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An Expert System for Bolt Selection
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Abstract— Expert systems are one of the widely used artificial intelligence techniques and their use is increasing day by
day. Expert systems are a technique that can use the knowledge and experience of experts, evaluate them at the decision-
making stage and make inferences. Bolts are fasteners used to connect various parts and are within the scope of standard
machine elements. There are different types of bolts in the industry and choosing the right bolt requires expertise. In this
study, an expert system called Exbolt System, which selects bolts according to head types, was developed. Commonly
used standard bolt types were based on bolt head types. Relevant rules for bolt types were established by collecting and
analysing information about each bolt. While the rules were written, it was aimed to choose the truest bolt type. Criteria
such as the need for fine-tuning, use in rotating parts, centring in the hole, flat surface requirement, mounting accuracy,
system weight status, high force-holding and use in dirty environments were considered in the creation of the rules. The
programme makes the best choice and recommends the bolt that can be used according to the head type to the user. CLIPS
expert system programming language was used in the development of the Exbolt System. With the answers to the
questions asked to the user by the programme, it was ensured that the truest bolt selection was made. The most accurate
result was achieved by making faster, easier and more comprehensive decisions in the bolt selection, which requires
expertise, and a more effective and efficient selection process was realised by saving time and labour.

Keywords— bolt head type, selection, design, expert system, artificial intelligence, clips

Civata Se¢imi i¢in Bir Uzman Sistem

Ozet— Uzman sistemler yaygin olarak kullanilan bir yapay zeka teknigidir ve kullaninu giinden giine artmaktadir. Uzman
sistemler, uzmanlarin bilgi ve tecriibelerini kullanabilen, bunlar1 karar verme asamasinda degerlendirip ¢ikarim yapabilen
bir tekniktir. Civatalar ¢esitli pargalar birlestirme amagli kullanilan baglanti elemanlaridir ve standart makine elemanlart
kapsamindadir. Sektoérde farkli tiplerde civatalar bulunmaktadir ve en dogru civata se¢iminin yapilabilmesi uzmanlik
gerektirmektedir. Bu calismada, bas tiplerine gdre civata se¢imi yapan Exbolt System adli bir uzman sistem
gelistirilmistir. Civata bas tiplerine gore yaygin olarak kullanilan standart civata tipleri esas alinmustir. Her bir civata ile
ilgili bilgiler toplanip analiz edilerek civata tipleri i¢in ilgili kurallar olusturulmustur. Kurallar yazilirken, en dogru civata
tipinin secilmesi amaclanmistir. Kurallarin olusturulmasinda ince ayar gereksinimi, donen parcalarda kullanim, delikte
merkezleme, diiz yiizey gereksinimi, montajlama hassasiyeti, sistem agirlik durumu, yiiksek kuvvet tutabilme ve kirli
ortamlarda kullanim gibi kriterler gz online alinmistir. Program en iyi se¢imi yaparak kullaniciya bas tipine gore
kullanilabilecek civatayr onermektedir. Exbolt System’in gelistirilmesinde CLIPS uzman sistem programlama dili
kullanilmistir. Program tarafindan kullaniciya yoneltilen sorulara alinan yanitlar ile en dogru civata se¢iminin yapilmasi
saglanmistir. Uzmanlik gerektiren civata se¢iminde daha hizli, kolay ve kapsamli bir sekilde karar verilerek en dogru
sonuca ulasilmis, zaman ve isgiiciinden tasarruf edilerek daha etkili ve verimli bir se¢im siireci gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler— civata bas tipi, se¢im, tasarim, uzman sistem, yapay zeka, clips
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1. INTRODUCTION

The increase in the speed of technology development day
by day has led to the widespread use of its applications in
various fields. With the developments experienced, it is
seen that these technologies are used by enterprises for
purposes such as planning, selection, control, analysis,
diagnosis and maintenance in areas such as design, supply
and mass production when the engineering sector is
considered. Efficiency and efficiency are increased by
reducing time, cost and labour. In this way, targets can be
reached more easily and quickly. With the acceleration of
development and the transformation of needs into a
necessity, systems called artificial intelligence (Al) that
act, think, decide, learn and act like human beings are
increasingly used in many fields for various purposes over
time. Artificial Intelligence is defined as the branch of
computer science that deals with equipping computers or
machines with human mental states, such as acquiring
information, perceiving, reacting, making decisions and
thinking [1]. Computers greatly simplify and speed up
some aspects of human thinking processes. Artificial
intelligence technology applications allow complex
manual operations to be performed automatically and
quickly. Additionally, artificial intelligence technologies
are rapidly increasing the capabilities and applicability of
computers by integrating with other computer-based
information systems [2]. These various applications can be
realised by using artificial intelligence techniques. One of
these artificial intelligence techniques is expert systems.
Expert systems are computer systems that generally act as
experts. Expert systems facilitate decision-making with
their reasoning abilities. The most notable advantage of
expert systems is that expert information is stored and
made permanent so that information is not lost in any
adverse situation. Other benefits are given below:

o Productivity growth; less labour and less cost,

e Quality improvement; produce consistent and
appropriate results,

¢ Consistency; examining all the subject details together,

o Flexibility; updating knowledge bases,

e Sophistication; combining multiple expert knowledge,

e Speed; short decision-making time,

o Reliability; reach reliable results in a short time using the
knowledge base. [3]

There are many studies on the subject in the literature. A
user-interactive computer program was prepared in GW-
Basic programming language in order to select and analyse
standard bolts, washers, nuts, and some bolted connections
under various loads using an IBM-XT compatible
microcomputer [4]. An interactive online expert system
was designed using the expert system development tool
PC-PLUS for the selection of machine screws for the
design of industrial products. The knowledge base for this
system includes rules on type classification, mounting
techniques and material properties of machine screws. In
addition, fixing strength, corrosion resistance, magnetic
properties, electrical conductivity, thermal conductivity,
thermal expansion, safety, cost and appearance factors
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were also taken into account to improve the quality of the
selection. [5]. An intelligent software was developed that
can automatically classify and select machines and
machine elements, develop and implement classification
algorithms using the current knowledge base [6]. By taking
the expert system approach, bolt and gear wheel selections
were made according to their usage areas, and the selection
rules were analysed in the prepared program [7]. A study
was conducted in which the application of internet
technologies was discussed during the optimal selection of
typical or standard machine elements in the design process,
computer tools for creating engineering databases and
internet applications were discussed, and optimization
criteria were discussed [8]. A method was developed for
the selection of the nominal diameter of ISO metric screws
that can be used in high-duty bolted connections [9]. For
ease of disassembly, a multi-criteria decision-making
model was developed that can assist in the selection of
fasteners with the PROMETHEE method within the scope
of the Design for Disassembly (DfD) concept [10]. A
model based on the DfD concept and Analytical Network
Process (ANP) was developed for the selection of
fasteners, which is one of the most influential points in the
disassembly of products, among various alternatives [11].
Using the KAPPA-PC expert system package program, an
expert system was developed that enables a non-expert in
drilling operations to easily, quickly and accurately select
insert drills and cutting parameters. [12]. An expert system
called ExpertTS was developed to enable the selection of
inserts for external diameter and internal threading
operations [13]. An expert system was developed that can
select bearings for the required features [14].

In general, expert systems were used in the development of
computer applications involving other machine elements
such as bolts, washers, nuts or gear wheels and their
classification, selection and analysis. Additionally,
computer tools for the development of applications on such
subjects in the internet environment and the creation of
databases were examined and optimization issues were
discussed. Additionally, studies were carried out to make
the most accurate selection of fasteners at the design stage
to make the disassembly process based on various concepts
and methods more effective and efficient.

As aresult, there are very few studies with an expert system
approach on the selection of bolts that can be classified
under various headings such as head, body, screw and
material types. Based on this, this study, unlike other
studies, it is aimed to make the most accurate selection of
commonly used bolt head types by considering various
criteria such as the purpose of use of bolts, places of use
and working conditions. In this way, a more effective and
efficient selection process experience is aimed by making
selections more easily, comprehensively and in a short
time.

2. ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Artificial intelligence (Al) is the engineering or science of
making intelligent machines, especially intelligent
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computer programmes, performing behaviours that are
called intelligent when done by humans [15,16].

Computer programmes work with algorithms. The
algorithm is the step-by-step planning of the solution path
to reach the result. Intelligence is the ability to produce
algorithms. Al, on the other hand, is an automatic system
that can produce algorithms [17].

Artificial intelligence is a science associated with computer
science and statistics. It includes topics such as expert
systems, artificial neural networks, fuzzy logic, genetic
algorithms, voice recognition, image processing, robotics
and learning. Expert systems are one of the artificial
intelligence techniques that can be applied and widely used
in every field where the concept of expertise is mentioned
(Figure 1).

Expert Systems Artificial Neural Networks

Image Processing Voice Recognition
£ £ £
Artificial

Intelligence

Genetic Algorithms Robotics

Fuzzy Logic Learning

Figure 1. Artificial intelligence approach
2.1. Expert Systems

Expert systems (ES) are one of the artificial intelligence
techniques that make the knowledge and experience of an
expert permanent, make inferences using this data, solve
problems and produce results. Expert systems are
knowledge-based  systems. Evaluates  problems
comprehensively and imitate human intelligence in solving
them. In this context, it works by using algorithms and
inference mechanisms interactively with each other. While
establishing the US structure, the information engineer
collects the necessary information from the relevant field
expert and stores it by adapting it to the knowledge base.
While solving problems, ES chooses rules related to
content knowledge, processes them in an inference engine,
and performs thinking and analysis like an expert. It learns
the solved problem and adds it to the knowledge store. ES
uses can be listed as interpretation, estimation, selection,
diagnosis, design, planning, imaging, debugging, repair,
training and control [18].

2.1.1. General Structure of Expert Systems

Expert systems consist of three main modules as
knowledge base, inference engine and user interface.
During the creation and use of the expert system, it also
interacts with the user and the experts (Figure 2).
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e User: The person who uses the expert system.

o Expert: It is the person who forms the basis of the system
and has the most knowledge and experience in the field
of work.

o Knowledge Base: It is a structure of expert knowledge
and consists of rules, facts, networks and frameworks.

o Inference Engine: It is the mechanism that can reach
conclusions with the rules, facts and all other information
in the knowledge base.

e User Interface: It is a component that uses the expert
system and constantly interacts with it. [19,20].

