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Öz: Her geçen gün gelişen teknoloji ile, üretilen veri miktarı devasa boyutlara ulaşmaktadır. Veri, diğer verilerle
olan ilişkisiyle birlikte en güçlü ve anlamlı bilgiyi oluşturmaktadır. Veriler arasındaki ilişkinin verinin kendisinden
daha önemli olması dikkat çeken noktalardan biridir. Bu ilişkiler, İlişkisel veri tabanları tarafından verimli bir şe-
kilde ele alınmaktadır. Ancak büyük miktarda veriyi ilişkileriyle birlikte ele almak sıkıcı bir süreçtir. Çizge Veri
tabanları, İlişkisel veri tabanlarındaki varlıklar ve ilişkileri, çizge veri tabanlarındaki düğümler ve ilişkiler ile daha
basite indirgemektedir. Bu çalışma, Türkiye’deki mevcut üniversiteler ve akademisyenler hakkında kapsamlı bir
veri görselleştirme yapabilmek amacıyla Neo4j graf veri tabanının kullanımını ele almaktadır. Yükseköğretim Ku-
rulu (YÖK) tarafından elde edilen veriler ile 2191 düğüm ve 2124 tane düğümler arası ilişki oluşturularak, üniver-
siteler, akademik birimler ve akademisyenler arasındaki ilişkiler görselleştirilmektedir. Yapılan çalışma, akademik
ağların daha iyi anlaşılmasını sağlamayı amaçlamaktadır. Çalışmada uygulamanın geliştirilme süreci, veri topla-
ma yöntemleri, kullanılan teknik araçlar ve analiz yöntemleri detaylı olarak sunulmaktadır. Elde edilen bulgular,
Türkiye’deki akademik yapının daha etkili bir şekilde analiz edilmesine ve görsel olarak modellenmesine olanak
tanımaktadır. Sonuç olarak, bu çalışma Neo4j’nin eğitim ve araştırma verilerinin görselleştirilmesi için güçlü bir
araç olduğunu ortaya koymaktadır.
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Modeling Academic Data with Neo4j Graph Database

Abstract: The amount of data generated by the technology that is evolving every day is reaching gigantic pro-
portions. Data, together with its relationship to other data, forms the most powerful and meaningful information.
One of the remarkable points is that the relationship between data is more important than the data itself. These
relationships are handled efficiently by relational databases. However, handling large amounts of data with their
relationships is a tedious process. Graph databases simplify the entities and relationships of relational databases
with the nodes and relationships of graph databases. This study deals with the use of Neo4j graph database in
order to make a comprehensive data visualisation about existing universities and academics in Turkey. With the
data obtained from the Council of Higher Education (YÖK), 2191 nodes and 2124 relationships between nodes are
created and the relationships between universities, academic units and academics are visualised. The study aims to
provide a better understanding of academic networks. In the study, the development process of the application, data
collection methods, technical tools used and analysis methods are presented in detail. The findings allow for a more
effective analysis and visual modelling of the academic structure in Turkey. In conclusion, this study demonstrates
that Neo4j is a powerful tool for visualising educational and research data.
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1. Giriş

İnternetin gelişmesi ve teknolojideki ilerlemeler, büyük ve karmaşık veri kümelerinin analizi, görselleş-
tirilmesi, araştırma ve yönetim süreçlerinde kritik bir rol oynamaktadır. Verilerin boyutunun ve birbirine
bağlılığının artmasıyla, veri sorgularının depolanması, bağlantısı, kullanılabilirliği, güvenliği ve yanıt sü-
resi gibi parametreler dikkate alınması gereken zorluklardır. Teknolojideki ilerleme, insanlar arasındaki
iletişimin yoğunlaşmasını mümkün kılmaktadır ve en önemli teknolojik devrim şüphesiz sosyal ağlarda
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ve çevrimiçi platformlarda gerçekleşmektedir. Yüksek hacimli sosyal ağ etkinliği büyük veriye sebep
olmasıyla birlikte [1], bir veri tabanında saklanmasında harcanan zamanda da önemli bir artış anlamına
gelmektedir [2].

Veri tabanları verilere daha kolay bir şekilde ulaşılabilmesi için verileri sınıflandırarak yönetmeyi
sağlamaktadır. Yaygın olarak kullanılan veri tabanları ilişkisel veri modelini temel alan ilişkisel veri ta-
banlarıdır. En sık kullanılan veri tabanları olsa da büyük miktarda veri depolamak istenildiği durumlarda
ilişkisel veri tabanlarının kullanımları üstesinden gelinmesi gereken zorluklardandır. İlişkisel veri taban-
larını kullanırken veri bütünlüğünü sağlamak amacıyla, veri kayıplarının ve tutarsızlığının önlenmesi
gerekmektedir. Gelişen teknoloji ile birlikte çizge veri tabanları, bu tür karmaşık verilerin ilişkilerini ve
bağlantılarını etkili bir şekilde temsil edebilme yetenekleri sayesinde giderek daha fazla önem kazan-
maktadır [3]. Neo4j, Infinite, Graph, DEX, InfoGrid, HyperGraphDB, Trinity vb. gibi bir dizi yüksek
performanslı çizge veri tabanı bulunmaktadır [4]. Neo4j, bu alanda öne çıkan bir çizge veri tabanı olup,
verilerin düğümler ve kenarlar olarak modellenmesine olanak tanımakta ve bu sayede veriler arasındaki
ilişkilerin kolayca analiz edilmesini sağlamaktadır [5]. Veriden ziyade veriler arası ilişkilere odaklan-
maktadır. Neo4j gibi grafik veritabanı sistemleri, akademik personelin faaliyetlerini ve ilişkilerini mo-
dellemek ve analiz etmek için önemli bir araçtır. Akademik dünyada, üniversiteler ve akademisyenler
arasındaki ilişkiler, araştırmaların ve bilimsel iş birliklerinin başarısı için kritik öneme sahiptir [6]. Son
yıllarda akademik yayınlar ve araştırmalar hızla artmakta, ancak bunların yalnızca bir kısmı büyük et-
ki yaratmaktadır. Bu nedenle, akademik başarı faktörlerinin analizi, üniversiteler, araştırmacılar ve için
büyük önem taşımaktadır. Büyük verilerin ön planda olduğu günümüzde, akademik veriler de oldukça
değerlidir ve bu verilerin doğru analizi, eğitim ve araştırma politikalarının şekillendirilmesinde hayati rol
oynamaktadır [7].

