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between 1980 and 2015 (including end points) those have authors studying in institutions of Turkey. The
main motivation in choosing this data as modeling data is that such a comprehensive study on Turkey has
not been done yet. Turkey's academic collaborations are modeled on a regional basis, using the data obtained
and the type of graph proposed. A statistical Bron-Kerbosch (iBK) algorithm was developed based on the
Bron-Kerbosch (BK) algorithm. The purpose of statistical adding is to eliminate some of the collaboration
data in a statistical basis. The community detection was done using both algorithms. Outputs of algorithms
compared. In the light of the results obtained, conclusions were made about the factors affecting the
academic collaborations in Turkey.
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Figure A. Sequence diagram of proposed statistical BronKerbosch algorithm

Purpose: In this study, academic collaboration network of Turkey was examined and analyzed as proposed
collaboration graph.

Theory and Methods: In order to investigate academic collaboration of Turkey, data was retrieved from Web
of Science. Obtained data was purified and academic collaborations were constructed by using graph theory
based on retrieved data. Finally, the constructed graph named as collaboration graph.

Results: As a result, affecting factors of academic collaboration network of Turkey will be presented.
Conclusion: Current collaboration level of Turkey is dependent on spatial factors more than research area.

Also some featured results obtained like state universities are more collaborative than foundation universities
and former universities are more collaborative and so on.
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Akademik isbirligi (ortak yazarlik) aglari, aym veya farkli disiplinlerdeki arastirmacilarin birlikte yaptiklar
caligmalardan olusturulan aglardir. Universite, fakiilte veya boliim bazinda yapilan arastirmalar, bir iilkenin
gelismislik analizinden, tiniversite ve bolimlerin siralamasi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Ayni zamanda,
akademik isbirliklerinin modellenmesi ve bu modeller iizerinden isbirlikleri diizeyi noktasinda yapilacak ¢ikarim
ve yorumlarda biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu 6nemli konunun matematiksel olarak modellenmemis olmasindan,
isbirligi gizgeleri farkli bir ¢izge tiirii olarak 6nerildi ve ilgili tanim ve algoritmalar sunuldu. Tiirkiye’deki akademik
igbirlikleri sunulan yeni ¢izge tiirii ile modellendi. Modellemede kullanilan veri, Web of Science (WOS) veri
tabanindan, gelistirilen bir uygulama ile gekilerek, iliskisel veri taban1 formatinda kaydedildi. Uygulama, 1980-
2015 yillar1 arasinda (baslangig ve bitis noktalar1 dahil) yayinlanmis, Tiirkiye’deki kurumlarda gérev yapan yazar
bulunduran caligmalar1 kapsamaktadir. Bu verinin modelleme verisi olarak secilmesinde baslica motivasyon
sebebi, Tiirkiye’yi konu alan bu derece kapsamli bir ¢aligmanin yapilmamis olmasidir. Tiirkiye'nin akademik
isbirlikleri, elde edilen veri ve Onerilen ¢izge tiirii kullanilarak, bolgesel bazda modellendi. Bron-Kerbosch (BK)
algoritmasi temel almarak Istatistiksel Bron-Kerbosch (iBK) algoritmasi gelistirildi. Her iki algoritma kullamlarak
topluluk kesfi (belirlenen kriterlere uygun, grubun geri kalanina gore daha siki iliskili grup/gruplart bulma islemi)
yapildi. Algoritma ¢iktilar1 karsilagtirildi. Elde edilen sonuglar 1s1¢inda, Tiirkiye’deki akademik igbirliklerini
etkileyen faktorler hakkinda ¢ikarimlar yapildi.
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Academic collaboration (co-authorship) networks are networks of researchers working together on the same or
different disciplines. These networks are used in areas such as the analysis of the development of a country, the
ranking of universities and departments. At the same time, the modeling of academic collaborations and the
conclusions and interpretations to be made at the level of collaborations through these models are also of great
importance. Since this important topic has not been mathematically modeled, the collaboration graphs have been
proposed as a new graph type and the related definitions and algorithms have been presented. The academic
collaborations in Turkey are modeled with the new graph type presented. The data used in the modeling was
extracted from the Web of Science (WOS) database with an application developed and saved as relational database
format. The application covers studies that have been published between 1980 and 2015 (including end points)
those have authors studying in institutions of Turkey. The main motivation in choosing this data as modeling data
is that such a comprehensive study on Turkey has not been done yet. Turkey's academic collaborations are modeled
on a regional basis, using the data obtained and the type of graph proposed. A statistical Bron-Kerbosch (iBK)
algorithm was developed based on the Bron-Kerbosch (BK) algorithm. The community detection was done using
both algorithms. Outputs of algorithms compared. In the light of the results obtained, conclusions were made about
the factors affecting the academic collaborations in Turkey.
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1. GiRIS (NTRODUCTION)

Bir iilkenin bilim ve teknik alaninda gelismislik diizeyi
akademik caligmalar/arastirmalar ile dogrudan iligkilidir.
Ancak, hizla gelisen diinyamizda karsilasilan problemler, tek
bir kisinin ¢6zemeyecegi hale gelmistir. Karmasiklasan bu
problemlerin ¢6ziimiinde, arastirmacilarin ortak c¢aligma
gereksinimi artmigtir. Dogal olarak akademik ¢aligmalardaki
isbirliklerinin 6nemi artmistir. Ciinkii, bilgi ve tecriibe
paylagimy, bilginin artmasina, fikirlerin gelismesine ve yeni
bilgilerin dogmasina neden olmaktadir [1].

Ag kavrami, diiglimler ve bu diigiimler aras1 baglantilar
kiimesi olarak tanimlanabilir [2]. Atomlarin molekiil
yapilari, bilesik yapilari, bilgisayar aglari, sosyal aglar,
internet, sinir aglar1 gibi yapilar, bir ¢ok dinamik aktdrden
olusan yiiksek derecede birbirine bagh sistemlerdir. Bu gibi
sistemler iizerinde, veri madenciligi, 6zellik ¢ikarma vb.
islemlerin yapilabilmesi i¢in tercih edilen yodntem, bir
topoloji kullanarak modellenmesidir. Cizgeler, bu bi¢imdeki
sistemler tizerinde, diigiimler ve diigiimler arasi iligkileri
modellemek i¢in kullanilan en Onemli modelleme
araglarindan biridir [3]. Sosyal aglar, aktorlerin birbirleri ile
etkilesim icerisinde olduklar1 aglardir [4]. Giliniimiizde,
sosyal ag denildiginde ¢esitli ticari girisimler akla
gelmektedir. Bu sistemler milyonlarca aktdr ve aktdrlerin
paylasimlarini igeren, her giin gelisen ve biiyiiyen yapilardir.
Isbirligi aglari da, gelisen kompleks sosyal aglardir. Biiyiik
bir sosyal ag, dogas1 geregi, farkli sayida aktorlerden olusan
bir veya daha fazla topluluk bulunduracaktir. Topluluk
demek, kendi icerisinde agin geri kalanina gore daha siki
iligkili aktorler kiimesidir. Lakin, hangi derecedeki iliski
seviyesinin topluluk olarak kabul edilecegi, topluluk
analizinin en temel problemidir. Bu sebeple, topluluk analizi,
sosyal aglar iizerindeki 6nemli bir ¢aligma konusudur. Bir
sosyal ag cizge ile modellendigi takdirde, topluluk, bir
diigiim grubunun kendi aralarinda, ¢izgenin geri kalanina
gore daha fazla ayrit bulundurmasidir. Cizge ile
modellenmis sosyal aglarda topluluk kesfi noktasinda bir¢ok
algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmalarin temel amaci,
ortaya c¢ikarilmak istenen ozellige gore, ¢izgeyi alt ¢izgelere
bolmektir. Bu bolme iglemi sonucunda, bir diigiim birden
fazla topluluga ait olabilir. Bu ¢aligmada, {iniversiteler
akademik  igbirlikleri ~ agmm  digimleri  olarak
modellendiginden, herhangi bir {iniversitenin, birden fazla
tiniversite ile isbirligi i¢inde olmasi olasi bir durumdur.
Yayin ortak yazarligi isbirligi giicii olarak ele alindiginda, alt
cizgeler bu kritere gore sekillenecek ve bir iiniversite birden
fazla alt ¢izgede yer alabilecektir. Bir sosyal ag igerisinden
belirli bir amaca yonelik ¢ikarilacak alt ¢izgelerin bir
topluluk meydana getirdigi ortadadir. Ancak, bir toplulugun,
topluluk olarak nitelendirilebilmesi, daha 6nceden belirlenen
kriterlere uymasina baghidir. En temel topluluk kavrami
hiziptir (clique). Hizip bir ¢izgedeki, tam bagh alt ¢cizge yada
cizgelerdir. Bir baska ifade ile, hizip igerisinde bulunan
diigiimler, hizibin geri kalanindaki biitiin digiimler ile
aralarinda ayrit bulundurur. Hizipten elde edilecek tam bagli
alt ¢izgeler hizip olarak adlandirilmazlar. Ciinkii zaten daha