EXPERT SYSTEM
— =1
9 [ User —»{ Inference Knowledge 2
3 5 i | =
«—| Interface [€— Engine Base 9]

Figure 2. The general structure of expert systems [21]

The reasoning of knowledge and rules in expert systems is
carried out by two different inference methods. These
methods are classified as forward (data-based) and
backward (goal-based).

In the forward chaining method, the reasoning unit starts
from the beginning and reaches the conclusion. In this type,
the "if" refers to starting over, and the "then" part refers to
the result. In backward chaining, it starts from the "after"
part of the result and reaches the solution by processing the
"if" conditions (Figure 3). A mixture of both forward and
backward reasoning can also be used.

l Rule 1 > Rule 2 > Rule 3 > Rule n > Conclusion | (a)

[ Rule 1 < Rule 2 < Rule 3 < Rule n < Conclusion | (b)
Figure 3. a) Forward chaining, b) Backward chaining

The expert system development process consists of 6 basic
stages given in Figure 4.

Identifying and Defining the Problem

Determining Implementation Criteria

Creating Alternatives

Solution Search and Evaluation

Making Choices and Making Recommendations
Application Vv
Figure 4. Expert system development process [22]

O[] B[ 9 | i

3. BOLTS AND CRITERIA FOR BOLT SELECTION

Bolts are mainly used to connect parts detachably together.
They are standard machine elements with a screw profile
drilled according to certain rules on a cylindrical body and
the heads of which are shaped in different ways. The part
of the bolt or screw that is connected to the head of the
screw and partially or completely threaded on it is called a
screw. The body end is shaped as dished or conical for easy
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threading of screw threads. The conically shaped screw tip
is called the chamfer. Bolts are used as fastening and
movement elements in the technique. Bolts are made in
standard sizes based on their nominal diameters and head
shapes according to their intended use [23-26]. For
example, in Figure 5, the standard sections of the Hexagon
head bolt are given.

Wrench Size/
Across flat

Shoulder
Thread length

Bolt head
\

-

Diameter

-
-

AcCross
corners

End of thread/
Chamfered point

/
/ Length
=i~/ \—

Head

height

/
Shoulder T\hrcud

diammeter

Figure 5. Parts of hex head bolt [26]

Bolted joints are used as an economical fastening method
in many application areas due to their advantages such as
requiring only one hole drilling or additional screwing in
the parts to be connected, standardization of bolts, low-cost
production thanks to mass production possibilities, and
ease of assembly and disassembly. Commonly used bolt
joints are loose connections made with the help of two
elements, bolt and nut. They provide a highly reliable
connection [27]. Bolted connections should be configured
most accurately according to different criteria to be used
efficiently and safely [28].

3.1. Classification And Characteristics of Bolts

There are classifications for bolts under various headings
such as head shapes, body shapes and strength properties.
In this study, there is a classification of bolts according to
their head types. In order to determine the scope of the
bolts, commonly used catalogues were taken as a basis. A
common conclusion was reached among the catalogues
and the most commonly used bolt types were determined.
As aresult, 5 bolt types as hexagon head bolt, cylinder head
bolt, countersunk bolt, stud and setscrew were included in
the study.

Information about bolts was compiled based on
information and data obtained through scientific studies,
technical documents and experience. Some bolt
information contains generally accepted knowledge. The
collected information was compared with the literature and
its validity was checked. The information that was
corrected at the end of the process was included in the
current study. [23-27].

The features of these bolts, which are visualized below, are
presented in order to create information and criteria for the
expert system [23-27].
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Hexagon Head Bolt: They are used for general-purpose
applications. It is available in various sizes and dimensions.
The head shape is hexagonal. It can be assembled with a
wrench or socket wrench. Thanks to the hexagonal head
shape, a strong tightening force can be obtained by
providing high torque. These bolts are not preferred if there
is any risk of leaving the bolt head out.

d: diameter

k: head hight

b: thread length
I: length

s: wrench size

e e D 5| —

I

I

1
Ld
7 <\
N\

Figﬁre 6. Hexagon head bolt

Cylinder Head Bolt: The head is cylindrical and the wrench
flat is socket-shaped on the inside of the head. The
geometry of these sockets can be in various shapes such as
hexagonal, flat or star. These bolts can be mounted with
tools such as hex wrenches, flat or Phillips screwdrivers
according to these sockets. Thanks to its socket head, it
provides ease of assembly in narrow spaces. These bolts
are beneficial to be used in situations where lightness is
aimed, since they have sockets and because the bolt head
can be recessed into the connected part, some mass will be
removed from the assembled part, and they can do the same
job with a smaller number of bolts compared to other bolts.

d: diameter

dk: head diameter
k: head height

b: thread length

I: length

t: socket depth

s: socket size

Figure 7. Cylinder head bolt

Countersunk Head Bolt: The head is the countersunk type
and has a socket inside the head like cylinder head bolts.
Depending on the socket type, they can be assembled with
various wrenches, screwdrivers, etc. These bolts are
inserted into the countersunk hole in the part to be
assembled as recessed. These bolts can be preferred if the
head of the bolt is not wanted to be outside and a flat
surface is desired on the part. Due to these situations, it can
be applied in situations where lightness is desired. It can be
used for centring in the hole. The prices of these bolts are
relatively lower in line with the catalogues.

t

i d: diameter

dk: head diameter
k: head height

I: length

1 ! t: socket depth

K s s: socket size

dk
d—

Figure 8. Countersunk bolt

Stud Bolt: These bolts have no heads and are threaded at
both ends. One end is connected to the part to be screwed
and a nut is attached to the other end. They can also be
mounted using nuts for both ends. Stud bolts can be used
in cases where other bolts are insufficient in terms of
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length. It is generally produced in 1000-2000 mm lengths
and can be used according to the need by cutting it to the
desired lengths. These bolts are preferred in order not to
damage the parts that are assembled due to frequent
disassembly and assembly. It is used where high assembly
precision is required. On the other hand, assembly
operations are more difficult due to the absence of a bolt
head or internal socket.

d: diameter

b: thread length
b e: thread length
I: length

Figure 9. Stud

Setscrew: Headless bolts with screw threads on the body.
For this reason, setscrews are used to fix rotating parts such
as flywheels, gear wheels or pulleys on shafts and axles and
to make fine tunings such as wear and gap adjustment.
Another name is the adjustment bolt. It has sockets in
various shapes to be mounted with allen wrench, etc.
tightening tools at the end. Setscrews can be used in
situations where a flat surface and lightness are required on
the part since they do not have a head and have sockets at
the end. They provide centring in the hole. If they are
assembled, the level of disassembly is high. Their prices
are higher compared to other bolts. For these reasons, it is
recommended to be used only in special-purpose situations
provided by this bolt.
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d: diameter

dp: point diameter
I: length

t t: wrench depth

s: wrench size

I S
I I

Figure 10. Setscrew

3.2. Bolt Selection Criteria

The criteria for each bolt were defined by creating a
knowledge base based on numerical, technical and
experience-based data, including the features mentioned in
the previous title. In this way, the bolts were analysed
according to their unique features and usage purposes,
taking into account their possibilities, and separated
according to head types.

For the developed expert system, these criteria, which will
be applied during the selection of the most correct bolt
according to the system, and the characteristics of each
bolt, were brought together and correlated, and the answers
to these were defined. The information obtained as a result
of these transactions was summarized in Table 1 below.
This information was used in the configuration of the
expert system. Then, an example system for the use of bolt
types is given in Figure 11.

Table 1. Bolt types and their relations with criteria

BOLT TYPES
CRITERIA
Hexagon H. B. Cylinder H. B | Countersunk H. B Stud Setscrew
Abrasion, clearance etc. fine-tuning requirement no no no no yes
Flywheel, pulley, gear etc. use in rotating parts no no no no yes
Centring in hole no no yes no yes
Flat surface requirement on the part no yes yes no yes
Mounting accuracy middle middle middle high low
Product/system weight status high low low high low
High force-holding yes yes yes yes no
Dusty, dirty etc. use in environments yes no no yes no

In Figure 11 below, an example system showing the
usage areas and purposes of the bolts is given. The
details are explained on the basis of this figure, on the
places where the bolts are connected. In this system,
the hexagon head bolt was preferred because it does
not require a special requirement in its location and
there is no limitation in the area. The cylindrical head
bolt was used because the mounting space is limited
and it can be connected more easily, for example,
with a allen key. The countersunk bolt was preferred

in order to provide a flat surface and centering in the
hole. Stud bolt was preferred because it can be found
in long lengths and it is advantageous for mounting
accuracy, and it was mounted in the position where it
is seen in the system. Because there is a need for long
bolts in order to make the connection in the region
where it is located and a sensitive assembly is
required. Setskur bolt was used to fix the circular part
to the shaft and to secure its position.
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Setscrew

Stud

Countersunk Head Bolt
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Hexagon Head Bolt

Cylinder Head Bolt

Figure 11. An example system for the use of bolt types

3.3. Design Rules and Criteria

The intended use of bolt head types is from general to more
specific. As one enters from general use to more specific
use, the availability of bolts according to head type
decreases and their costs increase. According to the head
types, the use of bolts from general to more specific can be
listed as hexagon head bolt, cylinder head bolt,
countersunk bolt, stud and setscrew. This situation was
determined through data obtained from catalogues widely
used in the market.

User responses to bolt selection may require bolts with
more specific uses. In this case, the selection process tends
towards these bolts. If user responses do not require special

use bolts, the trend in the selection process is towards the
more general use bolt head type.

With this expert system, questions are asked to the user
about situations such as usage purposes, usage areas and
working conditions. Questions are asked to the user from
more specific to more general situations. The responses
received are controlled by criteria related to these
situations. Matching bolt head types are determined as a
result of the control. If only one bolt head type is specified,
it is reflected to the user as the most correct choice. If more
than one bolt head type is specified, the general and special
usage situation is taken into consideration and the more
general use bolt head type is recommended to the user. The
flow of design rules with Figure 12 is given below with the
general programming structure.