Yükseköğretim Kurulu (YÖK) tarafından sağlanan akademik veriler, Türkiye’deki üniversiteler, fa-
külteler, bölümler ve akademisyenler hakkında kapsamlı bilgiler sunmaktadır. Bu verilerin Neo4j gibi
grafiksel veri tabanları kullanılarak analiz edilmesi ve görselleştirilmesi, akademik yapının daha iyi anla-
şılmasını sağlayabilmektedir. Neo4j’nin sunduğu esnek ve doğal veri modelleme yetenekleri sayesinde,
bu tür karmaşık ve bağlantılı veriler, daha anlaşılır ve interaktif bir şekilde sunulabilmektedir [8]. Aka-
demik verilerin analizi, üniversitelerin ve akademisyenlerin performansını değerlendirmek ve potansiyel
işbirliklerini belirlemek için önemlidir [9]. Neo4j ile yapılan görselleştirmeler, akademik dünyadaki te-
mel etkenleri detaylı bir şekilde değerlendirmeyi mümkün kılmaktadır. Bilgiler arasındaki ilişkiler çok
sayıda olduğunda, geleneksel veri tabanları istenilen performansı gösterememekle birlikte bu ilişkilerin
yönetimi zorlaşmaktadır. Neo4j gibi çizgesel veri tabanları, bu zorlukların üstesinden gelerek akademik
verilerin etkin bir şekilde analiz edilmesini sağlamaktadır. Bu çalışmanın amacı, Yükseköğretim Kurulu
(YÖK) tarafından sağlanan veriler kullanılarak Türkiye’deki üniversiteler ve akademisyenler arasındaki
ilişkileri detaylı bir şekilde görselleştirmektir. Neo4j grafiksel veri tabanı kullanılarak üniversiteler, aka-
demik birimler ve akademisyenler arasındaki ilişkiler modellenmektedir. Akademik yapılar ve araştırma
işbirlikleri hakkında değerli içgörüler sunmayı hedeflemektedir. Bu bağlamda, çizge veri tabanlarının ve
gelişen teknolojilerin eğitim ve araştırma alanlarındaki uygulamaları konusunda önemli bir örnek teş-
kil etmektedir. Akademik kurumlar, araştırmacılar için değerli bilgiler sunan bu çalışma, aynı zamanda
gelecekteki araştırmalar için de bir temel oluşturmaktadır.

Çalışmada ilk olarak literatürde yapılan çalışmalara değinilmekte ve Neo4j ile yapılan çalışmalar
Tablo 1’de gösterilmektedir. Üçüncü bölümde grafiksel veri tabanlarının ve Neo4j’nin temel özellikleri
ve avantajları ele alınmaktadır. Dördüncü bölümde YÖK verilerinin toplanması ve entegrasyonu süre-
ci açıklanmakta ve bu verilerin Neo4j’ye nasıl aktarıldığına değinilmektetir. Son olarak, bu çalışmanın
eğitim ve araştırma verilerinin görselleştirilmesi ve katkıları sonuç bölümünde sunulmaktadır.
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2. Literatür Çalışması

Büyük veri kapsamında karmaşık ve farklı formattaki verilerin analizi bir çok zorluğu beraberinde getir-
mektedir. Geniş veri kaynaklarına sahip sistemler, bu zorlukların üstesinden gelebilmek için yeni yön-
temlere ihtiyaç duymaktadır. Grafik analizi ve görselleştirme, üstün ve esnek özellikleri sayesinde güçlü
bir teknik olarak ortaya çıkmaktadır. Çizge görselleştirme, büyük veride karşılaşılan birçok problemi ele
almasının yanısıra etkili bir görselleştirme ile daha kolay anlaşılabilme yeteneği kazandırmaktadır. Çiz-
geler ile veri analizi bilgisayar bilimi, matematik, fizik, kimya, genetik ve sosyal bilimler gibi birçok
farklı alanda yer edinmektedir [10].