biiyiik bir hizibin alt kiimeleridir. Ornegin, Sekil 1’daki
cizgede, iki adet hizip bulunmaktadir. Birinci hizip A-B-C-
D ve ikinci hizip ise B-D-E diigiimlerinden olusan
hiziplerdir. A-B-C diiglimleri de tam bagli bir alt cizge
olmasina karsin, zaten birinci hizibin alt kiimesi oldugundan
ayr bir hizip olarak adlandirilmaz. Sekil 2°deki ¢izgede ise,
tek bir hizip vardir ve bu hizip ¢izgenin kendisidir.

N
N ST N

e
X

Sekil 2. Miikemmel Isbirligi Cizgesi - PCG
(Perfect Collaboration Graph - PCG)

Agirliksiz bir gizgede, hizip en giiclii topluluktur. Ancak, bir
¢ok hizip bulunduran agirlikli ¢izgeler farkli yontemlere ve
tekniklere agik bir konudur. Bir hizibin topluluk olup
olamayacag1 noktasinda farkli kabuller olabilir. Ornegin, en
biiyiik n adet hizip topluluk olarak kabul edilecek denilebilir.
Burada n sayisi, agda bulunacak topluluk sayisidir veya, m
veya daha fazla diigiim bulunduran hizipler topluluk olarak
kabul edilecek de denilebilir. Bu c¢aligmada, bir diigiim
grubunun topluluk olarak kabul edilmesi i¢in, hizip olmasi
yeter sart olarak kabul edilmistir. Bu kabuliin temel sebebi,
calismada 6n bilgiye ihtiya¢ duyulmamasinin istenmesidir.
Topluluk kesfi noktasinda gelistirilen algoritmalar genel
olarak iki ana gruba ayrilabilir. Birinci gruptaki algoritmalar,
cizgeyi alt cizgelere bolerken, bir diigiimiin birden fazla
toplulukta bulunma ihtimalini yok sayar. ikinci grup ise, alt
cizgelerin kesisim noktalarinin bulunabilecegi, yani bir
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diigiimiin birden fazla topluluga ait olabilecegini savunan ve
bu prensip lizerine gelistirilen algoritmalardir. Birinci grupta
yer alan algoritmalara drnek olarak, minimum k-kiimeleme,
k-ortalama, k-merkez algoritmalar1 verilebilir [4]. Bu
algoritmalardaki k, oOnceden belirlenmesi gereken, ag
iizerinde aranacak kiime (topluluk) sayisidir. Bu algoritmalar
performans olarak iyidir. On bilgi gerekliligi ise zayif
taraflaridir. Cilinkii gergek veriler ile olusturulan aglarda, kag
adet topluluk oldugu 6nceden bilinemez. Fakat ongoriide
bulunulabilir. Bu probleme ¢6ziim olarak, hiyerarsik
kiimeleme algoritmalar1 gelistirilmistir [5]. Hiyerarsik
kiimeleme algoritmalariin temel prensibi su sekilde
ozetlenebilir; Oncelikle biitiin diigiim derecelerinin 0 oldugu
bir ¢izge ile algoritma ¢aligmaya baglar. Daha sonra, bu bos
cizgeye, veriden diigiimler eklenir. Bu yontemde en yiiksek
dereceye sahip birey lider olma 6zelligi gosterir. On bilgi
gerekliligini  ortadan  kaldiran hiyerarsik  kiimeleme
algoritmalari, diigiim dereceleri azaldik¢a (zayif bagli sosyal
aglarda), ytiksek hata iiretirler. Bu noktada, gelistirilmis en
onemli c¢alismalardan bir tanesi Girvan-Newman (GN)
algoritmasidir [6]. Kisaca GN algoritmasi, hiyerarsik
kiimeleme algoritmasinin tersi gibidir. Soyle ki, hiyerarsik
kiimelemenin aksine, bos bir ¢izge yerine, biitiin verilerin
bulundugu ¢izge iizerinde, derecesi diisiik diigiimlerden
calismaya baslar ve eleme yontemiyle devam eder. Bu
elemeyi yaparken, ayrit ortaligit (edge betweenness)
kavramimi kullanir. Bu kavram, aslinda en kisa yol
prensibine gore ¢alisir. Yani, ¢izgenin diigiimleri arasindaki
mesafe hesaplanirken, hangi ayrittan kag kere gecildi ise, o
ayritin agirligi olarak atanir ve en yiiksek agirligi olan
ayrittan baslayarak eleme islemi uygulanir. Bu ayrit aslinda,
agm en disindaki diiglimii baglayan ayrittir. Bu algoritma
yonsiiz ¢izgeler iizerinde c¢aligmaktadir. Daha sonra bu
algoritma gelistirilerek, yonlii ¢izgelerde c¢alisacak hale
getirilmistir [7]. Tkinci grupta yer alan algoritmalara 6rnek
olarak hizip stizme metodu(clique percolation method) [8] ve
yonlii hizip siizme metodu (clique percolation method
directed) [9] algoritmalar1 verilebilir. Hizip siizme
algoritmasi bir ¢izgedeki, en az k diigiimden olusan biitiin
hiziplerin bulunmasi ve herhangi iki hizip arasinda k-1 adet
diiglim kesisiyor ise bunlar1 bitigik (adjacent) kiimeler olarak
nitelendirmesi prensibi ile galigir. Sonug olarak ¢izgedeki bu
sekilde elde edilen bitisik hizipler topluluk olarak kabul
edilir. Bu algoritma ilk olarak yonsiiz ¢izgelerde ¢aligmak
lizere gelistirilmigtir. Daha sonra yonlii ¢izgelerde de
calisacak sekilde, yonlii hizip siizme algoritmas: olarak
yeniden c¢alisgtlmistir [9]. Topluluk kesfi konusunda
gelistirilen algoritmalar, yonlii veya yonsiiz bir ¢izge
iizerinde ¢alisan, kesisen veya sadece ayr1 topluluklar: bulan
olmak {izere daha bir¢ok algoritma gelistirilmistir [10].

