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Extended Abstract
Introduction

Recommendation systems are technologies that provide personalized content and product suggestions
using user data. These systems facilitate decision-making processes by prioritizing options that best suit
users' needs and preferences. The development of recommendation systems has accelerated with the
widespread use of the internet and digital transactions.

This study includes a bibliometric analysis of the literature on recommendation systems. Using the Web
of Science (WoS) database, significant studies and authors in this field over the past five years have been
compiled. The research addresses major milestones in the development of recommendation systems
from their inception, providing descriptive statistical data about publications, authors, journals, and
institutions.

The increasing use of the Web has heightened the significance of recommendation systems that provide
content and product suggestions based on user preferences. User feedback data, collected through
various methods, is utilized in recommendation systems. Users can provide direct feedback through
likes or dislikes, while methods such as eye-tracking technology share preferences implicitly through
richer and more detailed data. Recommendation systems analyze this data to offer suggestions that meet
user needs.

A literature review is an essential tool for understanding the evolution of recommendation systems and
the foundational work in this area. This information can guide the development and implementation of
systems.

Literature Research

Recommendation systems play a supportive role in users' decision-making processes, helping them
make the best choices with information derived from large datasets. A significant step in the evolution
of these systems was the GroupLens study published by Resnick and colleagues in 1994, which aimed
to solve the problem of information overload in large communication networks like Usenet through
collaborative filtering. Collaborative filtering offers personalized content suggestions based on users'
past preferences or the behavior of similar users.

The fundamental algorithms and methodologies of these systems have led the development of
subsequent recommendation systems and adopted evaluating user similarities as a basic approach.
Moreover, identifying that user participation can enhance recommendation quality has marked a
significant advancement in this field.

Different application areas of recommendation systems have been adopted by platforms such as Google
and Facebook. These systems are designed to analyze user interactions and predict future preferences.
Elaine Rich's 1979 study introduced the idea of using stereotypes to create user models, laying the
groundwork for systems that provide content recommendations for individual users. Recommendation
systems employ two primary approaches: content-based filtering and collaborative filtering, both of
which are widely used in modern information retrieval systems. Additionally, more comprehensive
recommendation system models use contextual data such as time, location, or other qualitative
attributes. These systems predict future preferences based on users' past interactions and interests.
Correlations between interests play a critical role in enhancing the accuracy of recommendation
systems.

Methodology

The methodology section discusses how systematic reviews improve the research process through a
scientific, repeatable, and transparent approach. The importance of this approach has grown due to
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rapid advancements in data production and knowledge extraction, necessitating the adoption of
interdisciplinary approaches.

Bibliometric analysis supports the systematic nature of literature reviews by providing an objective and
quantitative evaluation of scientific publications. This analysis measures the scientific quality and
impact of works while also performing performance analysis using numerical values such as citation
counts and publication numbers. Additionally, methods like science mapping are used to examine the
structure and evolution of research areas. Detailed reviews using advanced visualization tools and
fundamental applications of bibliometric analysis assess developments in knowledge accumulation and
facilitate the organization of information in thematic areas.

The data collection process aims to comprehensively review academic studies on recommendation
systems. Only the Web of Science was used during the data search process, specifically including the
Science Citation Index Expanded and Social Sciences Citation Index. The research expanded with the
keywords "recommendation system*" and "recommender system*" excluding other document types
and focusing solely on peer-reviewed journal articles.

Evaluation

The study presents a comprehensive assessment of academic publications in the field of
recommendation systems. A search conducted using the Web of Science database initially reached
10,209 studies, and a detailed statistical analysis of these studies was performed. Publications from the
last five years (2020-2024) were specifically examined, evaluated separately through the SCI-
EXPANDED and SSCI indices. The collected data show an increase in publication and citation numbers
over time, particularly becoming pronounced after 2020. In total, 9,627 articles and 92,428 citations
were analyzed, achieving a high H-Index. These findings demonstrate the expanding academic impact
of the field of recommendation systems and the frequent referencing of research.

VOSviewer is software used for the visualization and analysis of large data sets in scientific literature.
This tool is specifically designed to examine networks of co-authorship, citations, and keywords. Its
capability to present complex data sets as understandable and interactive network maps aids in
visualizing the flow of information and interactions in science and technology fields, helping to discover
interdisciplinary connections and new research areas. An analysis conducted using VOSviewer
visualized the frequently encountered terms in the field of recommendation systems over the last five
years and the relationships between these terms as a network map. This visualization clearly displays
the frequency of terms and their connections, making the main topics and trends in the research area
comprehensible.

Conclusion

This study examines over 10,000 works on recommendation systems through bibliometric analysis
methods, covering literature from 1980 to the present. A rigorous filtering process using references
from the WoS database resulted in a detailed analysis of 5,452 articles from the last five years. Important
authors, articles, institutions, and countries were examined, and the results were formatted for network
analysis. The visualization of the articles highlighted current trends and significant topics for future
research. This study serves as a comprehensive guide for researchers exploring the field, though the
analysis could be expanded to include other databases and detailed using more specialized network
analysis software like Gephi. This expanded approach could create a more comprehensive citation
network, allowing for deeper examination through network analysis methods.

1. Giris

Elektronik ve ticari islemler icin bir ortam olarak Web'in kullaniminin artmasi, tavsiye sistemlerinin
o6nem kazanmasinda da tesvik edici olmustur. Web kullanicilara begendikleri ve begenmedikleri seyler
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hakkinda geri bildirim saglamak konusunda kolaylik saglar (Aggarwal, 2016) Ornegin, Web iizerinde
kullanicilar begendikleri sarki icin begeni simgesi isaretlerken (6rnegin arti simgesi) begenmeme icin
begenmemeyi belirten bir simge (6rnegin eksi isareti simgesi) benzeri bir geri bildirim metodolojisi
kullanabilirler. Bu sekilde toplanan bir veri, 6neri algoritmalarinin kisisellestirilmis miizik 6nerilerini
gelistirmesine yardimci olabilecek basit bir yontem olabilir. Diger geri bildirim bigimleri o kadar kolay
izlenilebilir degilse de onlarin da Web yardimiyla toplanmasi kolaydir. Ornegin, goz izleme teknolojisi
kullanilarak elde edilen veriler, kullanicilarin ilgisini ¢eken ancak herhangi bir etkilesimde
bulunmadiklar:1 6geleri belirlemede bir onay mekanizmasi islevi gorebilir. Bu tiir bir teknoloji sadece
tiklama verilerine dayanarak yapilan tahminlerden daha zengin ve detayh bir geri bildirim kaynagi
sunmaktadir (De Leon-Martinez vd., 2023) .

