdr - scribe, hakemler -
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reviewers) atanacagini belirlemeyi amaglamaktadir ve bu
asamada panelistlerin her bir proje i¢in yaptiklari tercihleri
de dikkate almaktadir. Bu problem, hangi panelistlerin
panele atanacagina karar vermemesi, tiim panelistlerin tiim
projeler i¢in degerlendirme yapma zorunlulugu olmamasi ve
uygunluk skoru yerine tercihlerin dikkate alinmasi hususlari
ile mevcut ¢aligmadan ayrilmaktadir. Gelistirilen yontemin
NSF o6rnegi o6zelinde uygulandigi bir bagka c¢alisma ise
Hettich ve Pazzani’nin [17] g¢alismasidir. Bu c¢alismada,
Onerilerin  paneller bazinda gruplanmasi ve hakem
belirlenmesi asamalarinda Terim Frekansi - Ters Belge
Frekansi (Term Frequency - Inverse Document Frequency,
TF-IDF) yontemi kullamilmistir. Bu yéntem, sunulan
oneriler ve panelist adaylarinin daha 6nce sunduklari 6neriler
iizerinden gergeklestirilmistir. Panelist-proje eslesmelerini
ise, elde ettikleri terim agirliklar: {izerinden hesapladiklari
indekslerin tepe tirmanma (hill climbing) sezgiselinde
kullanmistir. Bu calismada da dinamik bir yaklagim soz
konusu degildir.

HAP’larin 6nemli sayida ¢alisma ile ele alindig1 bir kurum
da Cin Ulusal Doga Bilimleri Vakfi’dir (National Natural
Science Foundation of China, NSFC). Xu vd. [15], 2008
yilinda yaklagik 80.000 onerinin sunuldugu NSFC igin
internet tabanli bir bilim bilisim sistemi gelistirmistir. Bu
sistem, Oncelikle proje Onerilerini disiplinlere ayirmakta,
ardindan her disiplindeki Onerileri konularma gore
gruplamakta [18] ve son olarak da hakem atamalarini
gerceklestirmektedir. Atamalar i¢in Acggdzlii Rastgele
Uyarlanabilir Arama Prosediirii (Greedy Randomized
Adaptive Search Procedure, GRASP) ve genetik algoritma
kullanilmistir. Bu yapi, bir proje grubuna atanan panelistlerin
o gruptaki tiim projelere atanmasi ile ARDEB uygulamasina
yakin goriinse de her bir panelistin birden fazla panele
atanmasini da i¢ermesi ve dinamik bir ¢dziim sunmayisi
bakimindan ARDEB uygulamas: ile farklilagmaktadir. Sun
vd. [20] yine NSFC’yi baz alarak [15]’dakine benzer bir
yapida uzmanlik skorlar1 toplamini en biiyiikleyen bir model
gelistirmistir. Coziim i¢in matematiksel karar modelleri ve
bilgi kurallar1 kullanilmigtir. NSFC 6zelinde yapilan bir
baska calimada, Liu vd. [21] karar modelleri ve bilgi
kurallar1 tabanli bir akilli karar destek sistemi tasarlamis;
uzmanlik kriterinin yamisira ¢ikar g¢akigsmast ve farkh
seviyelerdeki proje onerilerin dengeli bir dagilimla atanmasi
hususlar1 da dikkate alinmigtir. Xu ve Zuo [22], NSFC’ye
sunulan 6neri sayisinin 2015 yili itibariyle 150.000’1 astigini
belirtmig; Sakli Dirichlet Tahsisi (Latent Dirichlet
Allocation, LDA) ile konu kelimelerinin proje Onerileri
metinlerinden, uzman profillerinin ise metin madenciligi
teknikleriyle elde edildigi bir yaklagim gelistirmistir. Elde
edilen veriler gruplandirilmig; makaleler i¢in elde edilen
verilere yonelik iki agirlik grubu (proje basligi, disiplini ve
anahtar kelimeler; 6zet ve giris boliimleri), uzmanlar i¢in
elde edilen veriler i¢in ise dort agirlik grubu (profesyonel
alan, arastirma yonii ve durumu; yayinlar; arastirma
projeleri;  kisisel yetkinlikler, unvan ve d&diiller)
belirlenmistir. Son olarak kosiniis benzerligi kullanilarak 8
adaylik kisa oneri listesi olusturulmaktadir. Protasiewicz vd.
[23] bilgi erisimi (information retrieval) teknikleri ile
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desteklenmis bir hakem dnerme sistemi gelistirmistir ve bu
sistemi Polonya Ulusal Arastirma ve Gelistirme Merkezi
(Poland National Center for Research and Development,
NCRD) verileri ile test etmistir. Bilgi erisimi ile; yayimlarin
kategorize edilmesi, yazarlara yonelik Dbelirsizligin
giderilmesi, anahtar kelime c¢ikarimi ve tam metin
indeksleme asamalar1 gergeklestirilen bu yaklagimda,
Oneriler ve adaylarin anahtar kelimeleri veya indeksleri
arasindaki kosinlis benzerligi kullanilmaktadir. Adaylarin
anahtar kelimeleri, hangi kaynaklardan elde edildikleri ve
frekanslar1 dikkate almarak agirliklandirilmistir.

Das ve Gogken [16] HAP’1 paneller kapsaminda ele almig ve
panelistlerin belirlenmesine yonelik bir bulanmik model
geligtirmistir.  Panelist-Oneri  esleme seviyeleri dilsel
degiskenlerle (linguistic variables) belirlenmistir. Xu vd.
[15] tarafindan Onerilen projelerin gruplanarak hakemlere
atanmasi fikri bu c¢alismada da kullanilmistir. Modelin,
literatiirdeki diger modellerden en Onemli farki, panel
olusturulmast asamasinin biitge kasitt altinda
gerceklestirilmesi durumunu da ele almasidir. Ancak,
ARDEB panellerinde degerlendirilen projelerin biitgeleri ve
destek oranlar1 dikkate alindiginda; panel i¢in harcanan
biitcenin, verilmesi beklenen fon miktarina gore ihmal
edilebilir seviyede olmasi nedeniyle bu yaklagim pratikte
ARDEB icin ¢ok gecerli degildir. Ayrica, biitge kisiti
nedeniyle mesafe olarak Ankara’ya yakin kurumlardan
panelist belirlenmesini tegvik edebilecek bu yapi, ARDEB
panelleri i¢in en énemli kriterlerden birisi olan panelistlerin
iilke genelinden secilmesine yonelik yaygin dagilim hedefi
ile celigmektedir. Tayal vd. [24] ise panelist adaylarinin
uzmanlik seviyelerinin belirlenmesinde tip-2 bulanik
kiimeleri kullanmis; ¢ok sayida kriter (patent sayisi, tez
danmigmanliklar, egitim bilgileri, yazilan kitaplar, yapilan
hakemlikler, son yayindan bugiine gecen siire vb.) dikkate
alinmig ve agirliklar1 belirlenmistir. Bu ¢alismada hakem
atama probleminde dikkate alinan diger kriterlerin yaninda
c¢ikar ¢akigmasi hususu da yer almistir. Caligma sonucunda
bir uygulama yazilimi gelistirilmistir.

Cook vd. [25] 2a’daki problemi farkli bir sekilde ele alarak,
proje onerilerini ikili gruplara ayirmis ve amag olarak her bir
c¢ift i¢in degerlendirme yapan ortak panelist sayilarinin
toplamini en bilyiiklemistir. Bu problemi Kiime Kapsama
(Set Covering) Problemi olarak modellemis ve ayrica
sezgisel bir ¢6ziim yontemi Onermistir. Yesilgimen ve
Yildirim [26] aym ikili gruplama fikrinden yola ¢ikarak
farkli giftler arasinda dengeli bir degerlendirme hususunu da
dikkate alan ve veri 6lgegine gore polinom zamanli olan bir
formiilasyon ile birlikte en iyileme tabanli bir sezgisel
gelistirmistir. Yildirrm vd. [14], aym1 yapida, panellerin
olusturulmasi agsamasini da igine alan daha kapsamli bir
calisma gerceklestirmistir. Bu ¢alismalarin  ARDEB
panellerinden en onemli farki, ARDEB
degerlendirmelerinde proje 6nerilerinin miimkiin oldugunca
kiyaslanmadan birbirinden bagimsiz sekilde puanlanmasi
hususudur. Ayrica, 6nceki ornekler gibi bu c¢alismalar da
teHAP problemini degil klasik HAP problemini ele
almaktadir.