Bolt types according to head shapes: if (fine-tuning requirement =yes) if (high mounting accuracy =yes)
[ then => 55W == 5] then=> 5TD
- Hexagon Head Bolt (HHB) else if (fine-tuning requirement =nao) else if (high mounting accuracy = either)
- Cylinder Head Bolt (CyHB) then => HHB or CyHB or CHB or STD or SSW then => HHB or CyHB
- Countersink Head Bolt (CHB) » L
- Stud (STD) if (use in rotating parts =yes) if (system weight level = light)
- Setscrew (SSW) 2 then => 55W then=> CyHB
else if (use in rotating parts =no) i8] else if (system weight level = heavy)
User questions and possible answers: then => HHB or CyHB or CHB or STD then => HHB
v else if (system weight level = either)
[1] Abrasion, clearance etc. fine-tuning reguirement: (y) yes, (n) no if (centring in the hole =yes) then => HHB or CyHB
[2] Flywheel, pulley, gear etc. use in rotating parts: (y) yes, (n) no 3] then=> CHB ¥
[3] Centring in hole: (y) yes, (n) no else if (centring in the hole = nao) if (high force-holding = yes)
[4] Flat surface requirement on the part: (y) yes, (n) no then => HHB or CyHB or STD 7] then => HHB
[5] High mounting accuracy requirement: (y) yes, (e) either v else if (high force-holding = no)
[6] Intended system weight status: (1} light, (h) heavy, (e) either if (flat surface requirement =yes) then => HHB or CyHB
[7] High force-holding: (y) yes, (n) no 4] then == CyHB ¥
[8] Dusty, dirty etc. use in environments: (y) yes, (n) no else if (flat surface requirement =no) if (use in dirty environments = yes)
then => HHB or CyHB or STD then => HHB
Il (8l else if (use in dirty environments = no)
then=> CyHB

Figure 12. Design rules
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4. CLIPS EXPERT SYSTEM PROGRAMMING
LANGUAGE AND TOOL

In this study, CLIPS expert system programming language
and tool was used.

CLIPS (C Language Integrated Production System):
CLIPS is an expert system programming language and
expert system creation tool. Developed at NASA's Johnson
Space Center from 1985 to 1996, CLIPS is a rule-based
programming language useful for building expert systems
and other programmes where a heuristic solution is easier
to implement and maintain than an algorithmic solution.
Written in C for portability, CLIPS can be installed and
used on a wide variety of platforms. Since 1996 CLIPS has
been available as public domain software [29].

The CLIPS program is widely used due to its features such
as being rule-based, using the forward chaining method,
being open-source software, being easily available, being
able to run on many systems, interacting with other
programs, ease of use, and having comprehensive user
guides. Because of these features, the use of CLIPS was
preferred.

4.1. CLIPS Structure and Images

Some rule structures of the CLIPS programming language
and then the interface and usage of the CLIPS 6.4 expert
system tool are presented.

4.1.1. CLIPS Rule Structure

The “defrule” structure, which is one of the CLIPS
structures, is used for rule definition. The part before the
”=>” gstatement is an “if” statement. The part after “=>"
indicates a “then” structure. However, conditions can be
created for desired situations with the expressions "or" and
"and". It is sufficient to meet one of the conditions for the
expression "or". For the "and" statement, all the conditions
specified must be met.

(defrule rule1 "

(or (criterial answer 1)

(and (criterial 2 answer2) (criterial 3 answer 3)))
=> (assert (conclusion inference)))

Figure 13. CLIPS rule structure
4.1.2. CLIPS Expert System Tool

The operating system in which the CLIPS programme is
installed has two launcher applications, CLIPSDOS, which
uses the DOS environment, and CLIPSIDE, which uses its
editor. This study was carried out on CLIPSIDE.

The environment tab is actively used on the CLIPSIDE
window. The developed expert system is loaded into the
programme with the "Load Construction" option under this
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tab. When the programme is wanted to be run, the "Run"
option is clicked to run the expert system. If the system is
wanted to be restarted after the expert system is started and
terminated, the “Reset” option is selected to delete the
remaining data from the system that was previously
operated and the system is reset. If desired, all texts on the
editor can be cleared with the "Clear Scrollback™ option.
After these steps, the expert system can be “Run” again
(Figure 14).

& cLPpsIDE

File Edit \ Environment] Debug Help

Dir: C:\ Clear
Load Constructs... Ctrl+L
CLIPS> | Load Batch... Ctrl+Shift+L
Set Directory...
Reset Ctrl+R
Run Ctrl+Shift+R
Halt Rules i

Halt Execution

Clear Scrollback

Figure 14. CLIPSIDE editor and Environment tab
5. DEVELOPED EXPERT SYSTEM

An expert system was developed to select the bolt type and
to make this selection most correctly. CLIPS 6.4 expert
system tool and programming language were used in the
development of this system called Exbolt System.

Exbolt System: It is an expert system developed with the
CLIPS programming language in order to select the most
correct bolt type to be applied to a system. In this expert
system, a total of 8 criteria was determined for 5 bolt types.
At least 40 rules were developed for the criteria. Relevant
rules were defined by using information and data obtained
through scientific studies, technical documents and
experience. In the query rules, questions were written in
order to determine the selection criteria by taking answers
from the user. The number of questions may vary
depending on the answers given by the user. A series of
scope narrowing processes are carried out according to the
answers given to the questions. Thus, a selection process
was structured to reach the most accurate bolt type. The
selected bolt is printed on the program screen and
recommended to the user.

After the program is run, it returns results once. If the result
is to be obtained again, the system must be reset. Thus, it
can be restarted and the result can be obtained. Since the
selection process is based on clear cause-effect
relationships, it can produce the most accurate results every
time. In this way, results can be achieved in a logical way.

Exbolt System rules was created with codes written with
criteria that can provide bolt selection.
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Figure 15 and example result rules of the Exbolt System are
given below. In the "if" structure of the "hhbconc" rule,
which expresses the Hexagonal Head Bolt type, the
"weight", "forceholding" and "dirtyenvironment" criteria
are checked in the "or" bracket. When the user answers the
questions "heavy", "yes" and "yes" to the criteria of
"weight", "holding strength” or "dirtyenvironment”,
respectively, if any of these conditions are met, the "if" part
of the rule is passed to the "then™ part. With the "assert"
statement in this section, "Hexagon Head Bolt"
information is assigned to the result variable and the most
accurate bolt-type result is reached. Other rules are
checked similarly according to the answers given by the
user to the questions. Thanks to this system, the relations
of the answers with the criteria are checked, the conclusion
rule that meets the conditions is run and the result is
reached.

(defrule hhbconc ™
(or (weight heavy) (forceholding evet) (dirtyenvironment yes))
=> (assert (conclusion "Hexagon Head Bolt"))

(defrule chbconc ™
(or (flatsurface yes) (weight light) (dirtyenvironment no))
=> (assert (conclusion " Cylinder Head Bolt")))

(defrule chcconc ™
(centring yes)
=> (assert (conclusion "Countersunk Head Bolt")))

(defrule studconc "
(mountingaccuracy yes)
=> (assert (conclusion "Stud"))

(defrule setscrewconc "
(or (finetuning yes) (rotating yes))
=> (assert (conclusion "Setscrew")))

Figure 15. A sample rules part of the expert system
5.1. Application Example

The images of the process of operating the expert system
called Exbolt System through the CLIPSIDE programme
are given below with their explanations. These
explanations will be based on an example flanged pipeline
system with bolted joints.

This flanged system is widely used and this system mostly
uses the hexagon head bolt type. Because of these
situations, it was seen as a reliable sample and was
preferred.

The developed expert system and established rules were
tested on the already existing bolted flange connection. In
order for the expert system to produce accurate results, the
working environment and conditions of the bolted flanged
connection were analysed in detail. In this direction, the
expert system test process was carried out. The results
show that the rules work correctly in the selection of the
bolt head type and thus give a logical output. In this
section, a detailed explanation of the case study is given.
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The purpose of use, places of use and working conditions
of the flanged pipeline system and bolts, which are
considered as an example for the control of selection
criteria, are examined. Accordingly, fine-tuning conditions
such as wear and clearance are not required. It is also not
used for fixing rotating parts such as flywheel, pulley and
gear wheel. High centring is not intended in the holes
where the bolt connection will be made. It is not a problem
to have the bolt head and the nut on the surface of the part,
so there is no requirement for a flat surface. Connections
do not require high assembly precision. It is not a question
of aiming to make the system light or heavy. Additionally,
this system does not require high-force holding. However,
the system is used in an environment with dust, dirt, etc.
(Figure 16).

&«

Figure 16. Bolt-on flanged pipeline sytem

Considering these working conditions, the process of
running the expert system called the Exbolt System was
carried out. Accordingly, the CLIPS programme was
opened via the IDE, and the user is greeted by an editor that
included the programme's version number and date
information. The expert system file with the name and
extension ExboltSystem.clp, which was developed with
the CLIPS programming language, was loaded into the
CLIPSIDE environment by specifying the location with the
"Load Construction" option under the "Environment" tab
(Figure 17).

& cur
File Edit Environment Debug Help
Dir: C\

CLIPS (6.4 2/9/21)
CLIPS> (load "ExboltSystem.clp™)
!!!!*****************
TRUE
CLIPS>

Figure 17. Installing the expert system called Exbolt
System

Following the installation process, the "Run" statement
was selected on the Environment tab on the CLIPS
window, and the expert system was run. Then the first
question was directed to the user by CLIPS (Figure 18).
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&c
File Edit Environment Debug Help
Dir: C\

CLIPS (6.4 2/9/21)
CLIPS> (load "ExboltSystem.clp™)
!!!!*****************
TRUE
CLIPS> (run)

--- Exbolt System (EBS) - Expert Bolt Selection System ---

Will it be used for fine-tuning such as clearance and abrasion adjustment (yes (y) / no (n))?

Figure 18. Running the programme

With the expert system called Exbolt System, every
necessary question asked to the user during the bolt
selection process was answered by the user and the expert
system rules in the background were run. According to the
criteria determined together with the answers received, a
conclusion was reached by using the expert system
inference engine and the most accurate bolt selection was
made. Then, the extracted result was printed on the screen
and conveyed to the user.

The answers to the questions posed by the programme are
determined according to the system in Figure 15 and the
specified working conditions and entered into the
programme. Possible answers are “yes (y), no (n), light (1),
heavy (h) and either (e)”. For example, if the answer "yes
(y)" is considered, both "yes" and the initial letter "y" can
be entered into the programme.

In the beginning, there are 5 bolt types in the scope of the
expert system as hexagon head bolt, cylinder head bolt,
countersunk bolt, stud and setscrew. Accordingly, the user
was first asked about the usage status for fine-tuning. With
the no (n) response, there was no narrowing in the scope of
the bolt type, and accordingly, the system decided on the
next question and directed it to the user. The no (n) answer
was given to the question of use in rotating parts, hexagon
head, cylinder head, countersunk head and stud bolts
remained within the scope. Then, similarly, other questions
were directed to the user and their answers were received.
According to all these answers, only Hexagonal Head Bolt
was the type of bolt that matched the criteria previously
stated in the expert system. As a result, the message “Bolt
selection is complete” was given to the screen by the expert
system. The selected bolt type "Hexagon Head Bolt" was
conveyed to the user and the suggestion process was
completed (Figure 19).