Tavsiye sistemleri, kullanicilarin girdi olarak sundugu tavsiyeleri toplayip ihtiya¢ duyan kisilere
yonlendiren bir aragtir. Basaril bir tavsiye sistemi, degerlendirmeleri toplar ve iyi eslesmeler yaparak
ihtiya¢c duyulan se¢cimi yapmak da kullaniciya yardimci olur (Resnick & Varian, 1997).

Tavsiye sistemleri, her kullanicinin bir 6geye veya tiriine bir tercih degeri verdigi kullanicilar ve 6geler
olmak tzere iki varlikla ilgilenir (Roy & Dutta, 2022) . Tavsiyenin saglandig varlik kullanici ve tavsiye
edilen iirtin de bir 6ge olarak tanimlanir. Bu nedenle, tavsiye analizi kullanicilar ve 6geler arasindaki
onceki etkilesime dayanir, ¢iinkii ge¢cmis ilgi alanlar1 ve egilimler genellikle gelecekteki secimlerin iyi
gostergeleridir (Aggarwal, 2016). Ayrica kullanicilarin ilgi duydugu 6geler arasinda da korelasyon
olabilir: Spora ilgi duyan bir kullanici spor ile ilgili podcast ya da canli yayinlanan maglari izlemeyi de
tercih edebilir. Bu nedenle 68e gruplari arasindaki korelasyonlar1 da g6z dniinde bulundurmak tavsiye
sisteminin dogrulugunu artiracaktir.

Bu tahminleri yapmak icin detayli inceleme yapmak gereklidir. Tavsiye sistemlerinin pek ¢ok farkl tiiri
bulunmaktadir. Isbirlikgi filtreleme, icerik tabanh sistemler gibi temel érneklerin yam sira zamansal
bilgi, dis bilgi, konum bilgisi, sosyal bilgi veya ag bilgisi gibi baglamsal veriler kapsamli analiz yapan
modellerde kullanilabilir (Fayyaz vd., 2020).

Detayli bir literatiir arastirmasinin baslica iki faydasi bulunmaktadir: Birincisi kaynaklara bakarak
tavsiye sistemlerinin kokenlerini ve alandaki 6nemli adimlar1 anlasilir bir sekilde tanimayr miimkiin
kilar. ikincisi ise bu alanda yayin yapan yazarlari, alandaki énemli eserleri ve bu eserlerin yayinlanacag
mecralar1 analiz etmeyi saglar. Bunun sonucunda tavsiye sistemlerinin gelisimi ve bu gelisimin yonii
hakkinda ipuclari elde etmek ya da 6ngoriilerde bulunmak kolaylasacaktir.

2. Literatiir Arastirmasi

Tavsiye sistemleri karar verme problemini ¢6zmek icin hazir bulunan verilerle secenekleri
onceliklendirmeye ve olasi segeneklerin sayisini daraltarak en uygun secimi yapmaya yardimci olan bir
uygulamalar biitiiniddr.

Tavsiye sistemlerinin gelisiminde en 6nemli doniim noktas1 Resnick, [acovou ve arkadagslari tarafindan
1994 yilinda yayinlanan, kullanicilarinin birbirleriyle etkilesimini kullanarak Kisisellestirilmis igerik
Onerileri saglayan GroupLens, isimli ¢calismalaridir (Resnick vd., 1994) Calismanin temel ¢ikis noktas,
1970'lerin ikinci yarisinda Duke Universitesi tarafindan olusturulan Usenet iletisim sistemi olmustur.
Usenet, cografi sinirlar asarak benzer ilgi alanlarina sahip insanlari bir araya getiren ve bilgi paylasimi,
tartisma ve fikir alisverisi i¢in genis bir platform sunan bir dagitik ag sistemidir. Ancak zamanla, biiyiik
miktarda icerigin iiretilmesi ve yayilmasi, bilgi asir yiiklenmesi ve diisiik sinyal-giiriiltii orani1 gibi
sorunlara yol agmistir. Bu sorunlari ¢ozmek amaciyla GroupLens, Usenet'in var olan altyapisini ve genis
kullanic1 tabanini kullanarak, isbirlikei filtreleme yaklasimini benimsemis ve bdylece kullanicilarin
ilgilerine en uygun igerikleri daha kolay bir sekilde bulmalarini saglayan yenilik¢i bir sistem
gelistirmistir (Resnick vd., 1994).
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Gilinlimiizde tavsiye sistemlerinde en fazla kullanilan yontemlerden olan isbirlik¢i filtreleme
(collaborative filtering) kavramini ilk olarak tanimlayan ve uygulayan ¢alisma da bu énemli makalede
yer almaktadir. Isbirlik¢i filtreleme, kullanicilarin gegmisteki tercihlerine bakarak veya benzer
kullanicilarin tercihlerine dayanarak kullanicilar i¢in 6zellestirilmis igerik onerileri saglamaktadir.
Modern sosyal medya, e-ticaret ve internet uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan ve bilgi asir
yluklenmesi problemini ¢6zmek icin bir yontem sunan bu temel kavramin ilk c¢ikis noktasi yukarida
bahsedilen ¢alismadir.

S0zl edilen makalede tanitilan algoritmalar ve metodolojiler, daha sonraki bir¢ok tavsiye sisteminin de
temelini olusturmustur. Kullanicilarin birbirleriyle olan benzerliklerinin degerlendirilmesi ve bu
benzerliklerin tahminler yapmak i¢in kullanilmasi, modern tavsiye sistemlerinin ¢ekirdegini olusturan
bir prensiptir. Bu ¢alisma ayrica, tavsiye sistemlerinin yalnizca e-ticaret veya belirli iirlin 6nerileriyle
sinirl olmadigini bilgiye dayal her ortamda, kullanicilarin ilgisini ¢cekebilecek icerikleri bulmalarina
yardimci olabileceklerini gostermesi acisindan da 6nemlidir.