Dumais ve Nielsen [27], HAP yapisindaki Onciil
¢aligmalarinda, konferanlar i¢in hakem atama probleminde
Sakli Anlam Indeksleme (Latent Semantic Indexing, LSI)
kullandiklar1 bir yontem gelistirmistir; eslesme derecesi,
bildiriler i¢in baslik ve 6zetler; hakemler i¢in ise daha 6nceki
konferanslara sunduklar1 bildirilerin 6zet bilgileri veya
kendilerinden  ayrica istenen  Ozetler  kullanilarak
hesaplanmigtir. Ancak, hesaplanmig eslesme degerleri
kullanularak bir atama yoOntemi Onerilmemis; sadece
adaylarin kendileri i¢in hesaplanmig siralama hakkinda
yaptiklar1 degerlendirmeler iizerinden analiz yapilmstir.
Garg vd. [28] degerlendirmeyi gerceklestirecek olan
komite/panel  {iyelerinin  sdzlilkksel  (lexicographic)
tercihlerini dikkate alarak leximin-optimal agirliklar vektorii
ile HAP’a ¢6ziim Onermistir. Zhao vd. [29] problemi bir
siniflama problemi olarak tanimlamistir. Bagvurular ile
hakemler arasindaki benzerlik “Word Mover’s Distance”
algortimasi kullanilarak hesaplanmig ve Yapict Kapsama
Algortimasi ile siniflama gergeklestirilmistir. Mungen vd.
[30] hakem arama problemine, yani atama olmadan sadece
adaylar i¢in uygunluk degerlerinin hesaplanmasina yonelik
bir caligma gergeklestirmistir. Calismada, istatistiksel
yaklagimlar ve Gelistirilmis Yerel Yakinhk Yayilimi
(Improvement Topical Affinity Propagation, I-TAP)
yontemi kullanilmugtir.

Liu vd. [31] hakemlerin uzmanliklarinin proje konusu ile
Ortlismesinin yanisira alanlarinda yetkinliklerini ve ¢alisma
alanlarinin ¢esitliligini de dikkate alan, Yeniden Baglamali
Rastgele Yiiriiyiis (Random Walk with Restart) yontemi ile
¢Ozlim saglayan bir yaklasim Onermistir. Jin vd. [32] ise
benzer sekilde yetkinlik ve konusal ortlisme ile birlikte
arastirma ilgisi kriterleri biraraya getirilmis olan adaylarin
skorlarim belirlemek iizere dogrusal tamsayili programlama
modeli gelistirmistir.

Karimzadehgan vd. [33] hakem veya panelist adaylarinin
makale veya oneriler icin uygunluklarini bir biitiin olarak
degil de alt konular bazinda ele almiglardir. Atamalarmn tiim
alt konulari yeterince kapsayacak sekilde gergeklesmesi igin
stratejiler ve performans kriterleri tanimlanmistir. Atamalari
birbirinden bagimsiz bir sekilde gergeklestiren bu
caligmadan farkli olarak; Karimzadehgan ve Zhai [5], tiim
paneli/komiteyi dikkate alarak es zamanli atama yapilmasint
saglayan dogrusal tamsayili programlama formiilasyonu
Onermistir.

Yakin zamanda gergeklestirilmis olan c¢aligmada [34],
MINARET ismi verilen bir Oneri sistemi gelistirilmistir.
MINARET, konunun kapsami, bilimsel etki (atif sayis1 veya
h-indeks), yakin zamanda konu ile ilgili yaymn yapilip
yapilmadigi, yapilan hakemlik sayilari, mevcut dergideki
yaymn yapilip yapilmadifi gibi hususlar icin belirlenen
agirliklarla hesaplanan skora goére siralanmis bir liste
sunmaktadir. Ayrica, PaneLIST de oldugu gibi, MINARET
de kriterlerin bir boliimiinii modele dogrudan entegre
etmeden filtreler araciligiyla uygulayarak aday havuzunu
daraltmaktadir. Nguyen vd. [35] ise klasik HAP’1 ele almig
ve hakem adaylarini, erisime agik farkli kaynaklardan elde
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edilen verileri PaneLIST’teki oOnceliklendirme sistemine
benzer bir yapida Sirali Agirliklandirilmig Ortalamalar
(Ordered Weighted Averaging, OWA) hesaplayarak,
onceliklendirmistir.  Ancak, bu iki c¢alismada da
PaneLIST’teki gibi dinamik bir listeleme ve adim adim
ilerleme veya yedek panelist islemleri gibi Ozellikler
bulunmamaktadir.

Panelistlerin, dig danigmanlarin veya hakemlerin bilimsel
yéntemler ile belirlenmesi konusu TUBITAK biinyesinde de
uzun siiredir giindemde olan ve mesai harcanan bir konudur.
Bu konuda en biiyiikk problem, kullanima hazir ve farkli
sistemlerin birbiri ile konusabildigi bir veri yapisinin
eksikligiyken, son yillarda yapilan ve halen devam etmekte
olan c¢alismalar ile bu eksiklik Onemli oranda
giderilmektedir. Diger taraftan, kurumda gerceklestirilen
Uzmanlik ve Basuzmanlik tezleri ile konunun algoritmaya
doniik altyapisi olusturulmaktadir. Uger [36] TUBITAK
Uzmanlik Tezi kapsaminda ti¢ farkli skorun gelistirilmesine
odaklanmustir: arastirmacilarin TUBITAK destekleri ile
gerceklestirdikleri bilimsel c¢aligmalara iliskin performans
skorlari, TUBITAK icin yerine getirdikleri gérev ve
hizmetler kapsamindaki performans skorlar1 ve belirli bir
konuda uzmanliklarmma ihtiyag duyulmast halinde
hesaplanan uygunluk skorlar1. Mevcut makalede, Uger’in ele
aldigr  dgiincii  bilesen olan uygunluk skorlarmin
hesaplanmasindan ¢ok, uygunluk skorlart belirlenmis
panelistlerin panele atanmasina odaklanilmig; uygunluk
skorlar1 icin ise Ucer’in 6nerdigi yaklagimin daha
sadelestirilmis bir versiyonu kullanilmigtir. Ancak, skor
hesaplamasinda gerceklestirilecek iyilestirmeler panelist
atamas1 asamasin1 da dogrudan etkileyecegi icin Uger’in
onerdigi hesaplamalarin, yukarida detayli olarak sunulan
benzerlik/uygunluk skorlar1 hesaplama ¢alismalari ile bilikte
geligtirilmesi dnem tagimaktadir. Selguk Dogan [37], yiiksek
lisans tezi kapsaminda, LDA ile alanlar ve hakem adaylar1
arasinda anlamsal bir katman olusturan bir uzman bulma
sistemi gelistirmis ve TUBITAK Teknoloji ve Yenilik
Destek Programlari Bagkanligi’na (TEYDEB) sunulan proje
onerileri iizerinde test etmistir. Onerilen model, siral1 bir liste
olusturma ve yedek aday belirleme acgilarindan mevcut
calisma ile ortak hususlar tasisa da, proje Onerileri igin
degerlendirmeler ayr1 ayr1 ele alinmaktadir; diger bir deyisle,
panel degerlendirmesi s6z konusu degildir. Ayrica,
PaneLIST, dinamik listelerin olusturulmasi ve proje dnerileri

icin degerlendirme seviyeleri bazinda dengeli bir atama
ongormesi  agilarindan  Selguk  Dogan  [37] ile
faklilasmaktadir. Aksop [38] ise TUBITAK Basuzmanlik
Tezi’nde, TUBITAK tarafindan yaymmlanan akademik
dergiler i¢in, kaynak¢ada yer alan yaymlarin Dijital Nesne
Tanimlayicilarindan  (Digital Object Identifier, DOI)
faydalanarak bir hakem 6neri sistemi gelistirmistir. Diger bir
deyisle, sunulan makalede atif verilen DOI’lerin yazarlar1 ve
bu DOTI’lere atifta bulunan diger yazarlar potansiyel hakem
adaylar1 olarak goriilmektedir. Bu fikrin mevcut ¢aligmanin
sonraki agamalarinda kullanilmasi diisiintilmektedir.

3. TANIMLAR VE METOT
(DEFINITIONS AND METHODOLOGY)

Bu boliimde, gelistirilen algoritma ve MS Excel VBA
kullanilarak olugturulan uygulamanin detaylarmma yer
verilecektir. Oncelikle, algoritma kapsaminda kullanilan
indisler, parametreler, kiimeler ve bunlarin tanimlari
verilecektir. Ardindan, dnce algoritmay1 olusturan her bir alt
modiiliin s6zde kodlar1 ve agiklamalar1 sunulacak, sonra ise
algoritmanin genel isleyisi sematik gosterimi ile birlikte
aciklanacaktir. Boliimiin sonunda, gelistirilen yazilimin
yetenekleri ve nasil kullanildig1 arayiiz goriintiileri lizerinden
Ozetlenecektir.