Tablo 1: Neo4j ile gerçekleştirilen çalışmaların incelenmesi

Referans Yıl Uygulama Alanı Amaç
[11] 2020 Tedarik zinciri Neo4j çizge veritabanı kullanarak UMKM satış verilerini mo-

dellemek
[12] 2020 Akademik ağlar Neo4j ileMyanmar’daki Bilgisayar Üniversitesi’nin ortak yazar

ağı yapısını incelemek
[13] 2020 Spor Neo4j kullanarak Çin’de spor alanında bilgi grafiklerini geliş-

tirmek ve verimliliğini artırmak
[14] 2020 Doğal Afet Neo4j graf veritabanını kullanarak felaket bilgisi grafiğini gör-

selleştirilmek
[15] 2021 Akademik ağlar Neo4j graf veri tabanı ile Akademik bir sosyal ağ modelini gör-

selletirilmek
[16] 2021 Ulaşım Neo4j veritabanı ile GTFS verilerini kullanarak güzergah plan-

lama yapmak
[17] 2021 Turizm Akıllı turizm chatbot geliştirme amacıyla Neo4j graf veritabanı

kullanılması amaçlanmaktadır.
[18] 2022 Sağlık Akciğer kanseri hücre verilerini modellemek ve analiz etmek

için Neo4j çizge veritabanı kullanılması üüzerinde çalışılmak-
tadır.

[19] 2022 Siber güvenlik Siber tehdit istihbarat verilerinin analiz edilmesi için grafik gör-
selleştirme kullanmak

[20] 2023 Performans metrikleri Nebula Graph, Neo4j, ve TigerGraph veri tabanlarının perfor-
mansını karşılaştırmak

[21] 2023 Siber güvenlik Siber güvenlik ve zafiyet analizi yapma amacıyla Neo4j graf ve-
ritabanında açık kaynak istihbarat verilerinin kullanılması

[22] 2023 Ulaşım Neo4j veri tabanı kullanılarak trafik güvenliği uygulaması üze-
rine bir model geliştirmek

[23] 2023 Ulaşım Neo4j ve derin öğrenme kullanarak trafik sıkışıklığı simülasyo-
nu ve optimizasyonu görselleştirilmesi

[24] 2023 Biyoloji Neo4j ile bitki protein-protein etkileşim ağlarını depolamak ve
analiz etmeye yönelik bir görselleştirme yapılması

[25] 2023 Bilim Çizge veri biliminin bilimsel çalışmalardaki gücünü incelemesi
[26] 2024 Biyoinformatik Sistem biyolojisi ve işaretleme dili verilerinin kullanılarak

Neo4j ile analiz yapılması
[27] 2024 Tedarik zinciri Neo4j ile müşteri satın alma kalıplarının görselletirilerek analiz

edilmesi ve ürün önerileri geliştirilmesi
[28] 2024 Eğlence Neo4j çizge veritabanının kullanarak sinema verilerinin analiz

edilmesi ve modellenmesi
[29] 2024 Kriptoloji Neo4j kullanarak SIMON şifreleme algoritmasını analiz etmek