Ayrica, kullanicilarin sistem iizerinde aktif rol oynamasinin, 6neri kalitesini artirabilecegini gostererek,
kullanicilar tarafindan yapilan degerlendirmelerin, sistemin daha dogru islemesini saglayacagini
gostermistir. Bu nedenlerle, GroupLens makalesi ve tanittig1 sistem, tavsiye sistemlerinin gelisiminde
kritik bir doniim noktasidir ve bu alandaki arastirmalarin ve uygulamalarin ilerlemesinde temel bir
kaynak olarak kabul edilir.

Bir tavsiye sistemi, kullanicilara anlaml 6neriler vermek icin tasarlanir. Bu 6neriler sistemin amacina
baghdir: Google insanlara onlar icin 6énemli haberleri 6nerirken Facebook insanlara arkadaslari tavsiye
eder. Tavsiye Sistemleri, bilgi erisim sistemlerinin bir alt sinifidir ve kullanicilarin sistemle gecmis
etkilesimlerini analiz ederek gelecekteki tercihlerini tahmin etmek icin tasarlanmistir (Papneja vd.,,
2021).

Tavsiye sistemlerinin olusumuna zemin hazirlayan ve neredeyse 30 yila yayilan dnemli ¢alismalar
arasinda Elaine Rich'in "Cognitive Science" dergisinde 1979 yilinda yayimlanan "User Modeling via
Stereotypes" baslikli makalesi yer alir (Rich, 1979). Makale, az miktarda bilgiye dayanarak bireysel
kullanic1t modelleri olusturmak i¢in stereotiplerin faydali bir mekanizma oldugunu belirtir. Grundy adli
bir sistem tanitilir; bu sistem, kullanicilarinin modellerini stereotipler yardimiyla olusturur ve bu
modelleri kullanarak insanlarin ilgisini ¢ekebilecek romanlar onerir. Makale, stereotiplerin dogru
kullanilmas1 durumunda, Grundy'nin kullanici modellerinin performansini yoénlendirmede etkili
oldugunu gosteren analizler sunmktadir (Rich, 1979)

Diger onemli onciilleri arasinda, enformasyon filtreleme ve edinimi (Belkin & Croft, 1992) yakinsama
(approximation) ve tercih (preference) teorilerine dayanarak, tercih verileri yardimiyla ornekleri
siralayan bir tercih yaklasimi gelistirilmesi (Cohen vd., 1999) bulunmaktadir.

Tavsiye sistemlerinde kullanilan iki temel yaklasim, isbirlikei filtreleme ve icerik tabanl filtreleme
(content-based filtering) yontemidir (Felfernig vd., 2014).

Isbirlikgci filtrelemenin ilk érnegi Xerox Palo Alto Arastirma Merkezi'nde gelistirilen Tapestry adl
sistemdir. Bu deneysel sistemi, kullanicilar elektronik belgeleri filtrelemek, dosyalamak ve goz atmak
icin kullanabilirler (Goldberg vd., 1992).

Onciilleri arasinda kiitiiphane kataloglama sistemleri sayilabilecek icerik tabanl sistemler ise
enformasyon erisimindeki gelismelere paralel olarak 6zellikle 20. ytizy1ilin ikinci yarisindan sonra hizla
gelismistir. Ozellikle bilgisayar teknolojilerindeki hizl ilerleme sonrasinda enformasyona erisim
seklinde yikici bir dontlisiim yasanmistir (Sanderson & Croft, 2012).
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3. Metodoloji

Sistematik inceleme, arastirma siirecini bilimsel, tekrar edilebilir ve seffaf bir sekilde iyilestiren bir
yaklasima sahiptir (EBSE Technical Report, 2007).

3.1. Bibliyometrik analiz

Son yillarda tiim disiplin alanlarinda ¢ok hizli veri liretme ve bilgi ¢cikarimi yetenegi ortaya cikmistir.
Par¢a parga hizla ilerleyen bu c¢alismalar1 takip edebilmek igin disiplinler arasi yaklasimlar
benimsenmelidir. Bu nedenle, genel bir tanimla 6nceki arastirmalar1 toplamanin ve sentezlemenin
sistematik bir yolu olan literatiir taramasina duyulan ihtiyag yiiksek diizeydedir (Snyder, 2019)

Bibliyometrik analiz, bibliyografik materyali objektif, niceliksel bir perspektiften inceleyen, bir tematik
alandaki bilgilerin diizenlenmesi i¢in faydali olan ayni zamanda belirli bir konudaki bilgi birikimindeki
gelismeleri degerlendiren, eserlerin ve kaynaklarin bilimsel kalitesini ve etkisini 6lcmeyi hedefleyen bir
bilimsel yayin analizi bicimidir (Albort-Morant & Ribeiro-Soriano, 2016).

Sekil 1
Bibliyometrik Analiz
| Bibliyometrik Analiz |
L I
T
| Ana Teknikler | _| Zenginlestirme teknikleri |
1 I 1 I
I I
| Performans analizi | | Bilim haritalamasi | | Ag analizi |
| ] L | 1 1
T | |
Yaymnla ilgili metrikler Alinti analizi Ag metrikleri
- Toplamyayinlar - Yayinlar arasindaki iligkiler - Derece merkeziligi
- Katkida bulunan yazarlann sayisi - En etkili yayinlar - Arada olma merkeziligi
- Tekyazarli yayinlar Ortak alint analizi - Ozvektor merkeziligi
- Ortak yazarl yayinlar - Alinti yapilan yayinlar arasindaki - Yakinlk merkeziligi
- Aktifyayinyil sayisi iligkiler - PageRank
- Altifyayin yil basina verimlilik - Temel Temalar Kimeleme
Alntiyta lgili slciimler Bibliyografik baglanti ) - K?gifself_akt?ranalizi
- Atfyapilan yayinlar arasindaki — |- Hiyerarsik kimeleme
- Toplamalintilar I .
iligkiler - Island algoritmasi
- Ortalama alintilar L . .
- Periyodik veya mevecut temalar - Louvain yontemi
Ortak kelime analizi - Gok boyutlu olgekleme
Alintive yayinla ilgili élciimler - Konular arasinda meveut veya - Basit merkezler algoritmasi
- Isbirligi endeksi gelecekteki iliskiler Gorsellestirme
- Isbirligi katsayisi -Yaziliicerik (kelimeler) - Bibliyometrix R
- Atif yapilan yayin sayisi - Bibexcel
- Anif yapilan yayinlann orani Ortak yazarlik analizi - Gephi
- Anif yapilan yayin basina alintilar - Yazarlar arasindaki sosyal - Pajek
- h-endeksi etkilesimler veya iliskiler -UCINET
- g-endeksi - Yazarlar ve yazar iligkileri -VOSviewer
- i-endeksi (i-10, i-100,i-200) {kurumlar, Glkeler) -SciMat
|_|-Sci2