3.1. Tamimlar ve Notasyon (Definitions and Notation)

PaneLIST’te kullanilan indis, parametre ve kiimeler,
tanimlart ile birlikte Tablo 1°de sunulmustur. Algoritmada
kullanilan iki temel indis, havuzda yer alan panelist adaylari,
i, ve panelde degerlendirilecek olan projelerdir, j. Ayrica,
panelist adaylariin ve projelerin anahtar kelimeleri (k ve 1)
ve faaliyet alanlar1 (p ve r) i¢in de indisler tanimlanmistir.
Herhangi bir anda panele eklenmis panelistlerin yer aldigi
kiime ise panel ile gosterilmektedir. Bu tabloda yer alan
Ij5 kimesi ise bir sonraki bolimde detayli bir sekilde
aciklanacak olan referans ve hedef degerlendirme
diizeylerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir; j projesi i¢in
en yiiksek skora sahip 20 aday1 icermektedir.

Tablo 2., ARDEB-PBS ve ARBIS’deki proje ve kisi
verilerinin algoritmanin kullanacagi formatta kaydedilmesi
icin tamimlanmis parametre ve fonksiyonlar ile bunlarin
tanimlarini icermektedir.

Tablo 1. Indisler (Indices)

Sembol Tanim

i,i',1 Panelist adayina yonelik indisler ve ilgili kiime

j.] Panelde yer alan projelerin indisi ve ilgili kiime

k,K Panelist adayina ait anahtar kelimenin indisi ve ilgili kiime
L L Projedeki anahtar kelimenin indisi ve ilgili kiime

p, P Panelist adayinin faaliyet alanina ait indis ve ilgili kiime
R Projedeki faaliyet alanina ait indis ve ilgili kiime

s, S Tiim anahtar kelimelerin indisi ve ilgili kiime

Li % J projesi i¢in en yiiksek 20 skora sahip panelistlerin kiimesi
panel Panele eklenmis panelistlerin kiimesi
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Tablo 2. Parametre ve fonksiyonlar (Parameters and functions)

Sembol Tanim

Npan Veri tabanindaki tiim panelist adaylarinin sayisi
Nprj Paneldeki proje sayist

NpanAK (i) i panelist adayinin anahtar kelime sayist
NprjAK (j) J projesinin anahtar kelime say1st
NpanFA(Q) i panelist adaymin faaliyet alan1 sayisi
NprjFA(j) J projesinin faaliyet alani sayis1

panAK (i, k) i panelist adaymin k’inc1 anahtar kelimesi
prjAK(j, 1) J projesinin I’inci anahtar kelimesi
panFA(i,p) i panelist adaymin p’inci faaliyet alanm
prjFA(i,T) J projesinin r’inci faaliyet alani

AKskor(i, )
FAskor(i,])
Skor(i, ))

i panelist aday1 skorunun j projesi i¢in anahtar kelime bileseni
i panelist aday1 skorunun j projesi i¢in faaliyet alan1 bileseni

i panelist adayinin j projesi i¢in toplam skoru
ToplamSkor(i) i panelist adaymin toplam skoru

MinSkor Aday listesinde yer alabilmek i¢in gerekli minimum uygunluk skoru
RefSkor(j) J projesi i¢in referans degerlendirme diizeyi
HedefSkor(j)  j projesi igin hedeflenen degerlendirme diizeyi
gr(s] s anahtar kelimesinin bagli oldugu ana grup
grit] t faaliyet alaniin bagli oldugu ana grup
w Uygunluk skoru hesaplamasinda anahtar kelimelere verilen agirlik

, j projesi i¢in, panelin mevcut durumu dikkate alinarak, dinamik olarak belirenen
wd () deger ve bu degere ulasmak icin hesapl degerl

ger ve bu degere ulasmak icin hesaplanan ara degerler

sapma(i) i adaymin olabilecek en iyi adaydan sapma miktari

3.2. Algoritma (The Algorithm)

ARBIS’teki aday panelistlerin bir proje énerisine bilimsel
acidan ne kadar uygun olduklarini belirlemek i¢in iki temel
veri Onem tagimaktadir: anahtar kelimeler ve faaliyet
alanlari. Elbette, panelistlerin belirlenmesi siireci sadece bu
bilimsel kriterlerle sinirh degildir. TUBITAK &rneginde,
bunlarmn disinda bir kism1 agagida siralanan pek ¢ok kriter de
g6z oniinde bulundurulur:

o Akademik unvan

e Daha 6nce yapilan panelistlik / dis danismanlik sayilar

e TUBITAK Odiilleri, TUBA iiyeligi gibi yetkinlik belirten
hususlar

e TUBITAK Projesi deneyimi
(ytiriitiicti/aragtirmact/danigman/bursiyer/....)

e TUBITAK BIDEB bursiyerligi

e Cikar iligkileri (tez danmigmani/6grencisi, akrabalik, ortak
yayin, ayn1 kurumda gorev vb.)

e Kurumlar ve bolgeler arasi yaygin dagilimin korunmasi

Yukarida siralanan hususlarin bir kismu panelist belirlenmesi
acisindan farkli programlarda hélihazirda dikkate alinmakta,
bir kisminin ise yakin zamanda alinmasi planlanmaktadir.
Ancak, bu kriterlerin algoritma kapsaminda hesaplanan
puanlamaya dogrudan katilmasindan ziyade aday havuzunu
daraltmak icin filtreler seklinde uygulanmast hem sonug
kalitesi bakimindan daha anlamli, hem de PaneLIST’in
sorgu sonucunu olusturmasi agamasinda gereken veri
isleminin boyutunu ve dolayisiyla islem siiresini azaltmasi
acisindan Onemlidir. Sonu¢ olarak; PaneLIST’te, bu
boliimiin basinda da deginildigi iizere, ARBIS’te yer alan bir

kisinin bir proje i¢in ne kadar uygun oldugu, anahtar
kelimeler ve faaliyet alanlart verisi dikkate alinarak
saysallagtirilmistir. Onerilen hesaplama, literatiirde farkli
sekilde hesaplanan ve Uger’in [36] Uzmanlik Tezi’nde
belirtilen hesaplamanin bir versiyonudur. Mevcut makalenin
katkisi, uygunluk skorunun hesaplanmasindan daha ¢ok,
uygunluk skoru belirlenmis olan adaylarin dinamik bir liste
aracigiliyla ve panelin mevcut komposizyonu dikkate
alinarak panellere atanmasi asamasindadir.

Bu nedenle, uygunluk skoru hesaplamasi, miimkiin
oldugunca sade, anlasilir, literatiir ile uyumlu ve ihtiyaca
cevap veren bir gekilde tasarlanmigtir. Bu skor, giivenilir
veriye oldukca bagimlidir, pek ¢ok agidan gelistirilmeye
aciktir ve TUBITAK’1in da bu konuda g¢alismalari devam
etmektedir. Ornegin, beyan edilen anahtar kelimeler yerine
ORCID veya Web of Science tarafindan saglanmig
yaymlarda gegen anahtar kelimeler, proje onerisinde atifta
bulunulan yayinlarin DOI’leri, TUBITAK’ta basar1 ile
sonuglanmig projelerdeki anahtar kelimeler ve daha once
panelist veya dis danigman olarak gérev alinan projelerdeki
anahtar kelimeler de bu skorun hesaplanmasina entegre
edilebilir. Bu konuda yakin zamanda gergeklestirilen
Basuzmanlik Tezi [38] dergi makaleleri i¢in hakem
belirlenmesi asamasinda kaynakc¢ada yer alan DOI’leri
dikkate alan bir yaklasim 6nermektedir.