Bu caligmada topluluk kriteri olarak, toplulugun bir hizip
meydana getirmesi sartindan bahsedilmisti. Kullanilan veri
kiimesi lizerinde yapilan sorgulamalarda ka¢ adet topluluk
oldugu bilinemediginden, birinci gruptaki algoritmalar tercih
edilmemistir. Ikinci gruptaki algoritmalar da tercih
edilmemis olmasinin sebebi ise, bu algoritmalarin
hizip/hizipleri bulmamasidir. Bu gruptaki algoritmalar,
cizgenin geri kalanina kiyasla daha yogun bagli olan alt
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gizgeleri bulur. Kullanilan verinin boyutu goreceli olarak
kiiciiktiir. Ayrica, yazar ortakligi, siradan bir sosyal iliski
gibi ele alinamaz. Ciinkii, ortak yazarlik iliskisi, bir
platformda sadece konusmak veya vakit gecirmek amaci ile
insanlarin etkilesime gegtigi bir durum degildir. Ortak
calisacak iki arastirmacinin, karsilikli c¢aligma alanlari,
probleme kimin ne derece ve hangi noktalarda katki
saylayacagi gibi c¢alismanin gidis hattim etkileyecek
konularda 6n bilgilerinin olmas1 gerekir. Bu sebeplerden
otiirl, topluluk olma sarti, en giicli topluluk kabul
edilebilecek olan hizip tercih edilmis ve ikinci gruptaki
algoritmalar da kullanilmamistir.

Akademik isbirlikleri yonsiiz bir ¢izge olusturur. Cilinkd,
ortak yazarlik verilerinden elde edilen bir c¢izgede,
arastirmacilar arasinda yapilan calismanin yoniinden soz
edilemez. Topluluk sartt olarak hizip belirlendiginden ve
modelleme sonucu elde edilen ¢izgenin yonsiiz bir ¢izge
olmasindan, Bron-Kerbosch (BK) max hizip bulma
algoritmasi tercih edilmistir [11]. BK algoritmasi, yonsiiz
cizgelerdeki hizipleri bulan 6zyinelemeli bir algoritmadir.
BK algoritmasinin ¢alisma adimlart Algoritma 1’de
verilmigtir.  Literatiirdeki BK  algoritmasi tiirevleri
haricindeki algoritmalar ise, hizip yerine, optimizasyon
teknikleri ile, hangi alt ¢izgenin topluluk olarak kabul
edilecegine karar vermeye calisir ve en temel kriter olarak
modiilerlik (modularity) [12] kavramii kullanirlar.
Modiilerlik, GN algoritmasi i¢in bir durma kriteri olarak
kullanilmigken, ozellikle son on yil igerisinde yapilan,
kompleks aglarda topluluk kesfin ¢aligmalarinda kullanilan
bir optimizasyon kriteri haline gelmistir [ 13, 14]. Modiilerlik
kavrami temelde bir toplulugun yapisal giiciinii ifade
etmektedir [ 15]. Kullanilan veri tabaninda, 37 yillik periyotta
yaymlanmig 400.000°1 askin yaymn ve 131 adet devlet ve
vakif {iniversitesi bulunmaktadir. Incelenen yil araliginin ve
yayin sayisinin fazla olmasindan, elde edilen modeller
yiiksek derecede bagli olmaktadir. Bu veriye BK algoritmast
uygulandiginda, az sayida hizip ¢ikarken, hizipler arasi
kesisen digiim sayist yiiksek olmaktadir. Ayrica, verinin
yapisindan 6tiirii, bazi hatal igbirlikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Omegin, bir yazarin, yillar igerisinde farkli isim yazis
sekilleri kullandig1r veya aymi isimde yazarlar bulundugu
gozlemlendi. Bunun sonucu olarak da var olmayan
igbirliklerinin ortaya ¢iktig1 goriildi. Bir diger problem ise,
calismada ortaya c¢ikarilmak istenen, bir problemin
¢Oziimiinde ortak calisan arastirmacilarin igbirlikleri iken,
danisman-6grenci iligkisi ile iiretilen ¢alismalar, danisman
ve dgrencinin farkli kurumlarda gérev yapmasi durumunda
igbirligi olarak veriye yansimaktadir. Ancak bu isbirligi, bu
calismada analiz edilmek istenen isbirligi tiiri degildir.
Kesisen diigiim sayisin1 optimize etmek, tesadiifi, hatali veya
bu c¢aligmanin amaci agisindan Onem arz etmeyen
ortakliklarmn elenmesi gerekmektedir. Bu amagcla, agirlikli
¢izge olarak modellenen veride, ayrit agirliklarina alt limit
olarak Merkezi Limit Teoremi uygulandi. Bu teoremi BK
algoritmast ile birlestirerek Istatistiksel Bron-Kerbosch
(iBK) algoritmas1 gelistirildi. iBK algoritma adimlar
Algoritma 2’de gosterilmistir. Bu gelistirme ile birlikte,
bolgelerdeki topluluk sayisinin arttigi gozlenirken, hatali



Ince ve Karci / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 34:1 (2019) 439-459

veriler azald1 ve bolgelerdeki Oncii iiniversiteler daha net
ortaya ¢ikt1.

Algoritma 1:Klasik BK Algoritmasi

Ik cagrida R ve X bos kiimeler, (@) ve P cizgedeki biitiin
diigiimler kiimesi olmak {izere,

BronKerbosch (R, P, X)
Eger P ve X ikiside bossa
e R kiimesi bir hiziptir
P’deki her diigiim v i¢in

e BronKerbosch (R Uv,P N N(v),X N N(v))
e P« P\v
e X « XUv

Merkezi limit teoremine gore, klasik BK algoritmasina
yapilan istatistiksel ekleme ile birlikte olusan Istatistiksel BK
(iBK) algoritmasi ise su sekildedir;

Algoritma 2: iBK algoritmasi

¢ iBK(R,P,X,E)
TR =18
n

- ’Z?:ﬂei_ﬂ)z
n

g
«—

Vn

Q

Ql

E’deki her ayrit e i¢in

o cgerw(e) < (u—a)
ew(e) «0

¢ BronKerbosch(R, P, X)

Tiirkiye 6zelinde, akademik isbirliklerinin modellenmesi ve
analizi konusunda bir c¢alismaya rastlanmadi. Benzer
caligmalar yapilmis olsa da, konuyu daha ¢ok istatistiksel
¢ikarimlar ve analizler noktasinda incelemis olan galismalara
rastlanmigtir [16, 17]. Bu ¢alismalar, Tiirkiye’deki akademik
isbirliklerini ¢izge olarak modelleme konusunda ilham
kaynagi olmustur. Buna ek olarak, isbirligi ¢izgeleri ¢ok
calisilan bir konu olmasina ragmen, matematiksel bir model
ile 6zel bir ¢izge tiirii olarak taniminin yapilmamis olmasi bir
diger calisma nedeni olmustur.

Calismanin devami su sekilde organize edilmistir;

e Ikinci béliimde, kullanilan veri kiimesinin dogruluk orani
ve ¢ekilme sekli hakkinda bilgi verilmistir.

e Uciincii boliimde, bu ¢alismada énerilen ¢izge tiirii olan
igbirligi cizgelerinin temel tanimlarina ve c¢alismada
kullanilan algoritmaya yer verilmistir.

e Dordiincli bolimde, onerilen bu tanim ve algoritma
15181inda, bolge bazinda Tirkiye universiteleri analiz

edilmis, topluluk kesfi yapilmis ve ortaya ¢gikan topluluklar
lizerinden yorumlar yapilmustir.

o Besinci boliimde, ¢aligmanin ¢iktilart hakkinda yorumlara
yer verilerek sonlandirtlmustir.