ve bilgi grafikleri oluşturmak
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Değerli, yapmış olduğu tez çalışmasında akademik bilgi sistemlerinde karşılaşılan telif hakları intihal
gibi bir takım problemlere ilişkin çizge veri tabanı modellemesi için Neo4j platformunu kullanmaktadır.
Akademik bir yayın ve referans veri tabanı oluşturarak bu problemlere çözüm sunmayı amaçlamaktadır
[30]. Sholeh ve ark. yaptıkları çalışmada UMKM (Mikro, Küçük ve Orta Ölçekli İşletmeler) satış verileri
Neo4j çizge veritabanı kullanılarak modellenmekte ve analiz edilmektedir. Çalışmanın amacı, satış veri-
lerini daha etkili bir şekilde modelleyerek ve karşılaştırarak, UMKM’lerin iş süreçlerini ve karar verme
mekanizmalarını iyileştirmektir. Neo4j’ün sağladığı ilişkisel veri modelleme kapasitesi, karmaşık veri
yapılarının daha anlaşılır ve kullanılabilir hale getirilmesine yardımcı olmaktadır [11]. Aung ve Nyun,
Myanmar’daki Bilgisayar Üniversitesi’nde gerçekleştirdikleri bu çalışmada, ortak yazar ağı yapısını in-
celemek ve görselleştirmek için Neo4j kullanılmaktadır. Araştırmanın amacı, akademik iş birliklerini ve
ilişkileri daha iyi anlayarak, üniversitenin araştırma ağını optimize etmektir. Neo4j’ün grafik veritabanı
özellikleri sayesinde, araştırmacılar arasındaki işbirlikleri ve ortaklıklar etkili bir şekilde haritalanmakta
ve analiz edilmektedir [12]. Zhu ve ark. esnek iş atölyesi çizelgeleme sorununu çözmek için Neo4j tabanlı
yeni bir yaklaşım sunmaktadır. Çalışmanın amacı, iş önceliği, stok ve zaman kısıtlamalarını içeren kar-
maşık üretim planlama problemlerini çözmektir. Neo4j, bu problemde kullanılan semantik graf modeli
ve ontolojiyi entegre ederek, tüm yaşam döngüsü verilerini temsil edebilmekte ve dönüştürebilmektedir.
Çalışma, otomatik dönüşüm mekanizması ve simülasyon tabanlı karınca kolonisi algoritması ile üstün
çizelgeler elde etmeyi başarmaktadır [31]. Yi ve ark., geleneksel kullanıcı tabanlı işbirlikçi filtreleme
algoritması kullanılarak bir film öneri sistemi geliştirmektedirler. Sistem, kullanıcı-proje puanlama mat-
risini önceden doldurmakta ve karmaşık ilişkileri yönetmekte başarılı olan çizge veritabanı teknolojisini
kullanmaktadır. Veri görselleştirmede, bir filmin öneri derecesi düğüm boyutu ve kenar kalınlığı ile ifade
edilerek kullanıcı deneyimi iyileştirilmektedir [32]. Soylu ve ark., akademik dergi makalelerindeki tutum
belirteçlerinin kullanımını tanımada yeni bir yaklaşım sunmaktadır. Araştırmanın amacı, akademik yazı-
lardaki tutum belirteçlerini daha doğru ve kapsamlı bir şekilde tespit etmektir. Neo4j’ün çizge veri tabanı
özellikleri, bu tür verilerin ve ilişkilerin etkin bir şekilde analiz edilmesine olanak tanımaktadır [10]. Liu
ve ark. tarfından yapılan bu çalışma, tayfun felaket bilgisi grafiği oluşturmak için Neo4j çizge veri taba-
nını kullanmaktadır. Araştırmanın amacı, tayfun felaketlerine ilişkin geniş veri setlerini anlamlandırarak
afet yönetim süreçlerini iyileştirmektir. Neo4j, bu karmaşık veri ilişkilerini etkin bir şekilde modelleyerek
afet hazırlık ve müdahale stratejilerinin optimize edilmesine yardımcı olmaktadır [14]. Değerli, akade-
mik bir sosyal ağ modeli oluşturmak için Neo4j çizge veri tabanı kullanmaktadır. Araştırmanın amacı,
akademisyenler arasındaki işbirlikleri ve ilişkileri görselleştirerek akademik ağların dinamiklerini daha
iyi anlamaktır. Neo4j’ün sunduğu çizge veri yapıları, bu ilişkilerin ve işbirliklerinin daha net ve detaylı
bir şekilde analiz edilmesine olanak tanımaktadır [15]. Daş ve Soylu’nun yapmış olduğu çalışmada, çiz-
ge veri biliminin bilimsel çalışmalardaki gücününün incelenmesi amaçlanmaktadır. Araştırmanın amacı,
çizge veri bilimini kullanarak bilimsel çalışmalarda yeni analiz ve modelleme yaklaşımları geliştirmektir
[25]. Tablo 1 literatürde neo4j kullanılarak yapılan çalışmalara tarihsel bir bakış sunmaktadır. Karma-
şık akademik yapılar ve üniversiteler üzerine yapılan mevcut çalışmalara rağmen, bu yapılar içinde yer
alan dinamik ilişkilerin görsel analizinin sağladığı bilgi, hala tam olarak değerlendirilememiştir. Özel-
likle çizge veri tabanları kullanılarak üniversitelerin fakülte, bölüm ve akademisyen seviyesinde detaylı
ilişkilerinin modellenmesi, yalnızca mevcut veriyi görmekle kalmayıp, bu veriler arasındaki örüntüleri
ve hiyerarşileri daha etkili bir şekilde anlamamıza olanak tanımaktadır. Bu çalışmanın motivasyonu, kla-
sik veri tabanı yaklaşımlarından farklı olarak, üniversitelerin iç yapısındaki ilişkilerin ve bu ilişkilerin
sunduğu bilgilerin görselleştirilmesidir. Bu tür bir yaklaşım, özellikle çok katmanlı organizasyonlarda,
verilerin kullanıcı dostu bir formatta sunulmasıyla veri analizi süreçlerine yeni bir bakış açısı kazandır-
mayı amaçlamaktadır. Çalışma, Türkiye’deki üniversiteler ve akademik birimler arasında yeni ilişkiler
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keşfetmek ve bu alanlardaki daha derinlemesine analizler için bir zemin oluşturmaktadır.

3. Çizgesel Veri Tabanı

Çizge veri tabanları, verileri düğümler ve bu düğümler arasındaki ilişkiler (kenar) şeklinde modelleyip
saklayan veri tabanı türleridir [5]. Bu veri tabanları, özellikle karmaşık ve yoğun bağlantılı veri küme-
leriyle çalışmak için optimize olarak sunulmaktadır [33]. Çizge veri tabanlarının temel özelliklerinden
biri, Şekil 1’de görüldüğü gibi düğümler ve kenarlar arasındaki ilişkileri doğrudan temsil etmeleridir.
Düğümler, varlıkları temsil ederken, kenarlar bu varlıklar arasındaki ilişkileri ifade eder. Bu yapı, veriler
arasındaki ilişkileri hızlı ve etkili bir şekilde sorgulamayı ve analiz etmeyi mümkün kılmaktadır.