Bir proje onerisinin, panelist adaylari i¢in anahtar kelimeler
iizerinden hesaplanan uygunluk skoru bileseninin nasil
belirlendiginin sematik gosterimi Sekil 2°de, s6zde kodu ise
Sekil 3’te sunulmustur. Faaliyet alanlar1 bileseninin sematik
gosterimi de Sekil 2 ‘dekine benzer sekilde gerceklesmekte,
s6zde kodu ise Sekil 4 ‘de yer almaktadir.
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Panelist Proje
Adayi 1 - Onerisi 1

Panelist Proje
Adayi 2 Onerisi 1

Sekil 2. Panelist aday1 ve proje Onerisinin anahtar kelime bazinda kesigimi
(Intersection of candidate panelist and project proposal in terms of keywords)

for all i € 1
for all j € 3
Akskor(i,j) « O
for k « 1 to NpanAK(i)
for 1 « 1 to NprjAk(j)

if panAK(i,k) « prjAk(j,1) then AK_Skor(i,j) = AK_Skor(i,j) + 1

elseif gr[panAK(i,k)] = grlprjAk(j,1)] then AK_Skor(i,j) « AK_Skor(i,j) + 0,25

end for (1)
end for (k)
end for (3)
end for (i)

Sekil 3. S6zde kod — Anahtar kelime benzerlik modiilii (Pseudocode — Keyword similarity module)

for all i e 1

for all j € 3
FAskor(i,j) « O
for p « 1 to NpanFA(i)
for r « 1 to NprjfFa(3)

if panFA(i,p) « prjfFA(j,r) then FA_Skor(i,j) = FA_Skor(i,j) + 1

else if gr[panFACi,p)] « grlprjFA(j,r)] then FA_Skor(i,j) = FA_Skor(i,j) + 0,25

end for (r)
end for (p)
end for (3)
end for (i)

Sekil 4. S6zde kod — Faaliyet alan1 kesigim modiilii (Pseudocode — Subject area similarity module)

Sekil 2 ‘de goriildiigii iizere, adaylar ile ele alinan proje
Onerisinin ortak anahtar kelimeleri 2 adettir. Diger taraftan,
adaylarin anahtar kelimeleri arasinda yer alan AK_4 ile proje
onerisindeki AK_10 aymi st gruba dahildir, gr(AK_4)=
gr(AK_10). Gergeklestirilen ¢ok sayida 6n deneme
sonucunda; skorlar hesaplanirken tam eslesmeler igin 1
puan, iist grup eslesmeleri igin ise 0,25 puan kullanilmast
Oongoriilmiistiir. Bu durumda, her iki aday i¢in de uygunluk
skorlarinin anahtar kelime bilesenleri 2,25 olarak hesaplanr,
AK_Skor(i,j) = 2*1 + 0,25 = 2,25. Diger taraftan, iki aday1
daha yakindan kiyasladigimizda, iki adayin da proje ile tam
veya iist grup bazinda Ortiisen anahtar kelimeleri es olmasina
ragmen ilk adayin anahtar kelime sayisinin 9, ikincisinin ise
16 oldugu goriilmektedir. Bu durumda, her iki adayin da es
seviyede uygun oldugunu kabul etmek oldukga giigtiir. Bu
husus, Sekil 5’te yer alan skor hesabinda goriildiigii tizere
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dikkate almmustir. Bir sonraki asama, panelist adaylari ile
panelde yer alan proje Onerileri arasinda olusan eslesme
skorlarmi ayn1 Olgege getirmek iizere gergeklestirilen
islemdir. Bu islemde, oncelikle her bir proje 6nerisi i¢in en
yiiksek skor belirlenir ve tiim adaylarin skorlari bu skora
boliiniip 100 ile ¢arpilarak skorlar 0 ile 100 arasinda bir
Olgege yerlestirilmis olur. Projelerin konulari ve kapsamlari
dikkate alindiginda, her oOneri i¢in gereken uzmanlik
ihtiyacina cevap verebilecek potansiyel farkli olabilir.
Ormegin, AK_1 ve AK_2 konularinda ¢ok az sayida uzman
bulunabilirken; AK 3 ve AK 4 konularinda tilkemizde ¢ok
sayida aragtirmact bulunabilir. Bu husus, her bir proje 6nerisi
icin belirleyecegimiz hedef degerlendirme skorlarinin farkl
referans degerler ile belirlenmesi gerektigini isaret eder. Bu
nedenle, Onerilen algoritmada bu referans degerlerin
belirlenmesine yonelik de bir ¢ozim disliniilmiigtiir.
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Oncelikle, ilgili proje onerisi igin hesaplanan skorlar
biiyiikten kiiglige siralanir, ardindan en yiiksek 20 degerin
ortalamasi alinir. Bu ortalama, kendisinden kiigiik ve 2,5’in
katt olan en yakin sayiya yuvarlanarak referans
degerlendirme seviyesi hesaplanir; bu yuvarlamanin nedeni,
daha standart ve kategorik referans degerleri kullanilmak
istenmesidir. Bu parametre i¢in belirlenen 20 rakami, diger
tiim parametrelerin belirlenmesinde oldugu lizere detayli 6n
analizler, testler ve ge¢mis uygulamalardaki deneyimler
sonucunda elde edilmistir. Ornegin, ortalama almirken en
yiiksek 10, 20, 30, 40 ve 50 seviyeleri test edilmis; ortalama
degerin 10 ve 20 i¢in kayda deger bir sekilde azaldig1 (%10-
25 arast), 20’den sonra ise bu azalmanin Snemli 6lgiide
yavasladig (yaklasik %5-%7) ve sonucu ¢ok degistirmedigi
gozlenmistir. Diger taraftan en yiliksek 10 adayin ortalamasi
alindiginda, hedef degerlendirme seviyesinin 5 panelistle
karsilanamadigi durumlarla siklikla karsilagilmigtir. Hedef
degerlendirme seviyesi, bir projenin saglikli bir sekilde
degerlendirilmesi i¢in belirlenmis olan toplam skoru
gostermektedir. Paneldeki tiim panelistlerin, 0 ile 100
arasindaki uygunluk skorlarinin toplaminin bu degerin en az
%95’ini saglamasi beklenmektedir. TUBITAK panellerinde
yer alan panelist sayis1 genellikle 5’tir; bu say1 ayn1 zamanda
bir panelin kurulmasi igin gerekli olan en kiigiik panelist
sayisidir. Hedef deger de, 5 panelistin yer aldig1 paneller igin
referans degerin 5 ile ¢arpimu ile hesaplanmaktadir. 5’ten
fazla panelist yer alan panellerde ise, her bir ekstra panelist
icin referans degerin yarisi eklenerek hedef deger hesaplanir;
bunun nedeni, eklenen panelist sayisi arttikca, listede gorece
daha diisiik skorlu adaylarin kalmasidir.

Makalenin  farkli  bolimlerinde  deginildigi  iizere,
PaneLIST’in asil 6zgilinliigii, panel kurulum asamasinda
paneldeki mevcut panelistleri dikkate alarak dinamik listeler
ve proje Onerileri igin dengeli bir panelist kiimesi sunmasi
olarak belirtilebilir. Panel skoru modiilii verilen bu agamanin
sozde kodu Sekil 6’da goriilebilir. Dengeli yapinin
saglanmasi, listenin ilk kez olusturulmasi asamasinda ve
sonraki iterasyonlarda farklilik gostermektedir. {1k asamada,
panele heniiz panelist eklenmediginden, projeler {izerinden
skorlar toplam1 en yiiksek olan adaymn ilk sirada yer almasi

makul bir segenek olarak degerlendirilebilir. Ancak; toplam
skora bakilmasi, dengeli bir atamanin yapilmasini garanti
etmeyecektir. Ornegin, 5 projenin yer aldig1 bir panelde,
uygunluk skorlar sirastyla [100/100|100|80|50] olan bir aday
yerine skorlar1 [85[85|85|85|85] skorlarina sahip bir aday
tercih edilebilir. 1k adaymn proje skorlarmin aritmetik
ortalamasi, ikinci adaydan yiiksektir. Ancak; ikinci aday,
tiim projeler i¢in dengeli ve belirli bir seviyenin ilizerinde
skorlara sahiptir. Bu nedenle, ilk listenin aritmetik yerine
geometrik ortalamaya gore siralanmasi tercih edilmistir.
Ornekteki adaylar i¢in aritmetik ortalamalar sirasiyla 86 ve
85’ken; geometrik ortalamalar, sirasiyla 83,25 ve 85°tir.

Sonraki iterasyonlarda ise, paneldeki proje Onerilerinin
mevcut  degerlendirme  seviyeleri  (MevcutSkor(j) /
HedefSkor(j)) her bir proje igin ve ortalama olarak
hesaplanir (satir 19 ve 20). Ardindan, ortalama
degerlendirme seviyeleri, mevcut degerlendirme
seviyesinden c¢ikarilarak, mevcut Onerinin ortalamanin ne
kadar gerisinde oldugu hesaplanir. Bu farka normalde 1
eklenip RefSkor(j) ile carpilarak ilgili proje igin hangi
puana sahip bir aday eklenirse hedefin tutturulacagi
belirlenir. Ancak, koddan goriilecegi iizere, bu asamada 1
yerine 1,2 eklenmistir (daha 6nce de deginildigi iizere, bu
parametrelerin degerleri; farkli seviyeleri, bir siiredir test
asamasinda olan sistemde detayl1 bir sekilde analiz edilerek
belirlenmistir). Bunun sebebi, dengeli dagilimdan 6diin
vermeden daha yiiksek skorlu adaylar1 one ¢ikarmaktir.
Burada yapilan iglemi soyle degerlendirmek daha uygun
olur: panele yeni bir panelist eklenirken her bir proje igin
hedef skorlarin yakalanmas1 amaglanmaktadir.