Kaynak: (Donthu vd., 2021)

Atif sayilar, yayin sayilar1 benzeri sayisal degerlerle ile dlciilebilecek performans analizi ve arastirma
alaninin yapisini ve evrimini incelemek tizere kullanilan bilim haritalamasi iki temel uygulamasidir
(Ding & Yang, 2022; Donthu vd., 2021). Bibliyometrik analizde hem bu iki temel kategoriden toplanan
verilerden yararlanmak, hem de ag analizi yontemlerinden yararlanilarak gelismis gorsellestirme
araclarini kullanarak detayli inceleme yapmak miimkiindiir. Sekil 1’de bibliyometrik analizde kullanilan
baslica yontemler gosterilmektedir.

3.2. Veri ve arama yontemi

Calismanin bu kisminda, tavsiye sistemleri alanindaki akademik calismalarin kapsamh bir sekilde
incelenmesi hedeflemektedir. Arama siireci, Web of Science veri tabaninin Science Citation Index
Expanded (SCI-EXPANDED) ve Social Sciences Citation Index (SSCI) indeksleri {tizerinden
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yuriitiilmiistiir. Bu indeksler, multidisipliner bir bakis acisiyla, bilim ve sosyal bilimler alanlarinda etkili
ve yiiksek Kkaliteli yayinlari icermektedir. Arastirma konusunun hem teknolojik hem de sosyal bilimler
perspektifinden 6nem arz etmesi nedeniyle, bu iki indeksin se¢cimi yapilmistur.

Calismada WOS kullanilarak 10.209 calisma elde edilmistir. Arama sadece WOS veri tabani ile
sinirlandirilmistir. Bunun baslica sebebi hem veri seti biiytikliigiiniin fazla olmasi hem de WOS’da tiim
verilerin (Full Data se¢enegi yardimiyla) kapsamli bir sekilde VosViewer’a aktarilabilmesidir. Gelecek
calismalarda, Scopus, GoogleScholar ya da benzer veri tabanlar1 eklenerek, varsa ¢akisan makaleler
elenerek daha biiyiik bir seti olusturulabilir.

Arastirmanin kapsami, "recommendation system*" ve "recommender system*" anahtar kelimeleri
araciligiyla, bashik (TI), 6zet (AB) ve anahtar kelimeler (AK) alanlarinda genisletilmistir. Bu terimler,
alanin terminolojisinde yaygin olarak kullanilan iki farkli ifadeyi temsil etmektedir. Bu ¢ift yonlii arama
yaklasimyi, ilgili tiim ¢alismalar1 kapsayici bir bicimde ele almay1 ve bdylece arastirma kapsamini
genisletmeyi amaclamaktadir.

Arama sinirlamalar1 olarak, yalnizca makale tiirtindeki dokiimanlar hedef alinmistir. Bu sayede,
konferans bildirileri, kitap boéliimleri gibi, hakem degerlendirme siirecinden ge¢mis c¢alismalara
odaklanilmistir.

4. Degerlendirme
4.1. Tanimlayic istatistik

Yapilan aramada, baslangicta, Tablo 1'de de goriilebilecegi gibi toplam 10.209 ¢alismaya erisilmistir.
Ancak gorsellestirme kisitlarindan dolay1 SCI-EXPANDED ve SSCI olarak iki sonug alinarak ayri ayri
incelenmistir. Daha sonra son bes y1l (2020-2024) icerisinde listelenen calismalara bakilmistir.

Tablo 1

Wos Da "Recommendation System*" ve "Recommender System*” Arama Kelimeleri ile Yapilan SCI-Expanded ve SSCI
Aramalari ve Sonug Sayilari

((TI=("recommendation system*")) OR 10.209
AB=("recommendation system*")) OR

AK=("recommendation system*") OR https://www.webofscience.com/wos/woscc/summar
((TI=("recommender system*")) OR y/8d9d0cbd-13be-442f-91b6-c62588f1376a-
AB=("recommender system*")) OR ccd9e46d/relevance/1

AK=("recommender system*") and Article (Document
Types) and Science Citation Index Expanded (SCI-
EXPANDED) or Social Sciences Citation Index

(SSCI) (Web of Science Index)
((TI=("recommendation system*")) OR

AB=("recommendation system*")) OR 9.627
AK=("recommendation system*") OR https://www.webofscience.com/wos/woscc/summar
((TI=("recommender system*")) OR y/d0de7be9-74ce-4a5b-99b7-332bce086b2c-
AB=("recommender system*")) OR ccdabl1c6/relevance/1

AK=("recommender system*") and Article (Document
Types) and Science Citation Index Expanded (SCI-
EXPANDED) or Social Sciences Citation Index

(SSCI) (Web of Science Index) and Science Citation
Index Expanded (SCI-EXPANDED) (Web of Science

Index)

((TI=("recommendation system*")) OR 1.917
AB=("recommendation system*")) OR https://www.webofscience.com/wos/woscc/summar
AK=("recommendation system*") OR y/5e369102-73b0-4307-8d7e-731a3ce58ddb-
((TI=("recommender system*")) OR ccelbc80/relevance/1

AB=("recommender system*")) OR
AK=("recommender system*") and Article (Document
Types) and Science Citation Index Expanded (SCI-
EXPANDED) or Social Sciences Citation Index

(SSCI) (Web of Science Index) and Social Sciences
Citation Index (SSCI) (Web of Science Index)
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Atif ve yayinlar grafik ile gostermek amaci ile arama SCI-EXPANDED olarak daraltilmistir ve bunun
sonucunda 9.627 adet calisma ortaya ¢cikmistir.