Gc
File Edit Environment Debug Help
Dir: C\

CLIPS (6.4 2/9/21)
CLIPS> (load "ExboltSystem.clp™)
!!!!*****************
TRUE
CLIPS> (run)

--- Exbolt System (EBS) - Expert Bolt Selection System ---

Will it be used for fine-tuning such as clearance and abrasion adjustment (yes (y) / no (n))? n
Will it be used to fix rotating parts such as flywheels and pulleys (yes (y) / no (n))? n
Is high centring desired in the hole (yes (y) / no (n))? n

Bolt selection complete....!
bl 4 1 8 L BRI
---> Hexagon Head Bolt

CLIPS>

Is a flat surface desired on the part (yes (y) 7/ no (n))? n

Do you want high mounting accuracy (yes (y) / either (e))? e

What is the intended system/product weight status (light (1) / heavy (h) / either (e))? e
Do you want to be able to have high force-holding (yes (y) / no (n))? n

Will it be used in dusty, dirty, etc. environments (yes (y) / no (n))? y

Figure 19. Asking the required questions by the programme, getting the answers and choosing the bolts

With the result that emerged after this process, it was
observed that the bolt type used in the existing system,
which was taken as an example, and the bolt type

recommended by the expert system matched. Based on
this, it has been understood that the expert system called
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Exbolt System has reached the right result in the selection
of bolt type that requires expertise.

6. DICCISSION

Artificial intelligence is a technology used to enable a
computer system to mimic real human thought and
behaviour. By using artificial intelligence, machine
learning, data mining, neural networks and other
technologies, it enables systems to learn, understand and
be understood and continuously improved.

Artificial intelligence can be applied in various fields. For
example, it can be used in speech recognition, image
recognition, language processing and automatic machine
learning. Atrtificial intelligence is also used in various
industries such as machinery, robotics, automatic control,
finance and e-commerce.

Artificial intelligence has developed rapidly in recent years
and is finding more applications thanks to technologies
such as larger datasets, more powerful processors and more
complex algorithms. In the coming vyears, artificial
intelligence will improve people’s lives and will be used
more and more in various sectors.

In the machinery sector, it is used for selection, diagnosis,
maintenance and even more different purposes. When the
studies carried out for the purpose of selection of artificial
intelligence are examined, it was seen that there are studies
on the selection of machinery and machine elements. One
of these machine elements is bolts. Studies was carried out
on the selection of bolts under various classifications. In
the present study, it was aimed to choose the most correct
bolt type according to the head types. For this purpose, an
expert system was developed. The results of this developed
system were checked over an existing system. Program
outputs and obtained results were compared with previous
studies and their aims, differences and superiority over
each other were evaluated.

The Exbolt System test process was carried out taking into
account the place of use and operating conditions of the
already existing flanged connection, which is considered as
an example. The bolt type obtained at the end of the test
process was compared with the bolt type used on the
flanged connection and it was seen that a correct selection
process was carried out (Figure 20).

Bolt selection complete....!

Lol sleled L L Al el

---> Hexagon,Head Bolt

X
Hexagon Head Bolt
(Expert System Selection)

Hexagon Head Bolt
(Flanged Joint)

Figure 20. Comparison of existing flanged joint and
developed expert system
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In the closest study to this study in the literature, an expert
system was developed for the selection of machine screws
for the design of industrial products. This system was
created using the PC-PLUS expert system tool [5].

The current study, which is compared with this study in the
literature, considers bolts and bolt head types instead of
screws. Different head shapes were used in the studies.
Therefore, the scope of bolt head types in this study was
formed in a different way. In the selection of bolt type,
more places of use, purposes and working conditions were
taken into account. Thanks to these features, the Exbolt
System has become a more targeted study.

The work in the literature includes rules on assembly
techniques and material properties. In addition, fixing
strength, corrosion resistance, magnetic properties,
electrical conductivity, thermal conductivity, thermal
expansion, safety, cost and appearance factors were also
taken into account to improve the quality of the selection.
The Exbolt System, on the other hand, is based on the
selection of bolt head types. For this, the place and purpose
of use, working conditions, including criteria such as the
need for fine-tuning, use in rotating parts, centring in the
hole, flat surface requirement, mounting accuracy, system
weight status, high force-holding and use in dirty
environments are taken into account.

7. CONCLUSIONS

The selection of bolts, which are used for various purposes
in almost every field from past to present, is complex,
thought-provoking and therefore a time-consuming
process. To improve this situation and to select the truest
bolt, an expert system called Exbolt System was developed
with the CLIPS expert system programming language. For
this developed bolt selection system, a total of 8 bolt
selection criteria was determined, including concepts such
as working conditions and mounting situations, and the
number of which may vary according to the answers given
by the user. Catalogues that are widely used in the sector
were examined and a common conclusion was reached and
the most commonly used bolt types were determined. As a
result, 5 bolt types were reached and an expert system was
designed accordingly. The programme and the questions
directed to the user was structured in a clear, clear and
understandable way. Time is saved by asking only the
necessary questions depending on the answers. The
developed expert system evaluates the answers to the
questions according to the determined criteria and suggests
the user by reflecting the truest bolt for the relevant
situation on the programme screen. With the expert system
called Exbolt System, which has an effective structure, the
most accurate result was achieved in a simpler and shorter
time without the need for an expert in the bolt selection
process, which requires expertise, is complex and takes
time. In this way, a more effective and efficient selection
process was passed.
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With the expert system developed within the scope of this
study, the head type selection of the bolts was handled in a
different dimension compared to the literature and various
criteria such as the purpose of use of the bolts, the places
of use and working conditions were taken into
consideration. This study is based solely on the head type
selection of the bolts. In this direction, subjects such as bolt
threads and profiles, material information are not included
in the scope of the study. By using this expert system at the
beginning of the design process, the user can prevent
unforeseen limitations and errors that may be created by
future usage conditions before they occur. In this way,
labour and time savings can be achieved by minimizing
design repetitions and tests.

Based on this study, the scope of bolts can be expanded by
including other bolt types in future studies, and a more
detailed selection process can be carried out by increasing
the number of criteria. The material properties of bolted
connection systems can be included in the study. A more
extended expert system can be written by conducting
various analyses such as static and dynamic within the
programme. By developing a user interface and providing
expert system integration, an interactive visual expert
system that can provide visual content and technical
information to the user can be developed.
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Ozet— Proteinler uzun aminoasit zincirlerinden olusur ve viicut kimyasini diizenlemekle birlikte hiicrelerin yapisi ve
aralarindaki iletisim i¢in oneme sahiptir. Bir proteinin hiicre bazindaki gorevini gergeklestirebilmesi i¢in, molekiilil
hiicredeki hedefiyle etkilesime girebilecek {i¢ boyutlu yaprya doniistiiren bir biikiilme siireci olan katlanma islemini
gerceklestirmesi gerekir. Sicaklik, agir metaller veya kimyasal durumlar gibi etkenler proteinlerin yanlis katlanmasina
sebep olabilir. Yanlis katlanan proteinler, viicuttaki gorevini yerine getiremez. Alzaymur, kistik fibrozis, deli dana
hastalig1 gibi hastaliklara sebep olabilir. Protein katlanmasi tanima islemi, biyologlar agisindan bir problem olarak
degerlendirilir. Literatiirde yer alan sablon tabanli yaklasimlara karsin yapay sinir aglari, protein katlanmasi probleminin
¢Oziimiine yonelik yiiksek basarim gosterir. Yapay sinir aglari, ele alinan problemin ¢6ziimii igin genis veri kiimelerinde
yer alan ve problemin ¢6ziimiine katki saglayacak bilgi kazanci yiiksek 6zellikleri kullanan bir hesaplama teknigidir. Bu
¢alismada SCOPe 2.06, SCOPe 2.07, SCOPe 2.08 veri setleri kullanilarak sablon tabanli yaklasimlardan elde edilen
sonuglarin yapay sinir ag1 yontemi ile birlestirilerek protein katlanmasi tanima iglemi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
deneyler sonucunda yapay sinir ag1 yonteminin katkisi ile literatiirde yer alan sonuglarin iyilestirildigi goriilmiistiir. Bu
calisma ile biyoinformatik alaninda protein katlanmasi tanima probleminin ¢dziimiine yeni bir yaklasim sunularak
literatiire katki saglanmas1 amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler— protein katlanmasi, yapay sinir aglar1, protein katlanmasi tanima, biyoinformatik

Protein Folding Recognition by Artificial Neural Networks

Abstract— Proteins are made up of amino acid chains and are important for the structure of the cells and their
communication with each other, while regulating body chemistry. For a protein to perform its function on a cell basis, it
must perform the folding process that converts the molecule into a three-dimensional structure that can interact with its
target in the cell. Factors such as temperature, heavy metals or chemical conditions may cause proteins to be folded
incorrectly. Incorrectly folded proteins cannot perform their role in the body. Protein folding recognition is considered a
problem for biologists. Despite the template-based approaches in the literature, artificial neural networks show high
performance in solving the protein folding problem. Artificial neural networks are a computational technique that uses
high-specification knowledge in large data sets to help solve the problem that is being addressed and will contribute to
the solution of the problem. In this study, protein folding recognition was performed by combining the results from
template-based approaches with artificial neural network method using the Scope 2.06, Scope 2.07, Scope 2.08 datasets.
The results in the literature were improved by the contribution of the artificial neural network method because of the
experiments conducted. This study aims to contribute literature by introducing an innovative approach to the solution of
the problem of protein folding recognition in the field of bioinformatics.