Bu asamada yapilan islem ile, bir sonraki adayin puanlari
nasil olursa tiim hedeflerin saglanacagi hesaplanmakta; yani
ilgili durum igin ideal bir adaym profili tanimlanmaktadir.
Satir 28’de yapilan islem ile; adaym, ideal adaya ne kadar
benzedigi her bir proje skoru ile ideal adayin skorlarinin
farklarinin karesi toplanarak elde edilir.

Panel skoru modiili kullanilarak; en az 5 panelist olmak
iizere, her proje Onerisinin degerlendirme seviyesi en az %95

for all i e 1
for all j € 3
Skor(i,j) «w *
end for (3)
end for (i)

for all j € 13

for all i € 1

AKskor(i,j)/sqrt(max{9,NpanAK(i)}) + (1-w) * FAskor(i,j)/sqrt(max{4,NpanFA(i)})

Skor(i,j) « 100 * skor(i,j) / max{skor(i’,j)|i’e I}

end for (i)

Refskor(j) « ortalama{skor(i’,j)|i’e Ij 20} dederini 2,5’in en yakin katina yuvarla

Hedefskor(j) « max{5, 5 + n(panel)/2} * Refskor(j)

end for (3)

Sekil 5. S6zde kod — Proje Skoru Modiilii (Pseudocode — Proposal score module)
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11k ¢ozim:
for all j € 3]
ToplamSkor(i) « 1

for all i e 1

end for (i)

Toplamskor (i) « ToplamSkor (i) @/Nerid
end for (3)
Siralai[Azalan, Toplamskor (i)]

0 N O v A W N B O

9 Iterasyonlar:

10 Panel « Panel u {i'} :
11  top_wd « 0

12  Toplamskor(i) « O

13  sapma(i) « O

14 for all j € 3

Toplamskor(i) « Skor(i,j) * Toplamskor (i)

Listeden i’panelistini panele ekle

15 Mevcutskor(j) < 0

16 for all i € Panel

17 MevcutSkor(j) « MevcutSkor(j) + Skor(i,j)
18 end for (i)

19 wd(j) « Mevcutskor(j) / Refskor(j)

20 top_wd « top_wd + wd(j)

21 end for (3)
22 avg_wd < top_wd / NPrj

23  for all j € 3

24 wd(j) « [avg_wd -wd(j) + 1,2] * Refskor(j)

25 end for (3)

26 for all i eI

27 for all j € 13
28 sapma(i) « sapma(i) + [Skor(i,j) - wd(j)]2
29 end for (3j)

30 end for (i)

31 saralai[Artan, sapma(i)]

Sekil 6. S6zde kod - Panel Skoru Modiilii (Pseudocode — Panel score module)

olana kadar panelist eklenmesine devam edilir. Panellerin
olusturulmasinda 6nemli hususlardan birisi de yedeklerin
belirlenmesidir. Panelist adaylarinin programlarinin 6nceden
belirlenmis olan panel tarihlerine uymamas: veya Oneri
asamasinda belirtilmemis/tespit edilememis bir ¢ikar
iligkisinin ortaya ¢ikmasi ihtimal dahilindedir. Bu nedenle,
TUBITAK ’taki paneller igin hazirlanan aday listeleri en az
birer yedek belirlenmis olarak hazirlanir. PaneLIST’te
kullanilan yedek isim belirleme modiilii Sekil 7’de
Ozetlendigi izere basit bir mantikla caligmaktadir: liste, ilgili
panelistin ~ ¢ikarilmasi  durumunda  olusan  panel
komposizyonunu dikkate alinarak siralanir. Bu agamada akla
gelen bir diger segenek, ilgili paneliste benzerligi en yiiksek
olan adaylarin siralanmasi olabilir. Diger bir deyisle, yedegi
belirlenmek istenen panelistin skor matrisi ile mesafesi (skor
farklarmin  kareleri toplami) en yakin olan adaylar
siralanabilir. Ancak, analizler bu yontemin pratikte iyi
islemedigini goéstermistir. Ciinkii bu yontem, o6zellikle en
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baglarda eklenen bir panelistin yedegini belirlerken, o
kisiden sonra eklenecek Kkisilerin skorlarmi dikkate
almamaktadir.

for all i e panel
panel = panel - {i}
Cagir - Panel skoru (iterasyon)
i dicin yedek panelist belirle
panel = panel + {i}

end for (i)

Return Yedek Panelist Listesi

Sekil 7. S6zde kod — Yedek Belirleme Modiilii

(Pseudocode — Reserve panelist module)

Yukarida agiklanan alt modiillerin tamaminin biitiinliikli bir
bicimde nasil igledigi Sekil 8’de sunulmustur. Bu sekilde de
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panele atanmis
projelerin anahtar kurul Uyeleri
Panele

ARDEB PBS kelimelerini ve igin ¢
faaliyet alanlarini rapor olustur en az 5 p_anel‘hst
getir eklendi mi?

3

anahtar kelime

Girilmis
Faa'lviyevte‘,:lan1 ey veriler
Y yeterli mi?
ekle
+
Evet vedek belirle
! r
Kesisim_AK |~ ARBiS |+—= | Kesisim_Fa

- Proje skoru -

L
panel skoru
(11k Liste)

-

Evet

Mevcutskor(j) / Hayr
Hedefskor(j) =
- LY, [

" Evet

Hayir

+ Panelist Ekle =~

'

panel skoru
(iterasyonlar)

panelist Ekle

Sekil 8. Algoritmanin genel isleyisi (General overview of the algorithm)

goriildiigii {lizere, proje Onerilerinin anahtar kelimeleri
ARDEB-PBS’den alinmakta, yiiriitiiciiler tarafindan projeyi
tanimlamakta eksik birakildigi diisliniilen uzmanlik alanlari
ise Grup Uzmanlar1 ve Kurul Uyeleri’nin goriisleri ile
tamamlanmaktadir. Ardindan, asil ve yedek listeler
belirlenerek, nihai kararm verilmesi igin Kurul Uyeleri ile
paylasilmaktadir.

3.3. PaneLIST Arayiizii (PaneLIST Interface)

Bir &nceki boliimde detaylari sunulan algoritma, TUBITAK
is uygulama yazilimlarina entegre edilmek iizere pilot olarak
hazirlanan bir KDS yazilimma doniistiirilmiistiir. Bu pilot
yazilimin araytiizleri bu boliimde kisaca tanitilacaktir.

Bir panelde yer alan proje Onerileri ig¢in proje ekipleri
tarafindan ARDEB-PBS’ye girilmis olan anahtar kelimeler
ve faaliyet alanlar1 Sekil 9’de goriilen ekrana girilmektedir.
Bu ekranda ayrica anahtar kelimelere verilecek agirlik degeri
(W) belirlenir. Bu agirlik, degerlendirmesi derin uzmanlik
gerektiren paneller i¢in yiiksek, daha genel bakabilen ve
daha genis arastirma alanlar1 olan adaylarin gerektigi
paneller i¢in diisiik bir deger olarak belirlenir. Daha 6nce
deginildigi lizere, eksik oldugu diisiiniilen anahtar kelime ve
faaliyet alanlar1 da bu agsamada girilir.

Veri  girisinin  tamamlanmasinin ~ ardindan,  skor
hesaplamalar1 ve ilk listenin olusturulmasi i¢in yazilim
calistirilir. Bu asamanin sonucunda olusan ilk liste Sekil
10’da goriilebilir. Geometrik ortalamaya gore siralanan
listede, eklenmesi istenen panelist i¢in ilgili hiicreye “x”
girilerek atama yapilir. Burada, atamalar tek tek
yapilabilecegi gibi toplu halde de yapilabilir. Ancak, toplu
atama yapilmasi, PaneLIST’in en Onemli yetenegi olan
dinamik  listelemeden  faydalanilmamasi  anlamina
geldiginden tercih edilmemektedir. Ancak, tek bir projenin
ele alindig1 dis danigman panellerinde toplu atama kullanilir.
Sekil 11°de asil ve yedek adaylarin yer aldifi tablolarla
birlikte, her projenin degerlendirme seviyesinin sayisal ve
gorsel olarak sunuldugu ekran goriilmektedir. Bu ekranda
goriildiigii tizere, segilen asil i¢in yedek belirlemek tizere
listenin giincellenmesi, yedek ismin asil listeye kaydirilmasi,
asil veya yedek listeden isim silinmesi gibi islemler
yapilabilmektedir.