düğüm 1

düğüm 2

düğüm 3

kenar 1
kenar 2

kenar 3

kenar 4

Şekil 1: Çizge görünümü

Çizge veri tabanlarının bir diğer önemli özelliği esneklikleridir. Yeni düğüm veya kenar türleri ekle-
mek, veri tabanı yapısında değişiklikler yapmak son derece kolaydır. Bu esneklik, özellikle hızlı değişen
ve büyüyen veri ortamlarında büyük avantaj sağlamaktadır. Çizge veri tabanları ayrıca yüksek perfor-
mans sunmasının yanısıra; karmaşık sorguları ve analizleri hızlı bir şekilde gerçekleştirebilmektedir. Bu
da, özellikle sosyal ağ analizi, öneri sistemleri, biyoinformatik ve dolandırıcılık tespiti gibi alanlarda
kullanılmalarını ideal kılmaktadır. Bunun yanı sıra, çizge veri tabanları veri bütünlüğünü ve ilişkilerin
tutarlılığını koruma konusunda da oldukça başarılıdır. Geleneksel ilişkisel veri tabanlarından farklı ola-
rak, veriler arasındaki ilişkilerin daha doğal ve doğrudan bir şekilde ifade edilmesini sağlamaktadır. Bu
da, verilerin daha anlamlı ve kullanışlı bir şekilde modellenmesine olanak tanır. Aşağıda bazı çizge veri
tabanları özellikleri ve yapılarından bahsedilmektedir.

ArangoDB: triAGENS GmbH tarafından geliştirilen çok modelli bir veri tabanı sistemidir. Veriler
grafik, belge, anahtar-değer ve sütun tabanlı olarak saklanabilir ve bunların hepsine AQL (ArangoDB
Sorgu Dili) sorgulama dili ile erişilebilmektedir. AQL, SQL benzeri bir sorgulama dilidir ve karmaşık
sorgulamaları kolaylaştırmaktadır. ArangoDB, tüm veri modelleri için aynı çekirdeği ve aynı sorgu dilini
kullanmaktadır. Farklı veri modellerini tek bir sorguda birleştirmek, verilerin karmaşıklığını azaltmakta-
dır [34]. Bu çoklu model, basitleştirilmiş performans ölçeklendirmesi, artırılmış esneklik, hata toleransı,
büyük miktarda depolama belleği ve diğer veritabanlarına göre daha düşük maliyete sahip olması ne-
deniyle başarım oranı yüksektir. ArangoDB, dağıtılmış çok modelli bir veri tabanı olarak büyük veri
kümelerini işleyebilmektedir. Web ve mobil uygulamalarında karmaşık veri yapıları ve ilişkilerini yö-
netmek için idealdir. IoT sistemlerinde çeşitli veri kaynakları etkili bir şekilde entegre edilebilmektedir.
Karmaşık ilişkisel verileri işleyebilir ve analiz edebilir dolayısıyla sosyal ağlar ve öneri sistemleri için de
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idealdir.
OrientDB: 2011 yılında OrienTechnologies tarafından Java’da uygulanarak başlandı. Belgeler, gra-

fikler, anahtar/değer ve nesnelerdeki veri modellerini destekleyen, çok modelli, açık kaynaklı bir NoSQL
veri tabanı yönetim sistemidir. Dağıtık mimariyi desteklemektedir. Yatay ölçeklendirme için tasarlandı-
ğından büyük ölçekli uygulamalar için uygundur. Fiziksel veri saklama işlemi bellekte ve diskte yapıla-
bilmektedir [35]. Kolay kullanım ve entegrasyon için SQL benzeri sorgular kullanmaktadır. OrientDB,
kimlik doğrulama, parola ve atıl veri şifreleme kullanımıyla mevcut tüm gizli verilerde güvenlik sağla-
maktadır. OrientDB’nin, dolandırıcılık tespiti, ağ/BT işlemleri, grafik arama, öneri motorları, ana veri
yönetimi, kimlik yönetimi ve adli analiz gibi bir çok kullanım alanı bulunmaktadır [36].

Amazon Neptune: Amazon Web Services (AWS) tarafından sunulan tam yönetimli bir grafik ve-
ritabanı hizmetidir. Yüksek performanslı ve ölçeklenebilir olmasıyla öne çıkan Neptune, bağlı veri uy-
gulamaları oluşturmak için optimize edilmiştir. RDF ve Property Graph modellerini desteklemektedir,
bu sayede SPARQL ve Gremlin sorgu dillerini kullanarak veri tabanı işlemleri yapılabilmektedir. Veri
bütünlüğü ve tutarlılığı sağlayan ACID uyumlu işlemler sunar ve otomatik yedekleme, güvenlik, ve yük-
sek kullanılabilirlik gibi yönetimsel özellikler barındırmaktadır [37]. Bu esneklik ve performans, sosyal
ağlar, öneri motorları, bilgi grafikleri gibi uygulamalar için idealdir.

Tablo 2: Popüler çizge veritabanlarının özellik karşılaştırması

Özellik Neo4j Amazon
Neptune

JanusGraph OrientDB ArangoDB TigerGraph

Model Doğrudan
graf

RDF ve Pro-
perty Graph

Property
Graph

Multi-model
(Graf, Docu-
ment)

Multi-model
(Graf, Docu-
ment)

Property
Graph

Sorgulama Dili Cypher SPARQL,
Gremlin

Gremlin,
SPARQL

SQL, Grem-
lin

AQL (Aran-
goDB Query
Language)