Keywords—protein folding, artificial neural network, protein folding recognition, bioinformatics
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Proteinler, organizmalarin faaliyetlerinde o6nemli rol
oynayan bilesenlerdir. Bir proteinin islevi, diger
proteinlerle etkilesime girmesi ve katlanmasiyla belirlenir.
Proteinlerin gorevleri ve birbirleriyle etkilesimleri,
proteinlerin  yapilarmin  smiflandirilmasit  agisindan
onemlidir. Proteinlerin {igiinciil yapilariin tanimlanmasi,
protein fonksiyon gdsterimi, ila¢ tasarimi, molekiiler
biyoloji gibi alanlar i¢in en 6nemli gorevlerden biridir.
RNA (Riboniikleit asit) *ya kopyalanan genetik bilginin bir
protein veya protein zinciri haline doniigmesi sirasinad, her
protein lineer bir amino asit zinciri veya sabit bir ig
boyutlu yapisi olmayan rastgele bir bobin olarak
sentezlenir. Zincirdeki amino asitler, sonunda iyi
tanimlanmig, katlanmig bir protein olusturmak igin
birbirleriyle etkilesime girer. Aminoasit dizileri
proteinlerin ii¢ boyutlu yapilari1 belirler. Protein
katlanmasi, proteinlerin dizileri ile yapilar1 arasindaki
iliskiyi aciklar. Bir polipeptit zincirinin biyolojik olarak
aktif bir protein haline gelmesi i¢in katlandigi siirece
protein katlanmasi denir. Proteinlerin katlanma yapilari,
fonksiyonlarinin taninmasi igin 6nemli rol oynar. Amino
asit dizilerindeki genis ¢esitlilik ise protein yapisindaki
farkli konformasyonlar1 agiklar. Mevcut durumdaki
konformasyonda proteinler kararliligini  siirdiirdigii
takdirde kendilerine ait gorevleri yerine getirebilmektedir.
Bu gorevler biyolojik islemlerin dogru sekilde
devamliligint saglar.

Bir proteinin genel katlanma tiiriiniin karakterize edilmesi
onemli bir etkendir. Proteinin yapisal smifinin ilk tanimi
1976 yilinda Levitt ve Chothia tarafindan yapilmistir.
Birinci asama (a), az miktarda iplikten olusur. ikinci
asamada (P), proteinler dort yapisal siniftan ve az sayida
sarmaldan olusur. Ugiincii asama (a/f), sarmallardan ve
paralel dizilerden olusur. Son agama (o+f) ise sarmallardan
ve paralel olmayan dizilerden olusur [1]. Proteinlerin
yapisal sinifi veya katlanma tiirii, molekiiler biyoloji
alaninda Onem tasir. Proteinlerin, dizi kimliklerinden
bagimsiz olarak katlanma tiirii sayesinde {i¢ boyutlu yapisi
tespit edilebilmektedir [2].

Sicaklik, agir metaller veya kimyasal olaylar gibi etkenler
proteinlerin  yanlis katlanmasina sebep olmaktadir.
Proteinlerin  yanlis katlanmasi, hastaliklara sebep
olabilmektedir. Ornegin, bazi kanser tiirleri p53 ismi
verilen proteinin, bu protein kanser proteini olarak da
adlandirilmaktadir, yanhs katlanmasi sebebiyle meydana
gelmektedir [3]. Beyin hiicrelerindeki proteinlerin yanlig
katlanmasi1 ve kontrol edilemez boyuta ulasmasi
sonucunda alzaymir ve deli dana hastaligi meydana
gelmektedir. Protein katlanmasimin dogru tahmini, yanlis
katlanma sonucu meydana gelen hastaliklarin erken ve
hizli teshis edilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Protein katlanmasi tanima, hedef proteinlerin sadece
sekans bilgilerine dayanarak bilinen protein yap1
sablonlarma goére siniflandirmayr  amaglayan  bir
problemdir. Sablon tabanli yaklasimlardan elde edilen
sonuglarin iyilestirilmesi amaciyla bu yaklasimlar makine
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Ogrenmesi ya da derin Ogrenme yontemleri ile
birlestirilebilmektedir.  Calismamizda da  protein
katlanmasi tiirlerinin, yapay sinir aglar1 kullanilarak tespit
edilmesi ile literatiirde yer alan sonuglarn iyilestirilmesi
amaclanmistir. Calismamizin protein katlanmasi tanima
icin zaman ve dogruluk degerleri kriterleri agisindan
olumlu y6nde katki saglayacagi 6ngoriilmektedir. Hedef ve
sorgu protein  dizileri arasinda sablon tabanli
yaklagimlardan elde edilen tg¢ farkli benzerlik puam
yontemine ait sonuglar kullanilmigtir. Benzerlik puanlari,
yapay sinir aglari ile egitilerek elde edilen sonuglar
literatiire sunulmustur.

2. LITERATUR (RELATED WORK)

Biyoloji ve tip alaninda yapilan caligmalarin giiniimiize
yaklastik¢a bilgisayar bilimleri yontemleri ile birlestirildigi
calismalarin yayglagtigi gorilmiistiir [4,5,6,7]. Protein
katlanmasi tanima problemi i¢in bilgisayar bilimleri ile
birlestirilerek yapilan ¢ok sayida galisma mevcuttur.
Protein katlanmasi tanima iglemi proteinlerin 3 boyutlu
yapilariyla iligkilendirilmektedir. Bu dogrultuda protein
yapisinin protein sekanslari {izerinden tahmin edilmesi,
problemin énemi ve iyi tanimlanmig hesaplamali temelleri
sebebiyle uzun siiredir arastirmacilar tarafindan
incelenmektedir. Bu ¢aligmalar bilgisayar bilimleri ile
birlestirilerek yeni bir caligma alani olusturmustur. Makine
6grenmesi yontemleri ile protein yapisinin tahmin edilmesi
ile ilgili ¢aligmalar yapilmigstir. Derin artik aglar protein
yapilarinin  tahmini i¢in yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir. Ornegin, ResNet mimarisi birgok
calismada yer alan sistemler i¢in taban kabul edilen mimari
olmustur. Calismalar sonucunda ResNet mimarisinin giiglii
oldugu ve sonuglar1 iyilestirdigi literatiire sunulmustur [8].
Protein katlanmasi tanima problemi igin matematiksel
temellere dayali geleneksel yontemler literatiirde yer
almaktadir. Belirli algoritmalar kullanilarak sablon tabanli
yaklasgimlar  ile katlanma tirli tanima  islemi
gergeklestirilmigtir. Bu yaklasima sahip caligmalardan
birinde yerel uyarlanabilir komsu baglantisi (local adaptive
neighbor connection) yontemi kullanilmigtir. 23 farkli
protein kullanilan calismada yerel uyarlanabilir komsu
baglantis1 yonteminin 18 protein i¢in en yiiksek kalite
degerine sahip oldugu, 12 protein igin ise ya en hizli ya da
en hizli ikinci performansa sahip oldugu goriilmiistiir [9].
Makine  ogrenmesi  yontemleriyle — gergeklestirilen
calismalarin  bagaris1 sayesinde biyoinformatik alam
literatiirde ve arastirmalarda giincelligini korumaktadir.
Protein katlanmasi tanima problemi de bu kapsamda yer
almaktadir. Protein katlanmasi ile ilgili calismalardan
birinde SPARKS-X (Diziden Yapi Tahmini - Structure
Prediction from Sequence), HHblits (HMM-HMM tabanli
151k hizinda yinelemeli dizi arama - HMM-HMM-based
lightning-fast iterative sequence search) ve DeepFR (Derin
Katlanma Tanima - Deep Fold Recognition) sablon tabanl
yaklagimlarindan benzerlik puanlar1 elde edilmistir.
SPARKS-X, sorgunun tahmin edilen tek boyutlu yapisal
ozellikleri ile sablonlarin karsilik gelen dogal 6zellikleri
arasinda olasiliga dayali eslestirmeyi kullanarak geligsen bir
protein katlama tanima ve sablon tabanli modellemedir.
HHblits ise protein yapisinin ve iglevinin diziye dayal
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dogru tahmini igin gelistirilmis Gizli Markov modeli
tabanli yinelemeli bir dizi arama yontemidir. DeepFR ise
stiper aile ve katlanma seviyelerinde protein katlanmasi
tanima i¢in derin evrisimli sinir ag kullanan bir
yaklagimdir [10]. Elde edilen benzerlik puanlari, global bir
Ozellik matrisinde birlestirilmistir. Proteinlerin  dizi
yapilarindan elde edilen benzerlik matrisi, destek vektor
makinesine egitim verisi olarak verilmistir. Bu yaklagima
TSVM-fold ismi verilmistir. Destek vektér makinesi
yontemi icin farkli ¢ekirdek fonksiyonlart kullanilarak
yapilan ¢aligmada en yiiksek dogruluk degeri %63 olarak
elde edilmigtir [11]. Sablon tabanli yaklasimlarla protein
katlanmas1 tanima konulu bagka bir c¢alismada ise
SPARKS, FOLDpro, SPARKS-X ve BoostThreader
yontemleri kullanilmigtir. Calismada kullanilan sablon
tabanli yaklagimlardan elde edilen dogruluk degerleri
strastyla %47.7, %48.8, %67, %57.4 olarak elde edilmistir
[12]. Makigaki ve Ishida’nin gergeklestirmis oldugu
calismada FFAS (Katlama ve Islev Atama Sistemi - The
Fold and Function Assignment System), HHPRED ve
SPARKS-X sablon tabanli yaklagimlar kullanilarak
sirastyla %47, %47, %52 benzerlik puant elde edilmistir
[13]. HHPRED, protein homoloji tespiti ve yap1 tahmini
icin etkilesimli sunucudur [14]. Bin Liu ve digerlerinin
calismasinda ise ¢oklu dizi hizalamasi yaklasimi, destek
vektor makinesi yontemi ile birlestirilmistir. SCOP veri
tabanimnin 1.67 versiyonu kullanilmis ve %78 dogruluk
degeri elde edilmistir [15] Sudha ve digerleri EDD, DD,
TG, RDD veri setleri {lizerinde yapay sinir ag1 yontemini
kullanarak protein yapisal siniflandirmasi ve katlanmasi
tanima igin yeni bir yontem Onermislerdir. Daha once
yapilan ¢aligmalardan elde edilen Ozniteliklerin farkli
kombinasyonlar1 kullanilarak yapay sinir agi yontemini,
destek vektor makinesi ve Bayes yontemi ile elde ettikleri
deneysel sonuglarla karsilagtirarak yapay sinir agi
yonteminin yiiksek basarim elde ettigi sonucunu
sunmuslardir. EDD, DD, TG ve RDD veri setlerine ait
veriler yapay sinir aglart ile egitildiginde elde edilen
dogruluk degerleri sirasiyla %83, %76.6, %76, %73.3
olmustur [2]. Wei ve Zou’nun ¢alismasinda n adet 6zellik
temsili i¢in n adet tekli siniflandirici egitilerek topluluk
smiflandirict stratejileriyle birlestirilmistir. Calismada 5
farkli veri seti topluluk siniflandirici yontemi ile protein
katlanma smiflarima ayrilarak elde edilen sonuglar
karsilastirilmigtir. Calisma sonucunda DD veri setinin
dengesiz oldugu, SCOP veri tabaninin ise fazla sayida
katlanma tiirii igermesi sebebiyle kisitlar olusturdugu
sunulmustur. ProFold sistemi, topluluk siniflandirici
yontemi kullanilarak %76.2 deger ile en yiiksek dogruluk
degerine sahip olmustur [16]. Bagka bir caligmada ise