2. VERI KUMESI (DATA SET)

Bu ¢aligsmada kullanilan veriyi elde etmek i¢in bir uygulama
gelistirilmistir.  Gelistirilen uygulama ile, WOS [18]
akademik veri tabaninda yer alan Tiirkiye kaynakli akademik
yaymlarm bilgilerini baslik, yazar, yazarlarin kurumlari,
yayin bilgilerini gibi veriler elde edildi [19]. Bu uygulama
sonucunda, 1980-2015 yillar1 arasinda, WOS veri tabaninda
yer alan kayitlar %97.23 basarili orani ile ¢ekildi. Toplamda
408,733 adet yayin ve yayin merkezde olmak iizere, iliskisel
olarak bu yayinlarin yazarlari, yazarlarin ¢alistigi kurumlar
ve caligmanin aragtirma alanlarini kapsayan bir veri tabani
olusturuldu. Ancak bu yayinlarin biitiin yazarlar1 Tirkiye
tiniversitelerinde gorev yapan arastirmacilar degildir. Diger
iilke iiniversitelerinde gérev yapan arastirmacilar ile birlikte,
Tirkiye’de gorev yapan arastirmaci bulunduran, WOS veri
tabanindaki yayin sayisidir. Caligmanin devaminda verilecek
olan bdlgelerin tiniversite sayilart gibi veriler, Tiirkiye’nin
tamamin1 degil, sadece elde edilen veri tabaninda bulunan
rakamlar1  kastetmektedir. =~ Ornegin, bu  verinin
sonuclandirildigr yil (2015) Tiirkiye’nin iiniversite sayist
200’dan fazla iken, elde edilen veride 131 adet iiniversite
bulunmaktadir.

3. ISBIRLIGI CIZGELERI (COLLABORATION GRAPHS)

Yonsiiz bir ¢izge genel olarak G=(V,E) ile ifade edilmektedir
ve burada V digiimler kiimesi (V(G)) ve E ise ¢izgenin
diigiimleri arasindaki ayritlar kiimesidir (E(G) ve ECVxV).
Burada E bir ¢oklu-kiimedir (multiset) yani elemanlart
birden fazla kez tekrar edebilir. Yani biitiin elemanlar1 bir
¢okluga (multiplicity) sahiptir. Ayrica w(u,v) diigiimler
arasmndaki ayrit agirligim temsil eder. Isbirligi ¢izgelerinde,
iki diigiim (aktor) arasindaki agirlik w(u,v), bu diigiimlerin
iliskilerinin giiciinii temsil etmis olur. Ornegin bu galismanin
konusu olan akademik igbirlikleri olarak diigiiniildiigiinde,
iniversiteler aktorler ve {niversitelerin ortak yazar
bulundurdugu yayin sayilari ise ayritlar: ifade etmis olur. Tki
iniversite arasindaki ortak yayin sayisi ise, iki {iniversite
arasindaki akademik isbirligi iligkisinin giiciinii temsil etmis
olur.

Tanmm 1: Isbirligi Cizgeleri (CG— Collaboration Graph ) bir
¢izge olmak tizere, CG = {V, E, C} ve ¢; € E ve ¢; = (vj, Vi),
j=k, Yy, w €V, Vi, ¢ci € Cveci € Z'U{0}, 1<i<|v| seklinde
tanimlanan cizgeye Isbirligi Cizgesi denir ve c; iki aktdr
arasindaki igbirligi giiclinii yani agirligini ifade etmektedir.
Bir CG, bir diigiimiin kendi {izerine ayrit bulundurmasi
anlamina gelen dongiiler barindiramaz (u,u). Ayni zamanda
bir CG yonli ayrit bulunduramaz. Ciinkii, iki aktor
arasindaki iliskinin yonii, belirlenebilen bir kavram olmadig1
gibi bir anlam da ifade etmez. Ornek bir CG Sekil 1°de
gosterilmistir. Bu calismada isbirligi ¢izgelerinde diigiimler
biiyiik harflerle temsil edilmistir ve ayrit agirliklart kiigiik
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harflerle temsil edilmistir. Ornek olarak Sekil 1'deki ¢izgede
(A,B) ayritinin agirligi a olarak verilmistir. Ornegin, A ve B
lniversitelerinin arastirmacilart a adet ortak calisma
yapmustir.

Tamim 2: Mikemmel Isbirligi Cizgeleri (PCG— Perfect
Collaboration Graph) PCG = {V, E, C} ve E = n(n-1)/2, n
toplam diigiim sayisi, seklinde tanimlanur.

Yani, biitin diiglimler, geri kalan biitiin diigiimler ile
aralarinda bir ayrit bulundururlar. Bagka bir ifade ile, PCG,
kendisine esit olan sadece tek bir hizip bulunduran
cizgelerdir. Ornek PCG, Sekil 2°de gosterilmektedir. CG’da,
Sekil 1’de goriildiigii gibi, birden fazla hizip vardir. Ancak
PCG’de, sadece tek hizip vardir ve oda ¢izgenin kendisidir.

Tamm 3: Maksimum Isbirligi Hizbi (MCC — Maximum
Collaboration Clique), CG’in bir alt ¢izgesidir.

Bir ¢izgede bulunan topluluklar i¢inde, en fazla diigim
sayisina sahip topluluk olarak ifade edilebilir.

Ornegin, Sekil 1°de verilen ¢izgede, iki adet hizip
¢ikmaktadir. Birincisi (A,B,C,D), diigiimlerinin olusturdugu
hizip, ikincisi ise, (B,D,E) diigiimlerinin olusturdugu
hiziptir. Burada MCC, (A,B,C,D) diigiimlerinin bulundugu
birinci hiziptir.

Tamm 4: Agirlikl Isbirligi Cizgeleri (WCG — Weighted
Collaboration Graph) bir CG olup diigiimleri arasindaki bagi
eger agirlikli olarak ifade ediliyor ise, bu ¢izge Agirhikh
Isbirligi Cizgedir. Sekil 4°de, agirhkh bir isbirligi cizgesi
ornegi verilmigtir.

Tanim 5: Anlamli Isbirligi Cizgeleri (SCG — Significant
Collaboration Graph)

Ornekleme dagiliminin parametreleri ortalama p’ye esit ve
standart sapmasi da normalde Es. 1°deki sekilde iken,
Merkezi Limit Teoremine gore, Es. 2°deki sekilde hesaplanir
[20].

_ Z?:l(ei_#)z

o= [Hmlrt? M
> 9

=" o

G=(V, E, C) ise G'= (V,E,C) olur ve E'={e|w(e)>(u-c")}.
Ve e’nin agirlig Es. 3’deki sekilde hesaplanir.

w(e), eger w(e) = (u— o)
0,diger durumlarda

3)

eeE've e'nin agirligt = {

WCG’nin diiglimleri arasindaki ayrit agirliklarinin, merkezi
limit teoremine goére elemeden gegerek, alt limitin altinda
agirligi bulunan ayritlarin yok sayilmasi sonucu elde edilen
¢izge tiiriidiir. Ornegin, Sekil 4’deki agirlikli isbirligi
cizgesini ele alalim. Es. 4 ayritlar kiimesini ifade etmektedir.
Es. 5 ayrit degerlerinin ortalamasini gostermektedir. Es. 6
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ise, ayritlarin standard sapmasinin degerini gostermektedir.
Son olarak da, Es. 7, bu standart sapmanin, ayrit
kiimesindeki eleman sayisinin karekdkiine boliimii sonucu
elde edilen merkezi limit teoremine gore standart sapmasinin
hesap sonucunu gostermektedir.