Sekil 2’de akademik yayinlarin ve alintilarin zaman igindeki dagilimini gosteren bir grafik
bulunmaktadir. Yatay eksen yillari, dikey eksen ise yayin sayisini ve mavi ¢izgi de alinti sayisini
gostermektedir. 1980'lerden 2020'lere dogru ilerlerken, yayin sayisinda istikrarli bir artis oldugunu
gozlemleyebiliriz. Bu artis yoneliminin 2020 devaminda zirve noktasina ulasmis oldugu sekilde
gorilmektedir.

Sekil 2
Tavsiye Sistemleri Hakkinda 1980°den Giiniimiize Yayinlar ve Atiflar (SCI-Expanded)
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Alint1 sayilarini temsil eden mavi cizgide de 2020 yilindan sonra alinti sayisinda da buyiik bir artis
oldugu goriilmektedir. Bu da yayin sayisinda belirgin bir artisin yaninda yayinlarin etkisinin ve
oneminin de arttigin1 gostermektedir. 9.627 yayin ve 92.428 alint1 ile toplam yayin ve alinti yapan
makale sayisinin oldukga yiiksek oldugunu, zaman icinde biiyiikk bir ivme kazandigini gérmek
miimkiindiir. H-Indeksi icin 143 degeri, oldukca yiiksek bir etki anlamina gelir. (Fraumann & Mutz,
2020) Ayrica bir arastirmacinin veya yayin setinin etkisini 6l¢cen (kendine atiflar harig) alint1 sayisinin
142.164 olmasi da alintilarin 6nemli bir kisminin yazarlarin kendi ¢alismalarina atifta bulunmadigini
gostermektedir. Bu durum arastirma alaninin genis bir etki yarattifina ve diger arastirmacilar
tarafindan sikca referans alindigina isaret etmektedir.

239



Can ilkhan, Emrah Onder

Sekil 3
Tavsiye Sistemleri Hakkinda 1980°den Giiniimiize Yayinlar ve Atiflar (SSCI)
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Tablo 1'de goriinen Social Sciences Citation Index (SSCI) kisminda sorgulanan toplam 1.917 makale i¢in
de benzer degerlendirmeler s6z konusudur. Yayinlar: Grafikteki mor siitunlar, yillara gore yapilan
toplam yayin sayisini gostermektedir. Sekil 3’'de 1998'den baslayarak bir artis gézleniyor 2020 ve 2021
yillarinda ise en yliksek seviyeye gelmis oluyor. Alint1 sayist da 2010 yilindan itibaren hizla yiikselerek
2020 yilinda zirveye ulasmistir. 1.917 yayin ve 34.135 alint1 yapan makale sayis1 goriilmektedir. 49.102
alint1 ve kendi calismalarina yapilan atif hari¢ 44.887 alint1 oldukg¢a yiiksek bir rakamdir. 91 olan H-
Indeksi de yiiksek bir degerdir.

4.2. Yayin, yazar, dergi ve kurumlar iizerine analiz

Veri setinin hangi kriterlere gore olusturulacagi daha sonra olusturulan veri setinin yazarlar arasindaki
calismalarin ortakligina, dergi tercihlerine ve yayinlar1 destekleyen kurum ve kuruluslara gore
incelenmesi miimkiin ve gereklidir. Asagidaki boliimlerde veri setinin se¢imi ve baz1 temel analizler
gosterilmigtir.

4.2.1.Yayinlarin incelenmesi

WoS (Web of Science) igerisinde "Yiiksek atif alan makale" isminde sonuglari filtrelemek i¢cin ayr1 bir
alan bulunmaktadir. Tiim ¢alismalar icerisinde 65 adet makale bulunmaktadir. Bu esik, farkl alanlarda
ve yayin yillarinda degisiklik gosterir, her alanin atif uygulamalarin1 ve arastirma ¢iktis1 hacmini
yansitir. Essential Science Indicators (ESI), Web of Science Core Collection'da iist diizey performans
gosteren arastirmalar1 belirlemeye yardimci bir aragtir. ESI, yayin ve atif performansina dayanarak
yazarlari, kurumlary, tilkeleri ve dergileri 22 alanda siralar. Alanlar arasinda yayinlarin hacmi ve gelisim
hiz1 degisiklik gosterebilir (Clarivate Inc., 2024)

Yiiksef atif alan makelerin toplam sayis1 65 tanedir ve bu makaleler arasindan atif sayisina gore ilk 10
makale Tablo 2’de gosterilmistir. 1.855 atif alarak en Ust siralarda yer alan makale 2013 yilinda
Bobadilla ve arkadaslar: tarafindan yayinlanmis “Recommender Systems Survey” adli makaledir. Bu
calisma, 6neri sistemlerinin metodolojileri, algoritmalari ve evrimi hakkinda genel bakis sunmaktadir.,
Oneri sistemlerinin siniflandirilmasi, uygulama alanlar1 ve gelecekteki potansiyel yonii detayli bir
sekilde ele alinmistir. Ayrica, sosyal filtreleme, icerik bazl filtreleme, kullanic1 gruplarina énerilerde
bulunma ve énerilerin aciklanmas1 gibi konular1 kapsar. Oneri sistemlerinin gelecekteki ilerleme
egilimleri, biyo-esinlenmis yaklasimlar ve konum tabanli 6neri sistemleri gibi yeni uygulamalara da
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deginilir. Baslangicta demografik, igerik tabanli ve isbirlikci filtreleme iizerine kurulu Oneri
sistemlerinin sosyal aglardan gelen verileri kullanacag hatta gelecekte nesnelerin interneti ile toplanan
verilerin yaninda 0rtiik, yerel ve kisisel bilgilerin de oneri sistemlerinde kullanilacagin1 6ngérmektedir
(Bobadilla vd., 2013).