4. VAKA CALISMASI (CASE STUDY)

Gelistirilen PaneLIST yazilimi, TUBITAK ARDEB MAG
kapsaminda Endiistri Miihendisligi alani verileri ile test
edilmistir. Bu baglamda &ncelikle, YOK AKADEMIK veri
tabaninda “Temel Alan” olarak “Miihendislik” ve “Bilim
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Anahtar Kelime 5
Anahtar Kelime 50
Anahtar Kelime 51
Anahtar Kelime 62
Anahtar Kelime 99

Anahtar Kelime 128
Anahtar Kelime 171
Anahtar Kelime 300

Anahtar Kelime 25
Anahtar Kelime 50
Anahtar Kelime 93
Anahtar Kelime 128
Anahtar Kelime 171
Anahtar Kelime 300
Anahtar Kelime 406
Anahtar Kelime 551

Proje 3
Anahtar Kelime 50
Anahtar Kelime 62
Anahtar Kelime 93

Anahtar Kelime 171
Anahtar Kelime 342
Anahtar Kelime 551
Anahtar Kelime 632

Anahtar Kelime 5
Anahtar Kelime 51
Anahtar Kelime 148
Anahtar Kelime 171
Anahtar Kelime 406
Anahtar Kelime 429
Anahtar Kelime 551
Anahtar Kelime 632

Anahtar Kelime 429

Faaliyet Alan1 8
Faaliyet Alani 43
Faaliyet Alani 51
Faaliyet Alani 72

Faaliyet Alani 43
Faaliyet Alani 51
Faaliyet Alani 72
Faaliyet Alani 81

Faaliyet Alanlari

Faaliyet Alan1 8
Faaliyet Alan1 51

Faaliyet Alan1 81

Proje 3
Faaliyet Alani 8
Faaliyet Alani 51
Faaliyet Alani 72

Sekil 9. Proje onerilerinin anahtar kelimeleri ve faaliyet alanlarinin girildigi ekran
(The screen where the keywords and fields of activity of the project proposals are entered)

(] = Proje 1 I~ Proje 2 o

Panelist Adayi-63 38.66 100.00 100.00
Panelist Adayi-576 47.96 87.41 99.60
Panelist Adayi-239 57.41 70.62 88.05
Panelist Aday1-99 80.23 80.57 60.56
Panelist Adayi-383 46.58 69.19 99.60
Panelist Adayi-521 60.90 76.78 64.54
Panelist Adayi-798 100.00 70.14 51.79
Panelist Adayi-627 53.70 72.99 80.48
Panelist Adayi-501 89.99 66.82 49.00
Panelist Adayi-839 67.13 64.45 73.31

66.19 61.61 51.79

Segileni Yedek Ata

PaneISkor Segilenleri Ata \
X

Proje 4 = [~

100.00 79
91.88 79
94.42 76
85.28 76
91.88 74
91.88 73
75.63 72
83.76 72
79.70 70
73.10 69
75.63 63

Sekil 10. PaneLIST tarafindan olusturulan ilk liste. (The first list created by PaneLIST.)

Alan1”  olarak  “Endiistri ~ Miihendisligi”  segen
arastirmacilarin listesi ARBIS’teki verilerle eslestirilerek
659 kisilik havuz olusturulmustur. Bu kisilerin  hem
YOK teki hem de ARBIS’teki anahtar kelimeleri listede yer
almaktadir. Ayrica, bu kisilerin bolim web sayfalari/kisisel
web sayfalari, varsa “Google Scholar” profillerindeki
anahtar kelimeler ve Web of Science verileri taranarak eksik
olan anahtar kelimelerin biiyiikk bir bolimi de listeye
eklenmistir. Son olarak, hiyerarsik bir yapida olmayan
anahtar kelime havuzu iizerinde gruplama ¢aligmasi
yapilmigtir. Daha 6nce Sekil 2°de 6zetlendigi lizere panelist
adaylar1 ile proje Onerilerinin anahtar kelimeleri igin iki tiir
eslesme soz konusudur: birebir eslesme ve iist gruplarin
eslesmesi. Anahtar kelime havuzunun c¢ok genis oldugu
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dikkate alindiginda, birebir eslesmelerle stk
karsilagilmayacagi agiktir; 6n ¢alismalar da bu hususu isaret
etmistir. Bu asamada temel kriter Sekil 2°deki AK 4 ve
AK 10 iizerinden agiklanabilir. Eger AK 4 konusunda
uzman oldugunu beyan eden bir panelist adaymm AK 10’un
da uzmani sayilabilecegi diisliniiliiyorsa bu iki kelime ayn1
iist gruba atanmistir. Olusturulan gruplardan bir kismu Tablo
3’te sunulmustur. Ornegin, uzmanlik alaminda anahtar
kelime olarak “Ag Analizi” girmis bir adaym “Ag
Modelleri” anahtar kelimesine sahip bir proje Onerisini de
degerlendirebilecegi varsayilabilir. Bu veri islemlerinin
ardindan, ge¢mis proje Onerileri ve panel verileri dikkate
alinarak 3, 4 ve 5 projenin yer aldig1 4’er panel olmak tizere
toplamda 12 adet test paneli (tpl-tpl2) olusturulmus,
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Asil Liste

Panelist Adayi-63 38.66 100.00 | 100.00 100.00
Panelist Adayi-798 100.00 70.14 51.79 75.63
Panelist Adayi-576 47.96 87.41 99.60 91.88
Panelist Aday1-99 80.23 80.57 60.56 85.28
Panelist Adayi-239 57.41 70.62 88.05 94.42
150% -
125% -

Ana Tablodaki
Segililerden Liste Olugtur|

Asil/Yedek Tablolarindan
Liste Olustur

Yedek listelemek igin bog
Toplam Skor | - SR et ¥

hiicreye x yaz

Panelist Aday-501

283

Yedek Sirala

StDev/Mean
013

150% ‘

F 125%

Proje 1 Proje 2 Proje 3

Yedek Liste

Panelist Proje 3

Panelist Adayi-501 49.00

100% -+ - ‘ L 100%
75% b 75%
50% I 50%
25% b 25%

Proje 4

harmanic mean |
geometric mean |
weighted mean

Toplam Skor

Segileni Asile Ekle

Asile eklemek igin x yaz

Sekil 11. Asil ve yedek listelerle birlikte performans degerlerinin yer aldig1 ekran
(Display of performance values with main and reserve lists)

Tablo 3. Anahtar kelime grup drnekleri (Cluster samples for keywords)

Acil Durum Lojistigi Ag Akis Problemleri
Acil Durum ve Risk Yonetimi Ag Analizi

Afet Hazirlig1 ve Acil Miiddahale ~ Ag Modelleri

Afet Lojistigi Ag Optimizasyonu
Afet Operasyonlar1 Yonetimi Ag Planlama

Afet Sonrast ik Yardim Lojistigi
Insani Yardim Lojistigi

Ag Tasarimi
Ag Teorisi

Kuyruk Modelleri
Kuyruk Sistemleri

Arag Rotalama Problemleri
Filo Yo6netimi

Kuyruk Teorisi Gezgin Satict Problemi
Giizergah Planlama

Rota Planlama

PaneLIST’in bu paneller kapsamindaki performans: panel
atamasi problemi i¢in hazirlanan tam sayili model sonuglart
ile karsilagtirilmigtir.