proteinlere  ait  aminoasit  Ozelliklerinin  farkli
kombinasyonlar1  kullanilarak  ¢alismanin  basarimi
degerlendirilmistir. Bu c¢aligmada goreli temas sirasi

modeli ve sabit parametreler kullanilarak, mutlak temas
siparisi modeli ve sabit parametreler kullanilarak, bagil
temas siras1 modeli ve degisken parametreler kullanilarak,
mutlak temas sirast modeli ve degisken parametreler
kullanilarak farkli deneyler gerceklestirilmistir. Bu
deneyler sonucunda en yiiksek korelasyon degerine sahip
deney mutlak temast sirasi modeli ve degisken
parametreler kullanilarak elde edilmistir [17]. Protein
katlanmas1 ve dinamigi ile ilgili ¢aliymalardan bazilar
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verilerden elde edilen bilgilerin makine 6grenmesi
yontemleri kullanilarak simiile edilebilmesine yoneliktir.
Proteinlerdeki yar1 kararli durumlarin  ve bunlarin
istatistiklerinin ¢ikarilmasi i¢in Markov Durum Modelleri
(Markov State Models) kullanilmaktadir.  Protein
katlanmasi ve agilmasimmin hizli siimilasyonu, protein
dinamikleri hakkinda da hizli bir sekilde bilgi edinilmesini
saglamaktadir. Yapilan c¢alisma makine &grenmesi
yontemlerinin  siklikla  kullanilmasa da  ¢alisma
sonuglarinda iyilestirme sagladigini géstermistir [18].

3. MATERYAL VE METODLAR (MATERIAL AND
METHODS)

Bu béliimde ¢alismada kullanilan veri seti, veri setlerinde
mevcut olan ve c¢alismada kullanilan 6znitelikler,
calismada kullanilan yapay sinir aglart yontemi
aciklanmistir.  Yapay sinir aglar1  yontemine  ait
fonksiyonlar ve algoritmalar agiklanmistir. Modelin
basarim Ol¢iitlerine yer verilmistir.

3.1. Veri Seti (Dataset)

Calismamizda SCOPe veri tabaninda yer alan veri setleri
kullanilmistir. SCOPe, Berkeley Laboratuvarlarinda
gelistirilen bir veri tabanidir. Proteinlerin yapisal
siiflandirilmast amaciyla olusturulmug olup proteinlerin
yapisal iligkilerine ait veriler yer almaktadir. SCOPe veri
tabani, protein yapilarini ve dizilerini analiz etmek icin
olusturulmustur. Proteinler arasindaki yapisal ve evrimsel
iliskilerin dogru, ayrintili ve kapsamli bir tanimim
saglamay1 amaglamaktadir. Protein akrabaliklar1 ve protein
kivrimlarina iligkin genis bir arastirma sonucu olusturulan
SCOPe wveri tabani, Ozellikle protein dizilerinden
taninmayacak kadar eski olan veriler hakkinda giivenilir
bilgiler saglayarak, aragtirmalar ve siniflandirma i¢in bir
gergeve olusturmaktadir [19]. Bu ¢alismada SCOPe veri
tabaninin 2.06, 2.07 ve 2.08 versiyonu kullanilmistir.
SCOPe 2.06 veri setinde 244.332 adet veri ve 1431
katlanma tiirti, SCOPe 2.07 veri setinde 276.231 adet veri
ve 1457 adet katlanma tiirii, SCOPe 2.08 veri setinde
344.848 adet veri ve 1485 adet katlanma tiirii mevcuttur.

. Hedef protein dizisi

Protein katlanma tiirii

2" ¢ ¥
s e

ailesi
Pozitif egitim 6rnekleri  Pozitif test ornekleri

Negatif egitim ve test ornekleri

Sekil 1. SCOP veri setinin simif yapisi [11].
(The structure of SCOP dataset)
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Sekil 1’de SCOPe veri setinin sinif yapisina gore protein
katlanma tiirli, protein siiper ailesi ve protein ailesi
smiflandirmasinin nasil yapildigina iligkin goésterim yer
almaktadir.

3.2. Ozellik Secimi (Feature Selection)

Ozellik segimi mevcut veri kiimesinin en iyi temsilini
olusturan alt kiimenin belirlenmesi olarak
tanimlanmaktadir. Veri tabanindaki 6zellik sayisi
azaltilarak veri boyutunun azaltilmasim saglar. Ozellik
secimi igin bilgi kazanimi (information gain) ydntemi
kullanilmistir. Karar agaglari, kok diigimden baslanarak
asagiya dogru karar verici yonlendirmeler ile olusturulan
agaclardir. Agaci insa etmek i¢in entropi kullanilmaktadir.

Aslinda kullanilan yontemi entropi olusturmaktadir.
Entropiyi kullanan bu yonteme bilgi kazanimi
denmektedir.  Entropi, tamimlandigi her alandaki

diizensizligin Slgiilmesi i¢in kullanilmaktadir. Denklem
1’de entropi formiili verilmistir. Entropi H semboliiyle
gosterilmektedir. H, bir bilginin bir ortamdaki
diizensizligini  belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu
noktada bilginin ayni tek diize yapida akmasi diizensizligi
ortadan kaldirir. Entropi formiiliinde n verinin miktarini ve
p; ise ilgili verinin olma olasiligini ifade etmektedir. Bilgi
kazanim: ise durumlar arasi entropi farkindan
olusmaktadir. Denklem 2’de ise bilgi kazanimina ait
formiil verilmistir.

H=-> plog(p) (1)
i1

Bilgi Kazanimmi (S,A)=H(S)- z p(HH(®)
teT @
=H(S)-H(S | A)

3.2.1. DM Puani (DM Score)

Calismada egitilmek tizere, SCOPe veri setlerinde yer alan
proteinlere ait Ozelliklerden bilgi kazanimi sonucunda
yliiksek puana sahip 6zellikler secilmistir. Bu 6zelliklerden
biri DM puanidir.

Protein diziliminin analizi ve yapilarinin kargilagtiriimasi
ile protein katlanma tiirii siniflandirilir [20]. Katlanma tiirti,
proteinlerin ikinci asamada karsilik gelen yapilarinin
kararligina gore smiflandirtlmigtir.  Korunan ortak
¢ekirdegin ¢oklu yapisal hizalamasi ile karsilik gelen
dizilerin korelasyonu tartigilmastir.

Bir proteinin yapisi, proteinlere ait molekiillerin farkli
kisimlarinda katlanma sonucu gosterecegi degisiklige ait
atomik koordinatlarin listesi sayesinde elde edilmektedir
[21]. Bir proteine ait yiizeyin bagil konumu, proteinin
goreviyle yakindan iligkilidir; yilizeye ait parcalar diger
molekiillerle dogrudan etkilesime girer. Proteinlerin yapisi
itibartyla birbirlerinden farkli gorevleri gerceklestiren
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gruplarin vermis oldugu kimyasal tepkimeler, proteinlerin
tepkimeye girdigi arayiizle iliskilerine baghdir. Lee ve
Richard algoritmasinda protein yapisinda bulunan her bir
atom veya atom grubu, tanimlandig1 boyutta (¢oziicii veya
coziinen) bir molekiile erigsebilme yeteneginin listesi
sayesinde diizensiz yiizeyin agiklamasi yapilir [21].
Hesaplamalar baz alindiginda titresimler ya da esneklik
hakkinda hicbir bilgi yansitmayan proteinin koordinat
listesinde, tiiretilen sayilar statik erigilebilirlige sahiptir. Bu
tir sayilarin, kimyasal verilerin yorumlanmasi i¢in
koordinatlarin kendisinden daha yararli olacagt ©ne
sirilmistiir.

Gelistirilen bilgisayar programlar1 ile bir protein
molekiiliiniin icinde en az bir ¢oziici molekiilii
barindiracak biiyiikliikteki bosluklar tespit
edilebilmektedir. Bu, protein bdliimlerinde igbiikey

egrilige sahip tiim erisilebilirlik yiizeylerini yalitarak ve bu
icbiikey yiizeyin i¢ginden molekiiliin digina giden bir kanala
sahip olanlar1 ortadan kaldirarak yapilmaktadir [19].
Aminoasit kalintilarmin temsil ettigi kiimenin bir alt
kiimesini belirlemek igin, her bir koordinat veri kiimesinde
analiz  gerceklestirilmistir. Kimyasal  ¢oziiciiniin
erisebildigi temas yiizey alani, Richmond ve Richards'in
(1978) algoritmas1 kullanilarak, o katlama birimi
cevresindeki her atom igin hesaplanmistir. Katlama ve
islev icin gerekli olan ligandlar, merkezi bir metale
baglanan bir atom veya molekiil, erisilebilirlik
hesaplamasina dahil edilip gruplara bagli inhibitorler dahil
edilmemistir [21].

Her atom igin angstrom karesi cinsinden erisilebilirlik
hesaplamasi elde edildikten sonra, ana zincir ve yan zincir
icin kalmtilar toplanmistir. Yan zincir boyutundaki
varyasyon ve dolayisiyla yiizey alanindaki varyasyonlar,
genisletilmis bir konformasyon i¢in erisilebilir yiizey alan1
teorik olarak hesaplanmistir ve toplamlar
normallestirilmistir [21]. Daha sonra ¢06ziicii molekiille
etkilesime giren yan zincirin yiizdelik degerleri elde
edilmistir [22].

Lee ve Richards algoritmasi ile Hubbard ve Blundell
yaklagimi birlestirilerek proteinlere ait DM puani elde
edilmigtir [22].