E =[5,5,2,3,9,8,1,9] (4)

p=E=1% = 525 )

n —11)2
o= [B=Ct _ 3151 ©6)

Merkezi Limit Teoremine Gore;

0
o = ==11140 (7

Merkezi limit teoremine gore giiven aralifi, utc' olarak
hesaplanmaktadir. Ancak ¢alismanin konusu olan isbirlikleri
s0z konusu oldugunda, yiiksek isbirligi sayilar1 onemli
oldugundan, sadece alt limit uygulamas: yapilmaktadir. Bu
sebeple p—c" degeri (Sekil 3’deki kirmizigizgi ile gosterilen
alt limit degeri) 5.25-1.114=4.136 olarak hesaplanmaktadir.
Bu limit degerini Sekil 4’deki isbirligi ¢izgesine
uyguladigimizda, 4.136’dan kiiciik isbirligi ayritlar
silinecek ve sonug¢ Sekil 5°deki ¢izge olmaktadir. Bu
degerlerin silinmesi sonucu, Sekil 4’deki ¢izgede, 2 adet
hizip varken (A,B,C,D ve B,D,E), SCG’da, 3 adet hizip
olusmaktadir (A,B,C — A,D ve D,E).

4. iSBIRLiGi CiZGELERINDE TOPLULUK KESFi
(COMMUNITY DISCOVERY IN COLLABORATION GRAPHS)

Verinin  bolgesel bazda degerlendirilmesinin  sebebi,
oncelikle algoritmanin sonuglarinin ortaya ¢ikmasi agisindan
gorsellestirilebilecek boyuta diisiirmektir. Ayrica, daha 6nce
yapilan analiz ¢aligmalarinda, konum olarak yakinligin,
akademik igbirliklerini dnemli 6l¢iide etkiledigi goriilmiistiir
[21, 22]. Bu ¢ikarimdan yola ¢ikarak, konum olarak birbirine
daha yakin olan iiniversiteler arasinda yayn igbirliginin daha
fazla oldugu goriilmiistiir. isbirliklerini etkileyen bir diger
faktor ise, {niversiteler arasindaki kurulus seviyesinde
gerceklestirilen ortakliklardir. Bu noktada eski liniversiteler,
model alindig1 veya kurulumunda yer aldigi Giniversiteler ile
igbirliklerinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu faktor de
yine iiniversiteler arasindaki konum olarak yakinligin bir alt
faktorii olarak gorilebilir. Bu sebeple, bolgesel bazdaki
degerlendirmenin ¢ikarim yapma ve algoritmanin verimini
gorme agisindan daha faydali olacag: diistiniilmiistiir.

Olusgturulan veri tabaninda 131 adet iiniversite vardir. Bu
iniversitelerin, Tiirkiye bolgelerine dagilimi Tablo 1’°deki
gibidir. Tablo 1’den goriilebilecegi gibi, en fazla iiniversite
Marmara bolgesinde bulunmaktadir. Marmara, I¢ Anadolu
ve Karadeniz bolgelerinin ¢izgeleri Sekil 23-34 arasinda
verilmistir ancak hizip sayilari ¢ok fazla oldugundan dolayz,
bu bolgelerle ilgili bilgi sozel olarak verilmistir. Ayrica,
biitiin bolgelerin ¢izgelerinde verinin ifadesinde bazi gorsel
eklemeler yapilarak anlasilirh@ arttirilmigtir.  Birinci
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Sekil 3. Ornek isbirligi cizgesinin olasilik yogunluk fonksiyonu ve alt limit degeri

(Probability density function of sample collaboration graph and lower limit value)

ekleme, ayrit kalinliklari, iki {iniversite arasindaki isbirligi
sayisi ile orantili olarak gdsterilmistir. Ikinci ekleme ise,
diigiim biiyiikligii, o iiniversitenin toplam yayin sayisi ile
orantili olarak ifade edilmistir.

A = B \

N

c 2 D

N
S
o

Sekil 4. Agirhkl Isbirligi Cizgesi — WCG
(Weighted Collaboration Graph — WCG)

Sekil 5. Anlamli Isbirligi Cizgesi — SCG
(Significant Collaboration Graph - SCG)

Tablo 1. Tirkiye’de bolgeler bazinda iiniversite sayilari

(vakif ve devlet iiniversiteleri toplam sayilar)
(University counts in Turkey in regional basis (total number of state and
foundation universities))

Bolge Universite Sayisi
Akdeniz Bolgesi 9

Dogu Anadolu Bolgesi 15

Ege Bolgesi 13

Giiney Dogu Anadolu Bolgesi 9

I¢ Anadolu Bolgesi 26

Karadeniz Bolgesi 17

Marmara Bolgesi 42

4.1. Akdeniz Bélgesi (Mediterranean Region)

Akdeniz Bolgesi’nde Tablo 1°de gosterildigi gibi 9 adet
universite bulunmaktadir. Bu iiniversitelerin isbirligi ¢izgesi
Sekil 6’da verilmistir. Bu {iniversitelerin olasilik yogunluk
fonksiyonu ise Sekil 7°de verilmistir. Sekil 7°de gosterilen
kirmiz1 ¢izgi, bolgedeki iiniversitelerin is bilirliklerinin
merkezi limit teoremine gore alt sinir ¢izgisidir. Bu alt sinir
degerinin altinda kalan igbirliklerinin ¢izgeden ¢ikarildig:
sonu¢ ise Sekil 8’de verilmistir. Tablo 2’de, Akdeniz
Bolgesi’ndeki iiniversitelerinin BK ve iBK algoritmalarina
gore olusan hiziplerden hangisinde yer aldigin
gostermektedir. Bu tablodan goriilecegi {izere, BK
algoritmasina gore iki adet hizip meydana gelmektedir. Buda
aslinda bu bolgedeki {iniversitelerin birbirleri ile siki bir
iliski iginde olduklarin1 gostermektedir. BK algoritmasi
sonucu olarak, Cukurova, Mersin, Siitcii Imam, Mustafa
Kemal ve Siileyman Demirel {iniversiteleri, her iki hizipte de
yer alan ortak diigiimlerdir. Sonug¢ olarak, hangi
liniversitenin bu bdlgenin Oncii iiniversitesi olarak kabul
edilecegi ortaya c¢ikmamaktadir. Bu 5 {iniversite her iki
hizipte de yer almaktadir. Ancak ek bilgiye bagvurarak bu
¢ikarim yapilabilmektedir. Yaym sayilart bu noktada
kullanilabilecek en mantikli veridir. Sekil 6’da da
goriilebilecegi gibi, bu bolgedeki en fazla yayin sayisina
sahip {iiniversitt Cukurova Universitesi oldugundan, bu
bblgenin 6ncii iiniversitesi, Cukurova Universitesidir
denilebilir. Ayrica, Sekil 9’da miihendislik alanindaki
caligmalar, Sekil 10°da ise tip alanindaki ¢aligmalara gore
igbirligi ¢izgeleri, iBK algoritmasi sonucu olarak verilmistir.
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Sekil 7. Akdeniz Bolgesi iniversitelerinin isbirliklerinin olasilik yogunluk fonksiyonu ve alt limit degeri
(Probability density function of academic collaboration in Mediterranean region and lower limit value)
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Sekil 8. Akdeniz Bolgesi anlamli igbirligi ¢izgeleri (Significant collaboration graph of Mediterranean Region)
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Sekil 9. Akdeniz Bolgesi Mithendislik alaninda yapilan ¢alismalarin igbirligi ¢izgesi

(Significant collaboration graph of engineering research area of Mediterranean Region)