4.1. Panelist Atama igin Tamsayuli Dogrusal Programlama

Modeli (EBSKT)
(Integer Linear Program for Panelist Assignment (EBSkT))

Hangi proje onerilerinin degerlendirilecegi belirli olan bir
panel i¢in proje skorlar1 toplamini enbiiyiikleyen tam say1l
dogrusal programlama modeli olusturulmustur (EBSkT):

Maks ¥ic; X jej Skor (i, ) * x; %)
s.t.
Yier X; = Npan (6)

YierSkor(i,j) * x; = HedefSkor(j) Vj @)

Bu modelde x; ikili bir degiskendir ve panelist aday1 i’nin
panele atanmasi durumunda 1, aksi durumda O degerini
almaktadir. Sunulan amag¢ fonksiyonu (Es. 5), panele
atanmig panelistlerin proje skorlarini tiim proje Onerisileri
iizerinden enbiiyiilklemek olarak tanimlanmstir. Es. 6,
pancle atanan panelist sayisinin panelde yer almast
ongoriilen panelist sayisina, (pratikte genellikle 5 olarak
belirlenir) esit olmasini garanti eden kisittir. Es. 7°de ise her
bir proje Onerisinin, hedeflenen degerlendirme seviyesini
saglamasi garanti edilmektedir. Model, temel olarak
uygunluk skorlarini enbiiyiiklemeye yonelik olup, proje
onerilerinin degerlendirme seviyeleri arasindaki varyasyonu
dikkate almamakta, bu yoniiyle dengeleme amacini yeterince
karsilamamaktadir. Bu nedenle, Es. 8 tanimlanmustir.
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2

Xi
) Sict| skor(i.) *—l]
. . .. x 1_~i€el HedefSkor(j)
Zjej ZLGI[SKOT(U) Hedefslkor(j)J Nprj
(Nprj-1) ®)
<

0,05 * (3 jer[Sies Skor (i, ) * x;/Ref Skor (j)])/NPrj

Bu esitsizligin sol tarafi, proje Onerilerin degerlendirme
seviyelerinin standart sapmasini vermektedir. Bu degerin
ortalama degerlendirme diizeylerinin ortalamasinin %5’ini
asmamasi amaglanmistir.  EBSKT modeline bu kisitin
eklenmesiyle olusan model EBSkT-5 olarak adlandirilmistir.
EBSkT’nin yaninda, PaneLIST in dengeli bir panel kurmada
ne Ol¢iide basarili oldugunu test etmeye yonelik bir baska
modele daha ihtiyag duyulmus ve hedef skorlar saglanirken
tek amacin dengeli bir panel kurulmasinin oldugu model de
tanmimlanmugtir. EKSp olarak adlandirilan bu model EBSKT
ile ayni1 kisitlar altinda amag fonksiyonu olarak, Es. 8’deki
esitsizligin sol tarafinda yer alan terimlerin (proje dnerilerin
degerlendirme seviyelerinin standart sapmasti), sag taraftaki
0,05 ile carpilan terime (degerlendirme seviyelerinin
ortalamasi) boliimiinii kullanmaktadir. Aslinda dengeleme
amact ile skorlari en biiyiikleme amaci kullanilarak iki-
amagli bir model kurmak da miimkiindiir; ancak, dengeleme
amaciin kisit olarak kullanildigi EBSKT-5 bu ihtiyaci
kolaylikla karsilamaktadir.

4.2. Sonuc¢larin Karsilastirilmasi (Comparison of the Results)

Matematiksel model, hesaplanan panel skorlari en yiiksek
olan 100 kisi arasindan her proje Onerisi i¢in hedef skorlar1
saglamak tizere 5 panelisti sececek sekilde kosturulmustur. 5
panelist ile olurlu ¢6ziim elde edilemezse, panelist sayisi
(Npan) birer artirilarak devam edilmistir. PaneLIST ise, ilk
kez olusturulan listede ve sonrasinda dinamik bir sekilde
giincellenen listelerde ilk sirada yer alan panelistin, hedef
skorlar saglanana kadar eklenmesi seklinde calistirilmistir.
Sonuglar, Tablo 4’te 6zetlenmistir. Bu tabloda, PaneLIST;
skorlar toplami, degerlendirme seviyelerinin ortalamasi ve
degerlendirme  ylizdelerinin  standart  sapmalarinin
ortalamaya oranlar1 olmak fizere ii¢ performans kriteri
kapsaminda EBSKT, EBSKT-5 ve EKSp modelleri ile
karsilagtirilmigtir.  Karsilagtirmalar, skorlar toplami igin
yiizde degisim; diger basliklarda ise, degerler zaten yiizde
olarak sunuldugu icin sayisal fark olarak hesaplanmustir.
Skorlar toplaminda pozitif bir degisim daha yiiksek skora
isaret etmekte; diger iki baglikta yer alan pozitif degerler ise
dengelilik agisindan daha kotii bir panele isaret etmektedir.
Goriildagi tlizere, PaneLIST, skorlar toplami agisindan
EKSp’ten ortalama %12,20 daha iyiyken, bu amag¢ icin
olabilecek en iyi sonucu ¢oziimii lireten EBSkT den %4,14
daha diisliktiir. Diger taraftan, PaneLIST, olabilecek en
dengeli panelin kurulmasina yonelik kesin ¢dziim veren
EKSp modelinden yiizde olarak 3,93 puan daha az dengeli
olan paneller 6nermektedir. Ancak, dengelilik kriteri dikkate
alindiginda, PaneLIST’in EBSkT’den 5,50 puan daha iyi
sonuglar verdigi goriilmektedir. PaneLIST ile EBSKT-5
karsilagtirildiginda, bu iki modelin hemen hemen es sonuglar
tirettigi gdzlemlenmistir. Her bir performans kriteri bazinda,
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iki modelin sonuglarinin ortalama farki %1’in veya yiizdesel
olarak 1 puanin altindadir. Bu durumda, PaneLIST’in toplam
degerlendirme skorlarin1 miimkiin oldugunca biiyiikleyerek
(EBSkT’nin sadece %#4,14 gerisindedir), olabilecek en
dengeli panelin %5 yakininda paneller Onerdigini
sOyleyebiliriz. Yani, ongoriilen her iki amag da biiylik oranda
karsilanmaktadir.

PaneLIST’in performansina yonelik yukarida deginilen tiim
hususlardan bagimsiz olarak, PaneLIST’in EBSKT ve
EKSb’ye gore en biiyiik avantaji, karar vericilere pek ¢ok
alternatifi interaktif bir sekilde sunmasidir. Diger bir deyisle,
diger modellerin statik bir yapida tek bir ¢dziim iiretmesi
o6nemli bir dezavantajdir. Bu dezavantaj, polinom zamanl
¢Oziimleri de olan bu modellerin de bir KDS gercevesinde
entegrasyonu ile asilabilir. Ancak, her agamada yeni bir
model ¢oziilmesi, PaneLIST’teki gibi basit sayisal
operatorlerle yapilan hesaplamalara gore daha yiiksek ¢oziim
karmagsikligmma  sahip  olacaktir. ~ Test panellerinin
¢Ozlimiinde, listede en iistte yer alan kisilerin se¢ilmesi,
sadece deneylerin kiyaslanabilir bir sekilde ve sistematik bir
bi¢imde yapilmasi i¢in gergeklestirilmistir. Pratikte, karar
vericiler, kisilerin daha detayli profillerini ve tercih nedeni
olabilecek diger kriterleri de kolayca dikkate alarak listeden
herhangi bir kisiyi panele ekleyebilmekte ve bunun etkisini,
kendisine sunulan sayisal ve gorsel verilerle aninda
degerlendirebilmektedir. Ayrica, yedek belirleme, asil-
yedek degisikligi, panelist ¢ikarma gibi sundugu opsiyonlar
da PaneLIST’in artilar1 olarak siralanabilir.

5. SIMGELER (SYMBOLS)

TUBITAK Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirma Kurumu

ARDEB : Arastirma Destek Programlar1 Bagkanlig1

TEYDEB : Teknoloji ve Yenilik Destek Programlari

Bagkanligi’na
MAG : Mithendislik Arastirma Destek Grubu

ARBIS : Aragtirmaci Bilgi Sistemi

ARDEB-PBS : ARDEB Proje Bagvuru Sistemi
ARDEB-PTS : ARDEB Proje Takip Sistemi

PYS : Panel Yonetim Sistemi

AP : Atama Problemi

HAP (RAP) Hakem Atama Problemi (Reviewer

Assignment Problem)

teHAP (cmRAP) : tam eslesmeli Hakem Atama Problemi,
(complete match Reviewer Assignment
Problem)
: Conference Paper Assignemt Problem
(Konferans Makale Atama Problemi)

Minimum Cost Flow Problem
(Minimum/En ~ Kiiciik Maliyet Akis
Problemi)
: Multi Resource Generalized Assignment
Problem (Cok Kaynakli Genellestirilmis
Atama Problemi)
: Greedy Randomized Adaptive Search
Procedure (Atamalar i¢in  Aggdzli
Rastgele Uyarlanabilir Arama Prosediirii)

CPAP

MCFP

MRGAP

GRASP
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Tablo 4. Performans Karsilagtirmasi: PaneLIST ve Diger Modeller

(Performance Comparison: PaneLIST vs Other Models)