3.2.2. SP Puani (SP Score)

Bilgi kazanimi denklemi (Denklem 2) ile hesaplama
yapildiktan sonra yiiksek puana sahip olarak segilen diger
ozellik ise SP puanidir. Bu yaklasimda protein dizilerinin
karsilastirilmasi i¢in uzak homolog proteinlerin, protein
veri bankasinda yer alan; molekiillerin yapisal olarak
bilinen protein alanlar1 ve zincirleri i¢in hesaplanan yapisal
hizalamalarinin tutuldugu DASH veri tabani kullanilmistir.
Olgiim sistemleri analizi kullanlarak SP puani hesaplanip
literatiirde yer alan diger Olgiimlere gore %10 civarinda
iyilesme elde edildigi gorilmistir [23]. DASH
hizalamalar1 6nceden hesaplandigindan ek hesaplama
maliyeti ve ek ag yiikiinden tasarruf saglanmistir. MAFFT-
DASH yaklagimi, son kullanici yiikiinii azaltarak siralama
ve yapisal hizalama bilgilerini entegre etmenin oldukga
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uygun ve verimli bir yolunu sunmaktadir. Ayrica diigiik
hesaplama maliyetleri ile dogru hizalamalar saglamaktadir.

3.2.3. CL Puani (CL Score)

Bilgi kazanimi yontemi ile en yiiksek puana sahip olan
icilincii 6zellik CL puant olmustur. CL puanmi ¢alismada
kullanilmak tizere segilmistir. DM puani, SP puani ve CL
puanlart kullanilarak protein katlanmasi tanima islemi
gergeklestirilmistir.

Biyokimya alaminda bir biyomolekiile baglanarak
kompleks yap1 olusturan bilesiklere ligand denir. Ligand
molekiiller genellikle hedef proteinlerdeki baglanma
yerlerine iyonik baglar, hidrojen baglar1 veya Van der
Waals giigleri ile baglanir [24]. Protein-ligand
kompleksleri ise kristal yapilarindaki artis ile kanonik
olmayan etkilesimlerin anlagilmasma yardime1 olmustur.
Bu etkilesimler sayesinde kristal yap1 veri tabanlarinin
kapsamli analizi ile kanonik olmayan etkilesimlerinin yeni
bir puanlama sistemiyle yeni bilgiler edinilmesi ve
fonksiyonlarinin  gelistirilmesi  saglanmistir. ~ Yapilan
calisma sayesinde ligandlarda Cl grubunun aromatik
halkaya baglandigt bulunmustur [25]. Protein-ligand
komplekslerinin Cl etkilesimleri analiz edilerek protein
veri bankasi i¢in yeni bir puanlama yontemi ortaya
konmustur. Bu sayede etkilesimlerin dogasi ve Cl
etkilesimlerinin geometrisi anlagilir hale gelmistir [25].
Cl puani sayesinde protein katlanmasi sirasinda olusan
kompleks yapilarin anlasilir kilinmasi amaglanmaistir.

3.3. Yapay Sinir Aglar: (Artificial Neural Network)

Yapay sinir aglari, insan beyninin ¢alisma seklinin
bilgisayar ortamina uyarlanmasi olarak tanimlanir.
Insanlara benzer sekilde deneyim kazanarak ve uygun
metotlarla 6grenir. Yapay sinir aglari, verilerdeki kaliplari
ve iliskileri tespit ederek bilgileri toplar [26]. Noronlar,
hiicre isleyisinin kontroliinii saglayan gekirdek, hiicreye
bilgi tastyan dentrit ve sinyali uzaga tagiyan akson olarak
adlandirilan hiicre govdesinden olugmaktadir (Sekil 2).
Impulslar akson boyunca sinapsa, bir noron ile bir sonraki
arasindaki baglantiya geger ve sinyaller birinden digerine
ya hep ya hi¢ seklinde iletilir [26]. Noéronlar, birbirlerine
tamamen baghidir ve 6grenme, tahmin etme ve tanima
yetenegine sahiptir [26].

———— Dendrit

Ml Hiicre
Cekirdek ~~ govdast
Akson — =
———— Miyelin kilif

Sekil 2. Noéron yapisi [27].

(Structure of a neuron)
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Yapay sinir agi, sinir yapisini olusturan katsayilar
(agirliklar) ile baglantili yiizlerce tek birimden, yapay
ndronlardan olusan biyolojik olarak esinlenilmis bir
hesaplama modelidir. Yapay sinir aginda bulunan her bir
verinin kendisine ait agirliklari, transfer edilme siireci ve
trettigi sonug (¢ikt1) degeri vardir. Yapay sinir aglari girdi
katmaninda bulunan verilere bagli olarak ¢ikt1 iireten bir
denklem olarak da tanimlanir. Baglanti agirliklar: sistemin
hafizasini temsil ettigi igin yapay sinir aglarina baglantici
modeller de denir. Tasarlanmig birgok sinir ag: tiri vardir
ve hepsi noronlarinin transfer fonksiyonlari, 6grenme
kurali ve baglant1 formiilii ile tanimlanabilir [26].

Yapay noronlar uyarici veya engelleyici girdiler alabilir.
Uyarict  girdiler, bir sonraki néronun toplama
mekanizmasinin eklenmesine neden olurken, engelleyici
girdiler c¢ikarilmasina neden olur. Bir ndron ayni
katmandaki diger néronlari da inhibe edebilir. Buna lateral
inhibisyon denir. Ag, en yiiksek olasilig1 se¢gmek ve diger
olasiliklar1 engeller [28].

Sekil 3. ileri beslemeli ag [29].

(Feedforward network)

Geri bildirim, bir katmanin ¢iktisinin bir 6nceki katmanin
girigine veya ayni katmana geri yonlendirildigi baska bir
baglanti tiiridiir. Ileri beslemeli mimaride ise girdi
katmanindan ¢ikti katmanina dogru ileri baglantilar
mevcuttur. Geri doniis yapilmaz. Bu nedenle onceki ¢ikti
degerlerinin kayd1 tutulmaz (Sekil 3) [29].

Geri besleme mimarisi ise ileri besleme mimarisinin aksine
¢iktt katmanindan girdi katmaninda bulunan noronlarla
baglant1 kurabilir. Her néronun egitim sirasinda belirli bir
hata degerine sahip olmasi olasidir. Geri beslemeli aglar
onceki durumda elde edilen sonuglar1 hafizasinda tutar
(Sekil 4). Onceki sonuglarn hafizada tutulmas: sebebiyle
bir sonraki durum mevcut giris sinyallerinin yan1 sira agin
onceki durumlarina baghdir [29].

Sekil 4. Geri beslemeli ag [29].
(Feedback network)
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Caligmamizda kullanilan yapay sinir ag1 yapist bir adet
giris katmani, 3 adet gizli katman ve bir adet cikti
katmanindan olusmaktadir. Sekil 5’te temsili gdsterimi

verilmistir. NoOron ve parametre sayilar1 Tablo 1°de
verilmistir.
Girdi Katmani Gizli Katmanlar Cikti Katmani
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Sekil 5. Yapilan ¢aligmanin yapay sinir ag1 mimarisinin
sematik gosterimi [30]
(Schematic representation of the artificial neural network architecture of
the study)

3.3.1. Aktivasyon Fonksiyonu (Activation Function)

Tarihine bakildiginda, sigmoid fonksiyonu, ¢ok katmanh
algilayict ve Boltzmann Makinesi gibi yapay sinir
aglarinda noronlarm aktivasyon islevi olarak siklikla
kullanilmistir [30]. Sigmoid fonksiyonu veya tanjant
hiperbolik fonksiyon gibi aktivasyon fonksiyonlarinda hata
degeri minimum hale getirilmek istendiginde gradyan
degeri sifir olabilmektedir. Gradyan degerinin sifir olmasi
problemine, kaybolan gradyan problemi denmektedir.
Kisitl Boltzmann Makinesini yontemine ait bu problemin
¢ozlimiine yonelik olarak Nair ve arkadaslar1 dogrultulmus
dogrusal birimleri (ReLU) tanitt1 [31].

Glorot, gizli katmanlar igin uygulanan aktivasyon
fonksiyonunun  ReLU  fonksiyonu olarak tercih
edildiginde, fonksiyonun kullanildig1 derin sinir aglarinin
ogrenme hizimin arttigini sdylemistir. ReLU, derin sinir
aglart i¢in standart olarak kullanilir [32]. Kaybolan
gradyan sorununun ReLU aktivasyon fonksiyonu
kullanilarak 6nlenebilecegi gorilmiistiir [32].

ReLU fonksiyonunun temel avantaji ayni anda tim
noronlart aktive etmemesidir. Bir noron, negatif deger
tirettiginde ReLU fonksiyonu néronun aktive edilmemesini
saglamaktadir. Bu sebeple ¢ok katmanli sinir aglarinda
ReLU aktivasyon fonksiyonu kullanilabilmektedir.
Calismamizda gelistirilen model ise giris katmani, 3 adet
gizli katman ve ¢ikti katmanindan olugmasi sebebiyle
ReLU aktivasyon fonksiyonu kullanilmustir.

3.3.2. Kaywp Fonksiyonu (Loss Function)

Yapay sinir aglarimin  basarimini  degerlendirme
yontemlerinden biri kayip fonksiyonunun degeridir.
Egitilen modelin tahmin ettigi degerler ile gergekte bilinen
degerler arasindaki fark ile ifade edilir. Elde edilen deger
sayesinde modelin ne kadar gelistirebilecegi hakkinda bilgi
sahibi olunmasini saglar [33].
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Calismamizda kayip fonksiyonu olarak kategorik ¢apraz
diizensizlik fonksiyonu (categorical cross entropy)
kullanilmigtir. Capraz entropi hata fonksiyonu, egitim
esnasinda olusabilecek yavaslamalarin Oniine gegmek
amaciyla kullanilan bir fonksiyondur.

Aktivasyon fonksiyonlarinin ardindan kayip fonksiyonlari
kullanilmaktadir. Calismamizda ¢oklu siniflandirma
gerceklestirildigi igin kategorik capraz entropi (KCE)
kayip fonksiyonu kullanilmistir. Aktivasyon fonksiyonlart
¢iktt olarak her bir sinifin olasilik degerini verir.
Fonksiyon ¢iktist sifir ile bir arasinda deger almaktadir. Bu
esitlik kullanilarak sifirdan biiyiik ve ag ¢iktisinin beklenen
degere yakin oldugu durumlarda entropinin sifira yakin
oldugu gorilmektedir [34].