Tablo 2
ESI ile Hesaplanan "Yiiksek Atif Alan Makale" [lk 10 Makale

Makale Ad1 Auf Yil
Sayisi
Recommender systems survey 1855 2013
A survey of deep neural network architectures and their applications 1814 2017
Deep Learning Based Recommender System: A Survey and New Perspectives 1626 2019
Edge Intelligence: Paving the Last Mile of Artificial Intelligence With Edge Computing 902 2019
Recommender system application developments: A survey 864 2015
Artificial intelligence for decision making in the era of Big Data - evolution, challenges 706 2019
and research agenda
DeepSurv: personalized treatment recommender system using a Cox proportional 611 2018
hazards deep neural network
Heterogeneous Information Network Embedding for Recommendation 600 2019
Fast and Accurate Matrix Completion via Truncated Nuclear Norm Regularization 556 2013
Collaborative Filtering beyond the User-Item Matrix: A Survey of the State of the Artand 528 2014

Future Challenges

Diger makalelerde yapay zeka ve derin 6grenme uygulamalari 6n plana ¢ikmaktadir. Derin 6grenme
yontemlerinin Oneri sistemlerinde kullanimi, Amazon ve Netflix gibi biliylik organizasyonlar icin
ozellikle 6nemlidir. Toplanan biiyiik veri yardimiyla, kullanicilarin tercihlerine ve davranis ériintiilerini
kullanarak Kkisisellestirilmis oneriler sunar. Makalelerde bahsedilen derin 6grenme yontemlersi,
kullanicilarin hangi kitaplar1 okuyacagi, hangi videolar: izleyecegi veya hangi mutfak aletlerini satin
alacagi gibi ylksek sayida ancak daha diisiik maddi degerde iiriinler konusundaki satin alma
kararlarinda kullanilmaktadir. Bir baska makale ise hastalarin bireysel tedavi tavsiyeleri almasini
saglamay1 hedeflemektedir. Geleneksel hayatta kalma modelleri, genis 6lciide 6zellige veya 6nceden var
olan tibbi bilgiye ihtiya¢ duyarken, dnerilen yontem dogrusal olmayan bu yontem derin sinir aglarini
kullanmaktadir (Duan vd., 2019; Katzman vd., 2016; Liu vd., 2016; Zhang vd., 2017; Zhou vd., 2019).iki
makale de matris faktorizasyon yontemini kullanmaktadir (Hu vd., 2013; Shi vd., 2017)

Tablo 3’de ise ESI ile hesaplanan atif sayilari yerine siire kisit1 olmadan toplam atif sayilarina dayanarak
yapilan siralama gosterilmistir. Tablo 3'te agirlikli olarak tavsiye sistemleri hakkinda yapilmis olan
inceleme makaleleri bulunmaktadir. Atif sayis1 6.048 ile en basta tavsiye sistemleri arastirmalarinda
onemli olan matris faktorizasyon ile ilgili 6nemli bir makale bulunmaktadir (Koren vd., 2009).

Tablo 3

Yiiksek Atif Alan 10 Makale

Makale Ad1 Atf Sayis1 Yil
Matrix Factorization Techniques for Recommender Systems 6048 2009
Evaluating Collaborative Filtering Recommender Systems 3161 2004
Hybrid Recommender Systems: Survey and Experiments 2013 2002
Recommender Systems 1858 1997
Recommender Systems Survey 1855 2013
A Survey of Deep Neural Network Architectures and their Applications 1814 2017
What Makes a Helpful Online Review? A Study of Customer Reviews on 1671 2010
Amazon.Com

Deep Learning Based Recommender System: A Survey and New Perspectives 1626 2019
Item-Based Top-<I>N</I> Recommendation Algorithms 1301 2004
Edge Intelligence: Paving the Last Mile of Artificial Intelligence with Edge 902 2019
Computing
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4.2.2.Arama sonug¢larinin daraltilmasi

Bu stratejik arama yaklasimi sayesinde, tavsiye sistemleri alaninda son bes yilda gergeklestirilmis
onemli arastirmalari iceren genis bir literatiir havuzu olusturulmustur. Tablo 4’de arastirma alaninda
ve zaman diliminde 6nemli kabul edilen 5.452 adet dokiiman tespit edilmistir.

Arama son bes yil igerisinde (2020-2024) yayimlanan ¢alismalari ele almak lizere daraltilmistir.
Tablo 4

Son Bes Yila Ait Arama Sonuglari (2020-2024)

((TI=("recommendation system*")) OR 5.452
AB=("recommendation system*")) OR https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary
AK=("recommendation system*") OR /ala9eabd-7703-4679-badc-9e2dd8a58398-
((TI=("recommender system*")) OR ccc2f6c7 /relevance/1

AB=("recommender system*")) OR
AK=("recommender

system*") and Article (Document

Types) and 2024 or 2023 or 2022 or 2021 or 2020 (
Publication Years) and Science Citation Index
Expanded (SCI-EXPANDED) or Social Sciences
Citation Index (SSCI) (Web of Science Index)

4.2.3.VOSViewer kullanilarak yapilan analizler

VOSViewer, bilimsel literatiirdeki buiyiik veri setlerinin gorsellestirilmesi ve analizi i¢cin kullanilan bir
aractir. Bu yazilim, 6zellikle ortak yazarlk, atif ve anahtar kelime aglarinin incelenmesi gibi gesitli
bilimsel ag analizleri i¢in tasarlanmistir. Temel avantaji, karmasik veri setlerini anlasilir ve etkilesimli
ag haritalan seklinde sunabilmesidir. Bu 6zellik, arastirmacilara literattirdeki ana egilimleri, arastirma
bosluklarini ve potansiyel is birliklerini belirlemek de kolaylik saglamaktadir. Ayrica, VOSviewer, cesitli
bilim ve teknoloji alanlarindaki bilgi akisini ve etkilesimi gorsellestirerek, disiplinler arasi1 baglantilari
ve yeni arastirma alanlarini kesfetme konusunda degerli i¢goriiler saglar. Bu yazilimin kullanilmasinin
diger avantajlari, arastirma alanindaki temel aktorleri ve kurumlar1 tanimak, bilimsel literatiirdeki
onemli konu ve trendleri anlamak ve arastirma alanindaki bilgi yapisini ve evrimini detayl bir sekilde
incelemektir.

Sekil 4

Ozet ve Baslik Kisminda Gecen Terimlere Gére Degerlendirme
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Sekil 4’de bulunan gorsellestirmeyi olusturmak i¢in daha 6nce secilen 5.452 ¢alisma verisi VOSViewer’a
aktarilmistir. Ozet ve bashiklar incelendiginde 6éne ¢ikan kelime ve kavramlar goriilmektedir.

Bu VOSviewer ag gorsellestirmesi, tavsiye sistemleri literatiiriinde son bes yil iginde sik¢a karsilasilan
terimleri ve bu terimler arasindaki iliskileri temsil ediyor. Gorsellestirme, terimlerin ne kadar sik
anildigini (boyutlariyla) ve birbiriyle ne kadar sik iliskili oldugunu (aralarindaki gizgilerle) gosteriyor.