—

/
yd

 Mehmet Akif Ersoy

i@smaniye Korkut ﬁgﬂag

| Siitcii fmam |

.,

//”7; Mustafa Kemal

=

l Siileyman Demirel

Sekil 10. Akdeniz Bélgesi Tip alaninda yapilan ¢alismalarin isbirligi ¢izgesi

(Significant collaboration graph of medical research area of Mediterranean Region)

iBK algoritmasinda, 5 adet hizip meydana gelmektedir. En
fazla hizipte ortak olan {tniversiteye baktigimizda, bu
{iniversitenin Cukurova Universitesi oldugu ek bilgiye gerek
kalmadan ortaya ¢ikmaktadir. Cukurova toplam 4 hizipte de
yer almaktadir. Dogal olarak, bu bélgenin oncii {iniversitesi
Cukurova  Universitesidir. ~ Miihendislik  alanindaki
caligmalarda da durum aynidir. Fakat tip alaninda, Akdeniz
Universitesi Cukurova Universitesinden daha fazla yayma
sahiptir. Dogal olarak tip alaninda bdlgenin dncii {iniversitesi
Akdeniz Universitesi’dir. Ayrica, Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil
10 incelendiginde, Cukurova Universitesi’nin, Akdeniz
Universitesi ile daha ¢ok tip alaninda ortak calisma yaptigi
degerlendirilebilir. Miihendislik alaninda, iki liniversitesinin
isbirligi sayisi, ayrit kalinligindan anlasilacagi tzere,
nispeten daha azdir. Cukurova Universitesi’nin, Mustafa
Kemal Universitesi ile, agirlikli olarak miihendislik alaninda
birlikte calismalar yaptigi. Mersin ve Siit¢ii Imam
Universiteleri ile hem miihendislik hem de tip alaninda daha
kararlt bir igbirligi igerisinde oldugu goriilmektedir.

4.2. Dogu Anadolu Bolgesi (East Anatolian Region)

Dogu  Anadolu Bodlgesi'nde 15 adet iiniversite
bulunmaktadir. Sekil 11 ve Sekil 12°de, bu bdlgedeki
iniversitelerin, herhangi bir iglem yapilmamis ve merkezi
limit teoremine gore alt smir uygulanmig haldeki isbirligi
gizgeleri verilmistir. Sekil 13 ve Sekil 14’de ise, iBK
algoritmasinin miihendislik ve tip alanindaki isbirlikleri
iizerine uygulanmast sonucu ortaya ¢ikan ¢izgeler
goriilmektedir. Dogu Anadolu Boélgesi igin, Tablo 3’de
goriilebilecegi gibi, her iki algoritmada, net olarak oOncii
tiniversiteyi ek bilgiye gerek kalmadan ortaya ¢ikardi. Bu
bolgenin 6ncii iiniversitesi Atatiirk Universitesi’dir. Ancak,
ekleme yapilmamis BK algoritmasinin hiziplerine bakildigt
zaman, Atatiirk Universitesi, bdlgenin geri kalan biitiin
iniversiteleri ile igbirligi i¢inde iken, iBK algoritmasi
sonucunda, toplamda 8 hizip i¢inde yer almistir. Bélgenin
oncii iiniversitesi, miithendislik ve tip alaninda yapilan yayin
ve igbirligi sayilarina gore de degismemistir.
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Tablo 2. Akdeniz Bolgesi’ndeki iiniversitelerin olusturduklart hizipler ve bu hiziplerde yer alan {iniversiteler
(The cliques of the universities in the Mediterranean Region and the universities in these cliques)

Universiteler BK Hizipleri iBK Hizipleri
H1 H2 H1 H2 H3 H4 H5
Cukurova . . . . . .
Mersin . . .
Akdeniz . . . .
Siitgii Imam o
M. Kemal ° ° . °
S. Demirel . . . .
Korkut Ata . .
M. Akif Ersoy . .
Cag .
X _ ' ——d]|
‘ Ardahan—[ | Ibrahim Cegen | ‘
Tuncch | Erzuram Telaik = ‘

_ | Hakkarl
| Igdtr

Sekil 11. Dogu Anadolu Bolgesi isbirligi ¢izgesi (Collaboration graph of universities in East Anatolia Region)
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Sekil 12. Dogu Anadolu Boélgesi anlamli igbirligi ¢izgesi (Significant collaboration graph of East Anatolia Region universities)

Fakat, Atatiirk Universitesi’nin, tip alaninda Yiiziincii Y1l,
miihendislik alaninda ise Erzincan {iniversiteleri ile daha
fazla calistigi goriilmektedir. Bu iki {niversite de,
kurulmadan &nce Atatiirk Universitesi’ne baglh akademik
birimler olarak baslamis {niversitelerdir. Bu durum,
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bahsedilmis olan, kurulusunda yer alinma durumunda, bu
iligskinin akademik isbirliklerine yansidigini gostermektedir.
Ayrica, Firat ve Inonii Universiteleri arasinda, genel olarak
istikrarlt  bir igbirligi oldugu goriilmektedir. Bu iki
universitenin, gerek kiiltiirel gerekse de konumsal
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(Significant collaboration graph of engineering research area of East Anatolian Region)
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yakinligindan kaynaklanmaktadir. Ancak Inénii
Universitesi’nin tip alaminda, Firat Universitesi’nin ise,
mithendislik alaninda daha fazla ¢alisma yaptigt
goriilmektedir.

4.3. Ege B(')'lgesi (Aegean Region)

Ege Bolgesi'nde 9 adet iiniversite vardir. Ege bolgesi
liniversitelerinin isbirligi ¢izgeleri, Sekil 15 ve Sekil 16’da
verilmistir. Sekil 17 ve Sekil 18’de ise miihendislik ve tip
alanindaki yayinlara gére Ege Bolgesi’ndeki tiniversitelerin
isbirliklerinin, iBK algoritmast uygulanmasi sonucu
gosterilmistir. Tablo 4’de ise, bolge iiniversitelerinin yer
aldig1 hizipler verilmistir. Tablo 4’den goriilecegi lizere, BK
algoritmas1 sonucu ¢ikan hiziplerde, Ege, Dokuz Eyliil,
Pamukkale, Celal Bayar ve [zmir Katip Celebi iiniversiteleri
ortak tiniversitelerdir. Ancak, Akdeniz Bolgesi’nde oldugu
gibi bu bolgede de dncii liniversite ek bilgiye basvurularak
ortaya ¢ikarilabilir ki bu da, bdlgedeki diger iiniversitelere
gore daha fazla yaymm sayisina sahip olan Ege
Universitesi’dir. Ancak iBK sonucu ¢ikan hiziplere

bakildiginda, en fazla hizipte yer alan {iiniversite Ege
Universitesi'dir. Sonug olarak, tekrar ek bilgiye ihtiyac
olmadan, bdlgenin Oncii iiniversitesi ortaya g¢ikmaktadir.
Ayn1 zamanda miithendislik ve tip alaninda yapilan yayin ve
igbirligi baz alindiginda da, bdlgenin dncii iiniversitesi Ege
Universitesi’dir. Ege Universitesi’nin, Dokuz Eyliil ve Celal
Bayar {iniversitelerinin incelenen ii¢ durumda da benzer
oranda isbirligi igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu durum,
i¢ tUniversitenin, Ege Bolgesi’nin en eski tniversiteleri
olmasindan kaynaklandig1 s6ylenebilir.