GSQL

Ölçeklenebilirlik Orta-Büyük Büyük Büyük Orta Orta Büyük
Performans Yüksek Yüksek Yüksek Orta Orta-Yüksek Yüksek
Dağıtık Mimari Mevcut, an-

cak sınırlı
Tam destek Tam destek Kısmen des-

tek
Tam destek Tam destek

Kullanım Alanları Sosyal Ağlar,
Öneri Sistem-
leri

Biyoinformatik,
Finans

Büyük veri
analitiği

Çok modelli
veri uygula-
malar

Çok modelli
veri uygula-
malar

Büyük veri
analitiği

Kullanıcı Arayüzü Güçlü, kulla-
nıcı dostu

Yönetim kon-
solu

Apache
TinkerPop
destekli

Web arayüzü Web arayüzü Güçlü, kulla-
nıcı dostu

JanusGraph: Açık kaynaklı, dağıtık bir grafik veritabanıdır ve özellikle büyük ölçekli grafik veri
modelleri için tasarlanmıştır. Apache TinkerPop çerçevesi ile uyumludur ve Gremlin sorgu dili kulla-
nılarak sorgulama yapılabilir. Yüksek esneklik ve ölçeklenebilirlik sunmakta, bu da onu sosyal ağlar,
biyoinformatik, bilgi grafikleri ve IoT gibi veri yoğun uygulamalar için ideal hale getirmektedir [38].
JanusGraph, HBase, Cassandra, ve BerkeleyDB gibi çeşitli depolama arka uçlarıyla çalışabilmekte ve
Elasticsearch, Solr gibi arama motorları ile entegre olabilmektedir. Bu özellikleri, performans ve veri
bütünlüğünü garanti etmektedir.

TigerGraph:Yüksek performanslı ve dağıtık bir grafik veritabanıdır. Büyük veri kümeleri ve karma-
şık sorgular için optimize edilmiştir ve yatay olarak ölçeklenebilir bir mimariye sahiptir. Gerçek zamanlı
analitik işlemleri desteklemektedir ve GraphQL gibi kullanıcı dostu sorgulama dillerini kullanmakta-
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dır [38]. Gelişmiş veri akışı analitiği yetenekleri sunar ve derin grafik sorguları için güçlü bir altyapıya
sahiptir. Finans, sağlık, telekomünikasyon, siber güvenlik ve IoT gibi çeşitli sektörlerde yaygın olarak
kullanılmaktadır. Ayrca, geliştiriciler için kapsamlı SDK ve API seçenekleri sunmaktadr.

Neo4J: Java’da uygulanan açık kaynaklı bir grafik veri tabanıdır. Neo4j işlemsel bir veri tabanı ve
yapıları tablolar yerine grafikler biçiminde depolayabildiğimiz kalıcı bir Java motorudur. Kullanılan dil
Cypher, karmaşık grafik sorgularını basit ve anlaşılır hale getiren SQL benzeri bir dildir [36]. Yeni dü-
ğüm ve kenar türleri kolayca eklenebilir, bu da veri modelleme esnekliği sağlamakadır [39]. Büyük veri
içersinde pek çok bağlantı bulunmaktadır. Neo4j, görsel etkileşimli grafikleri sayesinde bunlar arasında-
ki iç içe geçmiş bağlantıların bulunmasına yardımcı olur. Neo4j, verileri son derece disiplinli bir şekilde
yönetme ve saklama özgürlüğü sağlayan yerel grafik depolamayı kullanmaktadır. Neo4j gerçek zamanlı
öneriler, kimlik ve erişim yönetimi, ağ ve BT operasyonları, dolandırıcılık tespiti, bilgi grafikleri, grafik
destekli yapay zeka, akıllı evler ve IoT gibi bir çok uygulama senaryosu için uyarlanabilmektedir.

Tablo 2’de bu veri tabanlarının yapısal özelliklerinin karşılaştırılması verilmektedir. Yaptığımız çalış-
ma da kullanıcı arayüzünün güçlü ve kolay anlaşılabilir yapısından dolayı Neo4j çizge veri tabanı tercih
edilmektedir. Kullanılan veri setinin orta büyüklükte bir veri seti olması ve Neo4j’nin esnek yapısına
uygun olması iyi bir tercih olduğunu göstermektedir.

4. Yöntem ve Uygulama

Neo4j kolay ve esnek yapısıyla bir çok avantaja sahiptir. Verilerin düğüm ve ilişki formunda hızlıca veri
temsilleri oluşturulabilmektedir. Çalışmamızda YÖK websitesinden toplanan veriler; üniversiteler, aka-
demisyenler ve akademisyenlere ait bilimsel çalışmalar düğümler olarak modellenmekte ve düğümler
arasına bağlantılı ilişkiler atanmaktadır. Çalışmayı yaparken Şekil 2 ’de gösterilen adımlar takip edil-
mektedir.

1. Veri Toplama: Başlangıç aşamasında verilerin hangi yöntem ile toplanacağı hangi formatta kay-
dedileceği araştırılması gereken zorluklardandır. Çalışmamızda YÖK websitesinden web scraping
yapılarak üniversiteler, akademisyenler ve onların çalışmaları hakkında veriler toplanmaktadır.

• Web scraping, web sitelerinden veri çekme işlemidir. Otomatik araçlar kullanarak, genellikle
programlama dilleri ve kütüphaneler (Python, BeautifulSoup, Selenium gibi) yardımıyla web
sayfalarındaki veriler toplanır, işlenir ve analiz edilir. Web scraping, büyük veri kümeleri-
ne hızlı erişim sağlamak ve bu verileri farklı formatlarda (CSV, JSON vb.) kaydetmek için
kullanılır. Bu yöntem, veri analizi, makine öğrenimi modelleri oluşturma, fiyat karşılaştırma,
pazar araştırması ve daha birçok alanda faydalıdır.