Bu sekilde, "algorithm", "item", "system", ve "service" gibi terimler olduk¢a biiylik ve merkezi
pozisyonda yer almakta, bu da onlarin tavsiye sistemleri literatiirinde merkezi konular oldugunu
gosteriyor. Bu terimlerin biiyiik ve koyu renkte olusu, arastirma alaninda 6nemli ve sik arastirilan
konular olduguna isaret eder. "Algorithm" terimi 6zellikle dikkat cekici; bu, algoritmalarin tavsiye
sistemleri arastirmalarinda ¢ok dnemli bir yere sahip oldugunu ve muhtemelen cesitli yontemlerin ve
tekniklerin gelistirilmesine odaklanildigini gosterir.

non

"Session”, "attention mechanism", ve "graph neural network" gibi terimlerin birbiriyle giicli iliskiler
icinde olmasi, bu konseptlerin modern tavsiye sistemleri arastirmalarinda bir arada ele alindigini ve
lizerinde duruldugunu gésterir. Ornegin, "attention mechanism” terimi, veriye dayali 6grenme
modellerinde kullanicinin ilgisine odaklanan algoritmalari ifade edebilir ve bu mekanizmalarin
"session"-based tavsiye sistemlerinde nasil kullanildig1 arastiriliyor olabilir.

Burada gegen terimleri yorumlamak i¢in tavsiye sistemlerinin siniflandirmasini da incelemek gereklidir.
Isbirlikgi filtreleme (Resnick vd., 1994; Sarwar vd., 2001), icerik tabanli filtreleme (Pazzani & Billsus,
1997) ve hibrit filtreleme(Burke, 2002) en bilinen ve en eski tavsiye sistemleri tiirleridir ancak son bes
yilda yapilan ¢alismalar arasinda daha cok derin 6grenme tabanl tavsiye sistemlerine iliskin terimler
yer almaktadir. Derin 6grenme konularina artan ilgi her alanda kendini gostermektedir. Bu ilginin
kaynag1 derin 6grenmenin dogrusal olmayan iliskileri inceleme yeteneginden kaynaklanmaktadir.
Tavsiye sistemlerinde derin 6grenme uygulamalar: 6zellikle cizgelerde (graflarda), evrisimli aglarda
oturum tabanl (session-based) uygulamalarda yogunlasmaktadir. (Berg vd. 2017; Mu, 2018; Wang
vd., 2019; Wu vd., 2019) Bu durum hem Sekil 4 hem de Sekil 6’da zaman cizelgesinin yakin tarihli
terimlerinde gozlenmektedir.
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Sekil 5

Tavsiye Sistemleri Siniflandirmasi (Duraisamy et al., 2023; Jabbar et al., 2018)
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Renk skalasi, yayinlarin zaman icindeki dagilimini gosteriyor. Gorseldeki en koyu noktalar, gézlem
doneminin baslarinda (2020-2021), daha acik renkli noktalar ise daha yakin tarihte (2022-2024)
odaklanilan konular: temsil ediyor. Bu dagilim, zaman i¢indeki arastirma odaklarinin nasil degistigini
gosterir.

VOSviewer gorsellestirmesi, tavsiye sistemleri alanindaki terimlerin ve bu terimlerin birbirleriyle olan
iliskilerinin ag haritasin1 gostermektedir. Ag haritasinda, terimler noktalar (veya diiglimler) olarak
temsil edilmekte ve noktalar arasindaki ¢izgiler (veya kenarlar), terimlerin literatiirde birlikte ne
siklikla anildigini gésteren baglantilari temsil etmektedir. Terimlerin boyutu, onlarin belirli bir veri seti
veya literatiir havuzunda ne kadar sik gectigini yansitir; biiylik noktalar daha sik gecen terimleri, kiiciik
noktalar daha az gecen terimleri ifade eder.
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Sekil 6

Anahtar Kelimelerin Gérsellestirilmesi (Baglantilar-Ortalama Normallestirme)
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Sekil 6’de "recommendation system", "recommender systems", ve "recommender system" terimleri
biiylik ve merkezi konumda yer alarak, tavsiye sistemleri alaninda en ¢ok tlizerinde durulan konular
olduklarimi gosterir. "Machine learning”, "deep learning”, "data models", ve "predictive models" gibi
terimlerin de biiylik ve agin cesitli yerlerinde yer almasi, bu kavramlarin tavsiye sistemleri
arastirmalarinda énemli oldugunu ve bu terimlerin birbirleriyle giiclii iliskiler icinde oldugunu gosterir.

"Collaboration”, "feature extraction”, "big data", "graph neural networks" gibi terimlerin de agda
goriinmesi, bu teknolojilerin ve konseptlerin tavsiye sistemlerinin gelisiminde 6énemli rol oynadigini
gosterir. Bu terimlerin birbirine yakin konumlandirilmasi, arastirma toplulugunun bu konular arasinda
giiclii bir baglant1 ve etkilesim gordiiglinii ifade eder.

Kenarlarin renkleri ve kalinliklari, terimler arasindaki iliskinin gliciinti gosterir. Kalin ve koyu renkli
cizgiler, terimlerin birlikte sik¢a anildigini ve giiclii bir iliski oldugunu belirtirken, ince ve soluk cizgiler
daha zayif iliskileri temsil eder.
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Sekil 7

Ulkeler Arasindaki Bilimsel Isbirligi Agi
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Sekil 7°de bulunan VOSviewer gorsellestirmesi, ¢esitli iilkeler arasindaki bilimsel isbirliklerinin bir ag
seklinde gostermektedir. Agdaki her bir diigiim bir tlilkeyi temsil eder. Diiglimler arasindaki cizgiler bu
tilkelerin bilimsel calismalarda ne siklikla ortak ¢alismalar yaptigini gostermektedir. Cizgilerin kalinlhigi
ve renk yogunlugu isbirliginin giiciinii yansitmaktadir.