4.4. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi (South East Anatolian Region)

Giliney Dogu Anadolu Bolgesi’nde toplam 9 {iniversite
bulunmaktadir. Bu iniversitelerin olusturduklart igbirligi
gizgeleri Sekil 19 ve Sekil 20’de verilmigtir. Bu
tiniversitelerin, BK ve iBK algoritmalart sonucu olusan
hiziplerdeki yerlesimleri de Tablo 5°de verilmistir. Sekil 21
ve Sekil 22°de ise, bolgedeki liniversitelerin mithendislik ve
tip alanindaki goreceli yayin sayilart ve aralarinda yapilan
isbirlikleri gosterilmistir.
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Tablo 3. Dogu Anadolu Bolgesi liniversitelerinin olusturduklart hizipler ve bu hiziplerde yer alan {iniversiteler
(The cliques of the universities in the East Anatolia Region and the universities in these cliques)

BK Hizipleri iBK Hizipleri
Universiteler T
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Atatlirk ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
In6nii ° ° . ° °
Firat ° ° . ° ° o o . ° ° °
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Bingél ° ) ) °
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Mu$ [ ) [ ) [ ] [ ]
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Erzurum . e .
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Sekil 15. Ege Bolgesi isbirligi ¢izgesi (Collaboration graph of universities in Aegean Region
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Sekil 16. Ege Bolgesi anlamli igbirligi gizgesi (Significant collaboration graph of Aegean Region)
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Sekil 17. Ege Bolgesi Mithendislik alaninda yapilan ¢aligmalarin igbirligi ¢izgesi

(Aegean Region Significant collaboration graph of engineering research area)
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Sekil 18. Ege Bolgesi Tip alaninda yapilan ¢aligmalarin isbirligi ¢izgesi

(Aegean Region Significant collaboration graph of medical research area)
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Tablo 4. Ege Bolgesi tiniversitelerinin olugturduklar1 hizipler ve bu hiziplerde yer alan tiniversiteler
(The cliques of the universities in the Aegean Region and the universities in these cliques)

Universiteler BK Hizipleri iBK Hizipleri
HI H2 H3 H4 HS5 H6 HI H2 H3 H4 HS5 H6 H7 HS8
Ege ° ° . ° ° . ° ° ° . ° .
Dokuz Eyliil ° ° ° . ° ° ° ° ° °
Adnan Menderes . . . . .
Pamukkale ° ° ° ° ° ° . °
Afyon Kocatepe . . . .
Celal Bayar . . . . . . . .
IYTE . .
Dumlupmar . . .
Katip Celebi . . . . . .
Mugla ° . ° ° °
Yasar . °
Ekonomi . . . .
Usak . .

7 Arahk

Sekil 20. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi anlamli igbirligi ¢izgesi. (Significant collaboration graph of Southeast Anatolia Region
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7 Aralhik

Sekil 21. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi Miihendislik alanindaki anlamli isbirligi ¢izgesi

(Southeast Anatolia Region Significant collaboration graph of engineering research area)
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Sekil 22. Giiney Dogu Anadolu Bdlgesi Tip alanindaki anlamli isbirligi ¢izgesi.

(Southeast Anatolia Region Significant collaboration graph of medical research area)

(The cliques of the universities in the Southeast Region and the universities in these cliques)
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Tablo 5’den goriilebilecegi gibi, BK algoritmasi sonucu
olusan hiziplerde, Dicle ve Gaziantep Universiteleri, biitiin
hiziplerde ortak olan {iniversitelerdir. iBK algoritmasi
sonucu ise, yine Dicle ve Gaziantep Universiteleri’nin her
ikisi de dorder hizipte ortak diigiimdiir. Bu bdlge i¢in her iki
algoritmada da ek bilgiye bagvurmak gerekmistir. Ancak,
iBK algoritmasina ragmen bu iki iniversitenin de hiziplerde
ortak olarak kalmis olmasi gostermektedir ki, bu
iniversiteler, bolgedeki diger liniversiteler ile, belli bir
giiven seviyesinin ilizerinde akademik iliski i¢indedir. Bu
bolge icin, BK, iBK, miihendislik ve tip ¢izgelerinin
tamaminda, Dicle ve Gaziantep Universitelerinin ayirt
edilebilecek seviyede 6ne ¢ikma durumlart séz konusu
degildir ve her ikisi birden bolgenin dncii iiniversiteleridir
denilebilir. Ancak alanlar bazinda incelendiginde, Gaziantep
Universitesi mithendislik alaninda, Dicle Universitesi ise tip
alaninda bdlgenin 6ncii tiniversiteleridir denilebilir.

4.5. Karadeniz Bé'lgesi (Blacksea Region)

Karadeniz Bolgesi’nde 15 {iiniversite bulunmaktadir. Bu
tiniversitelerin igbirligi ¢izgeleri Sekil 23 ve Sekil 24’de

verilmigtir. Sekil 25 ve Sekil 26’da ise, miithendislik ve tip
alanindaki isbirligi  ¢izgeleri verilmistir. Karadeniz
Bolgesi’nde, BK sonucu 20 ve iBK sonucu 14 adet hizip
¢iktigindan dolayi, tablo olarak ifade edilememistir. BK ve
iBK algoritmalarmin sonucu, genel durumda bolgenin oncii
iiniversitelerinin Karadeniz Teknik Universitesi ve Ondokuz
Mayis Universitesi oldugu soylenebilir. Fakat miihendislik
ve tip alam olarak degerlendirildiginde, miihendislik
alaninda Karadeniz Teknik Universitesi, tip alaninda ise
Ondokuz May1s Universitesi bélgenin 6ncii {iniversitesidir.

Karadeniz Bolgesi’nin isbirligi dagilimi, diger bolgelere
gore farklilik gostermektedir. Bunun sebebinin cografik
durum oldugu yorumu yapilabilir. Ornegin, Ondokuz May1s
ve Ordu Universiteleri arasinda miihendislik alanindaki,
Abant Izzet Baysal ile Diizce Universiteleri arasinda tip
alanindaki igbirlikleri dikkat cekmektedir. Ayrica, Karadeniz
Teknik Universitesinin, mithendislik alaninda Giimiishane,
tip alaninda ise Ondokuz Mayis Universitesi ile daha iyi
isbirligi icerisinde oldugu goriilmektedir. Bu durumlarin
ortaya ¢tkmasinda, iiniversite yerleskeleri itibari ile cografik
yakinlik ve yapinin etkili oldugu yorumu yapilabilir.

.(xumu:j.hlms . nii
Hﬁ Bayburt ——
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Diizce

S “n""u g ——
| Biilent Euew } ]
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LI (Il Abant [Izzet Baysal i |
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Sekil 23. Karadeniz Bolgesi isbirligi ¢izgesi (Collaboration graph of universities in Blacksea Region)
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Sekil 24. Karadeniz Bolgesi anlamli igbirligi ¢izgesi (Blacksea Region Significant collaboration graph)
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Sekil 25. Karadeniz Bolgesi Miihendislik alaninda yapilan ¢aligmalarin anlamli isbirligi ¢izgesi

(Blacksea Region Significant collaboration graph of engineering research area)
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Sekil 26. Karadeniz Bolgesi Tip alaninda yapilan ¢aligmalarin anlamli isbirligi gizgesi

(Blacksea Region Significant collaboration

4.6. jg‘ Anadolu Bolgesi (Internal Anatolian Region)