Skorlar Toplam

Degerlendirme Yiizdesi: Ortalama

Degerlendirme Yiizdesi: Standart

Sapma / Ortalama

= = =
Test Paneli 2 = : 2 = : 2 = :
est Faneli ~ iy, =9 By = iy o iy - iy =3 iy
g A 7] 72} g %) 2] n g A wn 72}
S /M M 2] g /M M /M g /M M 2]
A ) m 35 o ) ) ) A ) ) )
ol 112661 113841 86833 113841 12346% 124,68% 9516%  124.68% 2,77%  4,40% 0,08%  440%
P 1,05%  -22,93%  1,05% 1,22%  2831%  1,22% 1,62% 2,70%  1,62%
02 1012,51 113880 83344 100028 11830% 13728% 96,62%  11686% 509%  19,10%  007%  4,75%
b 1247%  -17,69%  -121% 18,98%  -21,68%  -1,44% 1401%  -502%  -0,34%
03 958,96 97579 92891 95745  99.60%  101,43% 9649%  99,80%  3,73%  503% 029%  4,15%
p 175%  -3,13%  -0,16% 1,84%  -3,11%  021% 1,30% 344%  042%
1141,32 119404 92780  1142,80 122,09%  12826%  98,97%  12231%  430%  9.89% 0,06%  4,77%
tp4 462%  -18,71%  0,13% 6,17%  -23,12%  0,22% 5,59% -424%  047%
161569 167714  1403,35 159848  110,50%  11541%  96,00%  10924%  5,03%  9.64% 1,08%  4,95%
tpS 3,80%  -13,14%  -1,07% 491%  -1450%  -125% 4,62% 3,95%  -0,08%
1583,94 162933 149681 159042 103,74%  107,64% 98,11%  10421% 2,59%  835% 0,99% 3,65%
tp6 287%  -550%  0.41% 3,90%  -563%  047% 5,76% -1,60%  1,06%
1384,53 151480 1169,70  1374,19 11595%  12846% 9748%  11519% 590%  1459%  0,12%  4,96%
tp7 941%  -1552%  -0,75% 1251%  -1847%  -0,76% 8,70% 577%  -0,94%
1639,74 167300 1413,32 163974 111,56% 11443% 9581%  111,56% 4,17%  10,58%  0,14%  4,17%
tp8 2,03%  -1381%  0,00% 287%  -1575%  0,00% 6,41% -4,03%  0,00%
1711,90  1806,76  1644,84  1644,84 107,16% 11331%  102,84%  102,84% 520%  11.96%  1,54% 1,54%
tp9 554%  -3.92%  -3,92% 6,15%  -433%  -433% 6,76% 3,66%  -3,66%
10 185931 191492 171594 186582  10500%  108,52%  96,67%  10541% 3,08%  9.32% 0,52%  4,63%
p 299%  -171%  0,35% 3,52%  -833%  041% 6,24% 2,56%  1,55%
2068,05 210390 1880,85  2023,18 110,60% 112,67% 99.93%  107,89% 7,15%  10,79%  167%  4,53%
*
tpll L73%  -9,05%  -2,17% 2,07%  -10,66%  -2,70% 3,64% 548%  -2,63%
012 205541 208473  1741,07 199893  116,16% 117,97% 98,06%  112,84% 538%  7,38% 071%  447%
p 143%  -1529%  -2,75% 181%  -18,09%  -331% 1,99% 4,67%  -0,92%
Ortalama 1513,17 157097 133536  1497,88  112,01% 117,51% 97,68%  111,07% 4,53%  10,09%  0,61%  425%
—
g:?gljgns;l: gore 414%  -1220% -084% - 550%  -1433%  -094% - 5,55% 3,93%  -029%
* Bu panelde, ongoriilen degerlendirme seviyeleri 5 panelistle saglanamadig igin 6 panelist eklenmistir. Diger test panellerinin tamamina 5 panelist
atanmustir.
LDA Latent Dirichlet Allocation (Sakli stireclerin yonetilmesi agsamalarinda yillar igerisinde ¢esitli
Dirichlet Tahsisi) is uygulama yazilimlar1 gelistirilmis ve uluslararasi
LSI : Latent Semantic Indexing (Sakli Anlam standartlarda hizmet verebilecek deneyim elde edilmistir.
Indeksleme) ) Ancak, panelistlerin se¢imi siirecinin daha objektif ve seffaf
HRAP _Human Resource Allocation Problem bir gekilde yiiriitiilmesine yonelik ¢aligmalara ihtiyag devam
(Insan Kaynagi Tahsisi Problemeleri) etmektedir. Bu  ¢alismada, hangi projelerin
TF-IDF FTerm F re‘}uePCYF' 11(nverse TDoct;Bmlent degerlendirilecegi Onceden belirlenmis bir panel igin en
B uygun panelistlerin atanmasina yardimci olacak bir karar
Frelczuen(;y( erim Frekansi - Ters Belge y listl ¢ yard lacak bir k
rekanst . . RS
. . estek sistemi olan Pane eligtirilmistir. Calisma
ckans destek sist lan PaneLIST, gelistirilmist lisma,
I-TAP Improvement  Topical  Affinity . A
. TSI panelist adaylarmin proje Onerileri i¢in ne kadar uygun
Propagation (Gelistirilmis Yerel Yakimlik g W eyt . .
Yayilimi) olduguna yonelik bir 6lgegin gelistirilmesi ve hesaplanan
DOI  Digital Object Identifier (Dijital Nesne skorlar iizerinden en uygun papellst komposgyonupun
Tanimlayict) olusturulmasi amaciyla, paneldeki mevcut panelistleri de
ESF . European Science Foundation (Avrupa dikkate alacak se':kllde.f dinamik ada}{ llStelf)I'l olqsturulmam
Bilim Vakfi) asamalarinda  literatire ve pratige Onemli katkilar
NSF : US National Science Foundation (Ulusal sunmaktadir. Bu dinamik yapi, TUBITAK panellerinin
Bilim Vakfi) literatiirdeki benzer problemlerden ayristigi en Onemli
NSFEC : National Natural Science Foundation of hususlardan birisi olan tiim panelistlerin oy kullanma
China (Cin Ulusal Doga Bilimleri Vakf) zorunlulugu nedeniyle, proje Onerilerinin degerlendirme
NCRD : Poland National Center for Research and seviyelerinde miimkiin oldugunca az sapmanin olmasi
Development (Polonya Ulusal Arastirma hedefini 6nemli dl¢lide saglamaktadir. PaneLIST sonuglari,
) ve Geligtirme Merkezi) kesin ¢6ziim veren dogrusal ve dogrusal olmayan tam sayili
YOK : Yiiksekogretim Kurumu program sonuglari ile kiyaslanmig ve hem skorlar toplaminda

6. SONUCLAR (CONCLUSION)

TUBITAK,
degerlendirmek iizere

uzun yillardir bilimsel proje Onerilerini
paneller diizenlemektedir. Bu

hem de dengelilik hedefinde en iyi ¢dziimlere yakin
¢ozlimler elde edilmistir.

Caligmanin algoritma baglaminda gelistirmeye agik yonleri
kisitl olsa da, bundan sonraki c¢aligmalarin uygunluk
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skorlarinin daha iyi belirlenmesine odaklanmas1 énemlidir.
Bu husus, 6nemli lglide glivenilir veri teminine baghdir.
TUBITAK da bu ihtiyaci 6ngdérmiis ve bu dogrultuda
calismalarina devam etmektedir. En 6nemli kisitlardan birisi
olan beyana bagli veriden, dogrulanmug verilere gegis
amactyla YOK, Web of Science vb. paydaslarla
isbirliklerinin kapsami genisletilmektedir. Ayrica, 6zellikle
veri madenciligi ve makine Ogrenmesi kapsaminda
gerceklesen geligsmelerle birlikte, uygunluk skorlarmin
hesaplanmasina yonelik ¢ok daha kapsamli yaklagimlar
olusturulabilir.

Bir sonraki asamada, dogrulanmis kaynaklardan gelen
anahtar kelimelerin frekanslarmin da uygunluk skoru
hesaplamalarma entegre edilmesi planlanmistir. Ayrica, bu
caligmada pilot olarak gelistirilen PaneLIST’in mevcut is
uygulama yazilimina entegrasyon ¢alismalari da baglamistir.
Mevcut ¢aligma her ne kadar panellere odaklanmig olsa da;
PaneLIST, herhangi bir uyarlamaya ihtiya¢ duymadan, dig
danmigman degerlendirmelerinde ve akademik dergilerin
hakem belirleme siireglerinde de kullanilabilecek kapsamda
hazirlanmustir.
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