Haritadaki en biiyiik ve en kalin ¢izgilere sahip diigiimler, en fazla bilimsel isbirligi yapilan ve en ¢ok atif
alan iilkelerdir. Ornegin, "USA" ve "Peoples R China" (Cin Halk Cumhuriyeti) diigiimleri oldukgca fazla
saylda kalin ¢izgiye sahiptir, bu da bu iilkelerin global bilim ve arastirma alaninda merkezi bir rol
oynadigini ve diinyadaki diger tilkelerle ile yogun bir iliski icinde oldugunu gosterir.

Diger taraftan, daha kiiciik diigiimler ve daha ince cizgiler, daha az atif ve isbirligi yapan tlkeleri temsil
etmektedir. S6z konusu iilkeler bilimsel isbirlikleri ve etkilerinde daha siirlida olsa yine de global bilim
aginin bir parcasidirlar.

Bu gorsellestirme hazirlanirken agirlik icin “Norm. citations" secilmistir. Yani agirlik olarak her iilkenin
aldig1 normallestirilmis atif sayilarinin kullanilmistir. Ayrica gosterilen degerlerin, her iilkenin ortalama
normallestirilmis skorlarina gére diizenlenmesi saglanmistir. Haritanin altindaki renk gradyam atif
sayllarinin durumunu yansitir. 0,5 ila 2.0 arasinda degisen bu degerlendirmede Rusya, ispanya, Misir,
Pakistan, Vietnam, Taywan ve Tirkiye'nin diger lilkelere nazaran atif sayilarinin ¢ok az oldugu ve etkili
yayinlar yapamadiklarin1 géstermektedir. Ancak, Avusturya, italya, iran ve Finlandiya gibi iilkeler
normallestirilmis atif ve skor sayilarina bakildiginda oldukea etkilidir.
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Sekil 8

Ulkeler Arasindaki Bilimsel Isbirligi Kiimeleri
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8. VOSviewer

Sekil 8'de farkli renklerle temsil edilen kiimelerde bulunan tilkeler arasindaki bilimsel isbiriligi kiimeleri
gosterilmektedir. Her renk bir grubu temsil etmektedir. Bu kiimeler, ortak arastirma alanlarina, benzer
akademik c¢ikarlara veya siki isbirliklerine dayanir.

Kiimeleme, belirli bir bilim ve teknoloji alaninda ortak yayinlar yapan ve benzer atif 6zelliklerine sahip
tilkeler arasinda olur. Bu baglamda:

Kirmiz, yesil, mavi, agik mavi, mor ve sar1 olmak tizere 6 kiime bulunmaktadir. Aralarinda Tiirkiye'nin
de bulundugu 16 iilkeden olusan kirmizi kiime en fazla eleman sayisina sahip gruptur. En fazla atif ve
calismanin oldugu tlkeler olan Cin ve ABD ise Avustralya ve Singapur ile birlikte sar1 kiimede yer
almaktadir. Bu kiimedeki dort tilkede diger kiimelerdeki tiim biiyiik diigiimlerle iliskilidir. Ozellikle ABD
ve Cin ¢ok fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Mavi kiimede bulunan dort Avrupa lilkesi (Almanya, Belcika,
Isvicre, Hollanda) bir baska bagimsiz arastirma grubunu gostermektedir. Bu kiime icindeki tilkeler daha
ayrik bir grup olusturmaktadir. Kendi aralarinda giiglii isbirlikleri bulunmaktadir.

Agdaki diigiimlerin boyutlar1 ve baglantilarin kalinliklari, kiimeler arasindaki ve igindeki iligkilerin
giiclinii yansitir. Ornegin, ABD ve Cin diigiimleri biiyiik ve yogun baglantilara sahip oldugundan, bu
tilkelerin kendi kiimelerinde ve diger kiimelerle de 6nemli bilimsel etkilesimlere sahip oldugunu
gosterir.

5. Sonug

Tavsiye sistemleri 1980’den baslayarak giiniimiize kadar 10.000’in iizerinde ¢alismada incelenmis
onemli bir konudur. Bu c¢alisma bu 6nemli miktardaki ¢alismay1 bibliyometrik analiz kullanarak
incelemeyi hedeflemektedir. WoS’da bulunan baslik, 6zet ve anahtar kelimelerde tavsiye sistemlerini
iceren 10.209 makale incelenerek, arama sonuglari son 5 yila daraltildi ve kalan 5.452 makale ile
bibliyometrik analiz yapildi. Onemli yazarlar, makaleler, kurumlar ve iilkeler incelenerek ag analizine
uygun hale getirildi.
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Bu kadar ¢ok sayida makaleyi literatiirti sadece taramak yerine bu sekilde gorsellestirerek var olan
egilimler ve gelecek calismalar icin 6nemli konular daha net bir sekilde incelendi. Bu ¢alisma gelecekte
bu konuyu arastiracak yazarlar icin bir rehber niteligi tasimaktadir. Ancak birtakim sinirlar ve
genisletilebilecek alanlar mevcuttur. Cok kapsamli olmasina ragmen WoS disindaki veri tabanlar1 da
analize dahil edilebilir ve bu ag yapis1 Gephi benzeri uzman ve odaklanmis ag analizi yazilimlar ile
detayl sekilde incelenebilir. Bu ¢alisma daha detayl bir atif agina donitistiiriilerek ag analizi yontemleri
kullanilarak genisletilebilir.
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Makale Bilgi Formu

Yazarlarin Katkilari: Bu makalenin yazimina tiim yazarlar esit katkida bulunmustur. Tiim yazarlar son
metni okumus ve onaylamistir.

Cikar Catismasi Bildirimi: Yazarlar tarafindan potansiyel ¢cikar ¢atismasi bildirilmemistir.

Telif Beyani: Yazarlar dergide yayinlanan ¢alismalarinin telif hakkina sahiptirler ve ¢alismalar1 CC BY-
NC 4.0 lisans1 altinda yayimlanmaktadir.

Destek/Destekleyen Kuruluslar: Bu arastirma icin herhangi bir kamu kurulusundan, 6zel veya kar
amaci gliitmeyen sektorlerden hibe alinmamaistir.

Etik Onay ve Katilimci Rizasi: Bu calismanin hazirlanma siirecinde bilimsel ve etik ilkelere uyuldugu
ve yararlanilan tiim ¢alismalarin kaynakgada belirtildigi beyan olunmaktadir.

intihal Beyani: Bu makale iThenticate tarafindan taranmistir.
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