Tablo 3: Düğümler ve aralarındaki ilişkiler

Düğüm İlişki Bağlantılı düğüm
YÖK üniversitesi FIRAT ÜNİVERSİTESİ
FIRAT ÜNİVERSİTESİ FAKÜLTESİ TEKNOLOJİ FAKÜLTESİ
TEKNOLOJİ FAKÜLTESİ bölümü YAZILIM MÜHENDİSLİĞİ
YAZILIM MÜHENDİSLİĞİ AKADEMİSYENİ R.D.

YÖK web sitesinden çekilen veri kümesinde, YÖK ve YÖK’e bağlı üniversite isimleri herbiri
birer düğümü temsil etmektedir. Üniversiteler arasından Fırat Üniversitesi’ne ait fakülteler ve bu
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fakültelere bağlı bölümler de düğüm temsillerini oluşturmaktadır. Ek olarak fakülte bölümlerinde
mevcut bulunan akademisyenler de düğümlerin gerikalanıdır. Tablo 3’de düğümler ve aralarındaki
ilişkiler gösterilmektedir, ancak çalışmadaki bütün düğüm isimlendirmelerini göstermek mümkün
olmadığı için çalışmanın detayı anlaşılması bakımından bir kaç genel düğüm ve aralarındaki ilişki
ismi belirtilmektedir. Tablo da düğüm ve ilişki isimleri belirtilirken, Neo4j’deki çizge isimlerine
sadık kalınarak büyük ya da küçük harf kullanılmaktadır.

Veri kümesi kapsamında 2191 düğüm ve 2124 tane düğümler arası ilişki bulunmaktadır. Veri kü-
mesinde bulunan düğüm sayısı Şekil 3’te görüldüğü gibi Cypher sorgu dili kullanılarak öğrenile-
bilmektedir.

Şekil 3: Sorgu sonucu düğüm sayısı

2. Veri Aktarımı: Toplanan veriler CSV formatında kaydedilip, Şekil 4’te görülen kod bloğu kulla-
nılarak Jupyter Notebook ve Neo4j veri tabanı arasındaki veri aktarımı gerçekleştirilmektedir.

Şekil 4: Neo4j ve Jupyter notebook arasındaki bağlantı kodu

Verilerinin toplanmasından sonraki adım, veri kümesinin eksik, tutarsız verilerden temizlenmesidir.
Tutarsız düğüm adları, bağlantısı olmayan veri düğümleri yada tekrarlanan veriler giderilmelidir.
Farklı formatlarda bulunan verilerin normalleştirilmesi yapılmalıdır. Kısacası veri seti Neo4j veri
tabanına aktarılmadan önce hazır hale getirilmelidir.

3. Veri Modelleme: Bu adımda düğümler ve aralarındaki ilişkiler tanımlanmaktadır. Veri tabloları
oluşturulup, varlıklar arasındaki ilişkiler açık bir şekilde belirlenmelidir. Örneğin, bir üniversite
düğümü ile bir fakülte düğümü arasında ”fakültesi” ilişkisi oluşturulmaktadır. Şekil 5’da görüldüğü
gibi iki farklı düğüm ve aralarında ilişkisel bağlantı bulunmaktadır. ”R.D.” düğümü ”YAZILIM
MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ” ile ”Akademisyeni” ilişkisi kurulmaktadır.
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Veri Temizleme Veri Format
 Düzenleme

Web Scraping

Veri İlişkilerinin
 Belirlenmesi

Veri Tablolarının 
Belirlenmesi

Verilerin csv
Dosyasına
Aktarılması

jupyter notebook

Şekil 2: YÖK akademik verilerinin Neo4j çizge veritabanı ile modellenme adımları
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Şekil 5: Düğümler ve aralarındaki ilişki

Şekil 6: Üniversite Bilgileri

Üniversitelerin sahip olduğu fakülteler, bölümler ve akademisyen bilgilerini içeren veri üzerinde
”Üniversite Bilgilerini” içeren çıktı Şekil 6’te gösterilmektedir.

4. Veri Analizi: Cypher sorgu dili kullanılarak çeşitli analizler gerçekleştirilmektedir. Örneğin, belir-
li bir üniversitedeki tüm akademisyenler sorgulanabilir. Akademisyenin hangi üniversitede hangi
bölümde olduğu öğrenilebilir. Şekil 7’de veri tabanına sorgu gönderme fonksiyonu gösterilmekte-
dir.
Cypher sorgulama dili ile SQL birbirinden farklı özellikler gösterebilmektedir. Cypher dilinde
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Şekil 7: Veritabanına sorgu gönderme fonksiyonu

MATCH ve WHERE gibi yaygın kelimeler kullanılmaktadır. MATCH, aranan örüntüdeki yapı-
yı ilişkilere dayandırarak açıklamaktadır. WHERE belirlenmiş kalıpların kısıtlamalarını ekleye-
bilmek için kullanılmaktadır. Veri yazmak, güncellemek ve silmek için özellikler bulunmaktadır.
CREATE ve DELETE, düğümleri ve ilişkileri oluşturmak ve silmek için kullanılmaktadır. Örne-
ğin; ” $MATCH (n:FAKULTE) WHERE n.name =’TEKNOLOJİ FAKÜLTESİ’ RETURN n ” sorgu cümlesi ile
Şekil 8’de Teknoloji Fakültesinin bağlı bulunduğu üniversite ve kendisine bağlı olan düğüm kü-
meleri ve bu düğümlerle aralarındaki ”bölümü” ilişkisi görülmektedir. Şekil 9, a’da veritabanında
yer alan bütün düğüm ve ilişkiler gösterilmektedir. b’de ise sorgu limitinin 25 olduğu bir görsel
alan bulunmakta, YÖK ve bağlı bulunan üniversiteler gösterilmektedir.