¢ Anadolu Bélgesi’nde 26 iiniversite bulunmaktadir. Bu
iiniversitelerin isbirligi cizgeleri Sekil 27 ve Sekil 28’de
verilmistir. BK ve iBK algoritmalari sonucu olusan
hiziplerin gosterilmesi, verinin biiyiikliigiinden Otiirii
miimkiin olmadigindan, s6zel olarak ifade edilmistir. Sekil
28’de goriildiigii gibi, iBK algoritmasi, daha net igbirliklerini
birakarak, bir bakima giiriiltiiyii temizlemektedir. Sekil 29 ve
Sekil 30°de de, miihendislik ve tip alanindaki igbirligi
cizgeleri verilmistir. Bu bolgenin 6ncii liniversitesi, biitiin
alanlar olarak degerlendirildiginde (Sekil 28), hem yayin
sayist agisindan hem de bulundugu hizip sayisi agisindan
Hacettepe  Universitesidir.  Fakat calisma  alanlar
bakimindan bu degisiklik gostermektedir. Sekil 29’ye
bakildiginda, miihendislik alaninda Orta Dogu Teknik
Universitesi’nin ~ bdlgenin  oncii  {iniversitesi oldugu
gortilmektedir. Sekil 28 isbirligi ¢izgesinde iki grup dikkat
cekmektedir. Birinci grup Hacettepe, Ankara ve Gazi
Universiteleri, ikinci grup ise Anadolu ve Osmangazi
Universiteleridir. Sekil 29 ve Sekil 30 kiyaslandiginda,
Hacettepe, Ankara ve Gazi Universiteleri arasmdaki

graph of medical research area)

isbirliklerinin genelde tip alaninda oldugu anlasilmaktadir.
Ayni yogunluk miihendislik alaninda goriilememektedir.
Anadolu ve Osmangazi Universiteleri  arasindaki
igbirliklerinin ise, daha ¢ok miihendislik alaninda oldugu
goriilmektedir ve I¢ Anadolu Bélgesi’nin miihendislik
alaninda en fazla isbirligi yapan iki iiniversitesi durumuna
gelmiglerdir. Bu durum, konumsal olarak yakmligin ve
kurulum asamasinda kurulan iliskilerin, igbirliklerini nemli
Olciide etkiledigi goriilmektedir. Ciinkii, Osmangazi
Universitesi’nin kurulumunda, Anadolu Universitesi énemli
bir rol oynamustir.

4.7. Marmara Bolgesi (The Marmara Region)

Marmara Bolgesi’nde 42 {iniversite bulunmaktadir. Bu
iiniversitelerin BK ve iBK algoritmalari sonucu olusan
cizgeler Sekil 31 ve Sekil 32°de verilmistir. Hizip tablosu, I¢
Anadolu Bolgesi’nde oldugu gibi, Marmara Boélgesi’nde de,
verinin  biyiikliigiinden dolay1 gosterilememistir. Bu
bdlgenin oncii {iniversitesi ise, Istanbul Universitesi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 33 ve Sekil 34°de, miihendislik
ve tip alanindaki isbirlikleri gosterilmistir.
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Sekil 34. Marmara Bolgesi Tip alaninda yapilan ¢alismalarin isbirligi ¢izgesi

(Marmara Region Significant collaboration graph of medical research area)

Bolgenin oncii iiniversitesi biitiin alanlarda ve tip alaninda
Istanbul Universitesi iken, miihendislik alaninda Istanbul
Teknik Universitesi’dir.

Sekil 32 ve Sekil 34’¢ bakildiginda ise, Istanbul Universitesi
ile Marmara Universitesi arasindaki isbirliginin biiyiik
boliimiiniin tip alaninda oldugu, Sekil 33’de goriilebilecegi
gibi, miihendislik alaninda nispeten daha az igbirligi
icerisinde olduklart goriilmektedir. Ayrica, Sekil 33 ve Sekil
34’de incelendiginde, tip alaninda yapilan isbirlikleri, bolge
geneline daha dengeli yayilmis iken, miithendislik alanindaki
isbirlikleri ¢ogunlukla ii¢ tniversite arasina yogunluk
kazandig1 gériilmektedir.

5. SIMGELER (SYMBOLS)

WOS : Web of Science Internet Sayfast
CG . Isbirligi Cizgeleri
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PCG : Miikemmel Isbirligi Cizgeleri

MCC : Maksimum isbirligi Hizibi

SCG : Anlaml Isbirligi Cizgeleri

BK : Bron-Kerbosch Algoritmasi

iBK : Istatistiksel Bron-Kerbosch Algoritmasi
GN : Girvan-Newman Algoritmasi

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada kullanilan veri, gelistirilen bir uygulama ile
elde edilmistir. Verinin dogruluk orani %97 nin iizerindedir
ve bu oran kabul edilebilir bir seviyedir. Daha sonra bu veri
kullanilarak,  Tiirkiye’deki  iiniversitelerin  akademik
igbirlikleri ¢izge olarak modellenmistir. Bu elde edilen
modeller {izerinden, bdlge bazinda BK algoritmasi
uygulanmig ve ¢ikan hizipler incelenmistir. BK algoritmasi
sonucu, diisiik seviyede, veriden kaynakli hatalar ¢iktig
gbzlemlendi. Bunun iizerine iBK algoritmasi gelistirilmistir.
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iBK algoritmasi, dncelikle topluluk kesfinde oncii diigiimii
bulmakta yardimci olmaktadir. Ayrica, merkezi limit
teoremi alt limiti uygulamas: ile birlikte, 6nemsiz, tesadiifi
veya diisiik 6nem seviyesine sahip iliskilerin elenmesi ve
belli bir giiven seviyesinin iistiindeki iliskilerin kalmasini
saglamaktadir. Ozetle, isbirligi gizgelerinde, topluluk kesfi
yapilan veride giiriiltiiniin elenmesini saglamaktadir.

Bu c¢aliymada ortaya g¢ikan bir diger sonuc ise, vakif
iniversitelerinin, gerek kendi aralarinda gerekse de devlet
iniversiteleri ile ¢ok az isbirligi icerisinde olduklari
gozlemlendigidir. Goreceli olarak eski olan vakif
iiniversiteleri dahi, benzer biiyiikliik ve yastaki devlet
iiniversitelerine gore, bireysel yaymn sayisina goére One
ciksalar bile, yaym sayilart ile orantili diizeyde isbirligi
icerisinde olmadiklar1 goriilmiistiir. Miihendislik ve tip
alanindaki caligmalar, WOS veri tabanindan elde edilen
verilerin yaklasik %70°lik bir boliimiinii kapsamaktadir. Bu
sebeple bu iki alan tercih edilmistir. Bu iki alandaki yapilan
isbirligi ve yayin sayisi analizlerinde goriilmiistiir ki,
bolgelerdeki oncii iiniversiteler, tip, mithendislik veya her
ikisinde birden tekrar bdlgenin Oncili liniversitesi olmay1
basarmustir.

Bu c¢aligma sonucunda, Tirkiye’deki {niversitelerin
isbirliklerini etkileyen faktorlerin su sekilde siralanabilir;
konum olarak yakin olan iiniversitelerin daha fazla isbirligi
yaptig1 ortaya ¢ikmustir. Bir {iniversitenin kurulusunda yer
alan tiniversitelerin bu iliskilerini akademik ¢alismalarda da
devam ettirdikleri, Kurulus yili olarak daha eski olan
iniversitelerin nispeten daha fazla isbirligi igerisinde
olduklari, Fakiilte ve boliim bazinda galigma alanlar1 benzer
iiniversitelerin (Hacettepe, Istanbul, Ankara iiniversiteleri tip
fakiiltesi ile dne ¢ikarken, ODTU, ITU, YTU miihendislik ile
one c¢ikmaktadir.) kendi aralarinda daha fazla igbirligi
yaptiklari, Devlet {iniversiteleri, vakif iiniversitelerine gore
daha fazla igbirligi icerisinde olduklari, caligma alani
noktasinda, dncii liniversitelerin ¢caligma alanlarinda da oncii
sayllamasa bile, fazla geriye diismedikleri goriilmiistiir.
Ancak goreceli olarak, tip fakiiltesi olmayan veya daha az
yayin sayisina sahip ve nispeten daha yeni iiniversitelerin,
calisma alanlarina gore biiyiik degisimler gosterdikleri
gorillmiistiir.
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