Şekil 8: Teknoloji Fakültesi isimli düğüm bağlantıları

Neo4j görselleştirme aracı, kullanıcıların veri üzerinde etkileşimli bir şekilde çalışmasına olanak
tanımaktadır. Belirli düğümler ve bağlantılar tıklanarak daha derinlemesine analiz yapılabilmekte-
dir. Şekil 10’da olduğu gibi düğüm üzerine tıklayınca sağ bölmede düğüme ait özelliklere ulaşıla-
bilinmektedir.
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(a) Limitsiz Sorgu (b) Sorgu limiti 25 olan sorgu

Şekil 9: Cypher sorgulama dili çıktısı

Şekil 10: Düğüm bilgileri

5. Veri Görselleştirme: 2191 Düğüm ve 2124 ilişkiden oluşan veri seti Neo4j kullanılarak, verile-
rin görselleştirilmesi sağlanmaktadır. Neo4j’de veri görselleştirme, verilerin daha iyi anlaşılmasını
ve analiz edilmesini sağlar, karmaşık ilişkileri ortaya çıkarır ve veri ile ilgili içgörüleri güçlendirir.
Şekil 11’de sorgu sonucu Fırat Üniveristesinde bulunan akademisyenler gösterilmektedir. 1823 dü-
ğüm bulunduğu yani veritabanında Fırat Üniveristesine ait 1823 veri kaydı olduğu görülmektedir.
12’de Fırat Üniversitesine ait bölümlerin sorgusu görüntülenmektedir.
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Şekil 11: Fırat Üniversitesinde bulunan akademisyenler

Şekil 12: Fırat Üniversitesi Teknoloji Fakültesi Bölümleri

Veritabanındaki karmaşık ilişkiler ve bağlantılar, grafik olarak gösterildiğinde daha kolay anlaşılır
hale gelmektedir. Neo4j Şekil 13’de olduğu gibi ”FIRAT ÜNİVERSİTESİ” düğümünün ve diğer
düğümler ile olan alaka düzeyi ilişkiler ile belirlendikten sonra görselleştirilip veriyi daha anlaşılır
kılmaktadır.
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Şekil 13: Veri düğüm temsilleri ve ilişkileri

5. Sonuç

Günümüzde akademik dünyada veriler hızla büyümekte ve bu veriler arasındaki ilişkiler daha karmaşık
hale gelmektedir. Yalnızca verilerin kendisine odaklanmak yerine, bu veriler arasındaki ilişkileri anlamak
ve analiz etmek büyük önem taşımaktadır. Geleneksel veri tabanları, bu karmaşık ilişkileri modellemek-
te ve yönetmekte yetersiz kalmaktadır. Bu çalışmada, YÖK web sitesinden çekilen üniversite, fakülte,
bölüm ve akademisyen verileri Neo4j kullanılarak görselleştirilmektedir. Görselleştirme süreci, özellikle
büyük ve karmaşık veri setlerinde, veriler arasındaki ilişkileri anlamayı kolaylaştırmaktadır. Üniversite-
ler, fakülteler ve bölümler arasındaki hiyerarşik yapı ve akademisyenlerin bu yapılar içindeki konumları
Neo4j ile daha net bir şekilde ortaya konulmaktadır. Görselleştirme, veri yapısının anlaşılmasında büyük
bir katkı sağlamakta ve ileride yapılacak analizler için değerli bir başlangıç noktası sunmaktadır. Özellikle
Fırat Üniversitesi üzerine yoğunlaşılarak yapılan bu çalışmada, farklı fakülteler, bölümler ve akademis-
yenler arasındaki ilişkilerin görsel olarak ortaya konması, bu verilerin analiz edilmesi gerektiğinde daha
etkin sorgulamalar yapılmasını kolaylaştıracak önemli bir adımdır. Neo4j’nin sağladığı görselleştirme
avantajı, veri tabanındaki düğümler ve ilişkilerin daha net bir şekilde incelenmesine olanak tanımakta,
görsel araçların analiz süreçlerine katkısını gözler önüne sermektedir. İleride yapılacak çalışmalar, bu
verilerin analiz edilerek akademik yapıların dinamikleri hakkında daha kapsamlı çıkarımlar yapılmasına
olanak sağlayabilmektedir. Sonuç olarak, bu çalışmada elde edilen görselleştirmeler, Türkiye’deki üni-
versiteler ve akademik yapılar hakkında genel bir bakış sunmakla birlikte, daha ileri analizlerle destek-
lenerek, bu yapılar arasındaki ilişkilerin daha derinlemesine incelenmesi için bir temel oluşturmaktadır.
Görselleştirme, karar alıcıların ve araştırmacıların büyük veri setlerini daha kolay anlamalarına yardımcı
olan güçlü bir araç olarak kendini göstermektedir.
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