1 p
KCE=- " dylog(ya) 3

q=1 k=1

Denklem 3’te kategorik ¢apraz entropi kayip fonksiyonu
verilmistir. Denklemde yer alan p, sinif etiketi sayisini; 1
ise veri sayisini temsil etmektedir. Fonksiyon ¢iktilari O ile
1 araliginda oldugundan yg, [0,1] araligindadir. dg
degerleri gergek degerleri, yq degerleri tahmin degerlerini
temsil etmektedir.

3.3.3. Optimizasyon Algoritmasi (Optimization Algorithm)

Yapay sinir aglarinin hata oranini en aza indirgemek i¢in
optimizasyon algoritmalar1 kullanilmaktadir. Ogrenme
islemi, filtre katsayilar1 ve katmanlar arasi agirlik
degerlerinin veriyi temsil eden uzayinda optimum olarak
belirlenmesiyle gerceklesmektedir. Calismamizda,
optimum ¢dziime ulagsmada iyi performans gosteren Adam
optimizasyon algoritmasi, Ogrenme algoritmasi olarak
secilmistir [35].

3.4. K-Katlamali Capraz Dogrulama (K-Fold Cross

Validation)
K-Katlamali Capraz dogrulama yontemi modelin
degerlendirilmesinde kullanilan yontemlerden biridir.

Asir1 6grenme (over fitting) ve eksik 6grenmenin (under
fitting) tespit edilmesini saglamaktadir. Asirt 6grenme
meydana geldiginde model egitim veri seti igerisindeki
fonksiyonel oOriintiiniin yani sira giiriiltiili verileri de
Ogrenir. Buna ezberleme de denmektedir. Ezberleme ise
modeli egitim veri setine bagli kilar bu sebeple model yeni
veriler lizerinde bagarili tahminde bulunamaz [36]. Eksik
O0grenme ise modelin veri setindeki Oriintiileri eksik
O0grenmesinden kaynaklanmaktadir. Eksik  6grenme
modelin genelleme yapmasina sebep olur. Asir1 6grenme
ve eksik dgrenme zayifliklarinin 6niine ge¢mek igin k-
katlamali ¢apraz dogrulama yontemi kullanilmaktadir [37].

Sekil 6'daki akis semasi, k-katli ¢apraz dogrulamanin,
verileri rastgele K gruplara bdlerek basladigini ve ardindan
her grup icin asagidaki iglemlerin gergeklestirildigini
gostermektedir [38].
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Oncelikle veri seti iizerinde K adet pargaya boliinmiis
veriler igerisinden bir adet alt kiime belirlenerek test
kiimesi olusturulur. Kalan K-1 parca ise egitim kiimesi
olarak kullanilir [38]. Bu islem K kez tekrarlanir. Her
iterasyonda siradaki alt kiime test verisi olarak kullanilir.

D7 l Ds | eee | Dk

D7 l Ds | e | M

D7 l Ds | vee | Do

o oo oo oo 6]~ [0

o [o o [o o ]o]o]o

Sekil 6. K-Katlamali ¢capraz dogrulama siireci gosterimi
(Sar1 renkli kareler test veri setini, beyaz renkli kareler

egitim veri setini temsil etmektedir.) [38]
(The main process of K-fold cross-validation)

3.5. Basarim Olciitii (Performance Measure)

Yapay sinir aglarinin basarimint degerlendirmek igin
kullanilan 6l¢iitlerden biri de dogruluk degeridir. Dogru
smiflandirilan 6rnek sayisinin toplam O6rnek sayisina
boliinmesi ile dogruluk degeri elde edilir. Yanlis
smiflandirilmig 6rnek sayisinin toplam ornek sayisinda
boliinmesi ile de hata orani elde edilir.

DP+DN

Dogruluk = —————— 4
Hata orami = 5

Denklem 1 ve Denklem 2’de yer alan DP, dogru pozitif;
DN, dogru negatif; YP, yanlis pozitif ve YN, yanlis negatif
anlamlarini tagir.

4. BULGULAR (RESULTS)

Calismamizda SCOPe 2.06, SCOPe 2.07 ve SCOPe 2.08
veri setleri yapay sinir ag1 yontemleri kullanilarak
egitilmistir. Degerlendirme o6lgiiti olarak K-katlamali
capraz dogrulama yontemine ait dogruluk degerleri
alinmistir. Katlama sayisi igin 5, 10, 15 ve 20 degerleri ile
deneyler gercgeklestirilmistir. Gergeklestirilen deneyler
sonucunda dogruluk degeri en yiiksek K degeri secilmistir.

Calismamizda kullanilan modelde yapay sinir aglarina ait
néron sayisi, parametre sayisi, kaylp fonksiyonu,
aktivasyon fonksiyonu ve optimizasyon algoritmas1 Tablo
1’de verilmistir.

101

Tablo 1. Scope 2.06 veri seti igin ¢aligmada kullanilan

modele ait parametreler
(Parameters of the model used in the study for the SCOPe 2.06

dataset)
Birinci | lkinci | Ugiincii
Girig Gizli Gizli Gizli Cikt1
Katmam | Katman | Katman | Katman | Katmam
Noron Sayis1 7 32 64 128 1430
Parametre
Sayis1 0 256 2112 8320 184470
Kayip Kategorik Capraz Diizensizlik Fonksiyonu
Fonksiyonu (Categorical Cross Entropy)
Aktivasyon
Fonksiyonu ReLU Fonksiyonu
Optimizasyon
Algoritmasi Adam Optimizasyon Algoritmasi

Her bir veri seti i¢in yapay sinir aginin egitiminde
kullanilan veri sayisi, veri setine ait sinif sayist ve
parametre sayilar1 Tablo 5°te verilmistir. SCOPe 2.06,
SCOPe 2.07 ve SCOPe 2.08 wveri setleri sirasiyla
genisletilmis veri setleridir. Veri sayisi ve sinif sayisinin
artig1 gorillmektedir.

Tablo 2. Farkl: veri setlerine ait veri, sinif ve parametre

sayis1
(Number of data, classes and parameters for different data sets)

Veri Seti Veri Sayisi Simif Sayisi Parametre
(Egitim) Sayis1
SCOPe 2.06 171028 1431 195287
SCOPe 2.07 193361 1457 198641
SCOPe 2.08 241395 1485 202253

SCOPe 2.06 veri seti ile yapilan ¢aligmada, katlama
sayilarina ait dogruluk ve kayip degerleri Tablo 3’te
verilmigtir.

Tablo 3. SCOPe 2.06 veri seti igin katlama numaralarina

ait dogruluk ve kayip degerleri
(Accuracy and loss values for fold numbers for SCOPe 2.06 dataset)

Katlama Sayis1 Dogruluk Degeri Kayip Degeri
1 72.6189 1.0517
2 79.8059 0.7604
3 82.5768 0.6191
4 85.3476 0.5192
5 86.0025 0.5192
6 87.5209 0.4938
7 87.9133 0.4472
8 87.3526 0.4274
9 89.1822 0.4256
10 89.4155 0.3754
Ortalama 84.7737 0.5685

SCOPe 2.06 veri seti ile katlama sayist 10 alinarak
gergeklestirilen deneyde ortalama dogruluk degeri 84.77
elde edilmistir. Literatiirde yer alan diger c¢alismalara
kiyasla iyi bir sonug elde edilmistir. SCOPe 2.06 veri setine
ait katlama sayilarina gore egitim ve test dogruluk
degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. SCOPe 2.06 veri seti ile yapilan deneysel

caligmanin grafiksel gosterimi
(Graphical representation of the experimental work with the SCOPe 2.06
dataset)

Sekil 7°de goriildiigii lizere katlama sayilarinin her biri igin
egitim dogruluk degerleri test dogruluk degerlerinden
yiiksek elde edilmigtir. SCOPe 2.07 veri seti ile yapilan
calismada, katlama sayilarina ait dogruluk ve kayip
degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. SCOPe 2.07 veri seti i¢in katlama numaralarina

ait dogruluk ve kayip degerleri
(Accuracy and loss values for fold numbers for SCOPe 2.07 dataset)

Katlama Sayisi Dogruluk Degeri Kayip Degeri
1 74.8298 1.0474
2 80.6320 0.7370
3 82.314 0.6558
4 83.7237 0.5792
5 85.4432 0.5496
6 86.3229 0.4906
7 86.0912 0.4863
8 87.1085 0.4560
9 88.1113 0.4210
10 88.6689 0.4229
Ortalama 84.3247 0.5846

SCOPe 2.07 veri seti ile katlama sayis1 10 alinarak
gergeklestirilen deneyde ortalama dogruluk degeri 84.32
elde edilmistir. Literatiirde yer alan diger g¢aligmalara
kiyasla iyi bir sonug elde edilmistir. Ancak SCOPe 2.06
veri seti ile kiyaslandiginda daha diigilk dogruluk degeri
elde edilmistir. SCOPe 2.07 veri setine ait katlama
sayilarina gore egitim ve test dogruluk degerlerinin
grafiksel gosterimi Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8 incelendiginde dogruluk degerlerinin katlama
sayilarina gore sapmalar icerdigi goriilse de degerlerin
basgarili oldugu soylenebilmektedir. SCOPe 2.08 veri seti
ile yapilan ¢aligmada, katlama sayilarina ait dogruluk ve
kayip degerleri Tablo 5’te verilmistir. SCOPe 2.08 veri
setine ait katlama sayilarina gore egitim ve test dogruluk
degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 8. SCOPe 2.07 veri seti ile yapilan deneysel

calismanin grafiksel gosterimi
(Graphical representation of the experimental work with the SCOPe 2.07
dataset)

Tablo 5. SCOPe 2.08 veri seti igin katlama numaralarina

ait dogruluk ve kayip degerleri
(Accuracy and loss values for fold numbers for SCOPe 2.08 dataset)

Katlama Sayisi Dogruluk Degeri Kayip Degeri
1 78.5391 0.8482
2 84.7904 0.5661
3 85.6140 0.5088
4 87.2205 0.4507
5 88.5805 0.4208
6 88.6173 0.4103
7 90.0507 0.3539
8 90.1116 0.3628
9 88.9140 0.3915
10 89.3228 0.3668
Ortalama 87.1806 0.4680

SCOPe 2.08 veri seti ile gergeklestirilen deneyde ortalama
dogruluk degeri 87.18 elde edilmistir. Calismamizda
kullanilan diger veri setleri ile kiyaslandiginda en iyi sonug
SCOPe 2.08 veri seti ile elde edilmistir.

Sekil 9. SCOPe 2.08 veri seti ile yapilan deneysel

calismanin grafiksel gosterimi
(Graphical representation of the experimental work with the SCOPe 2.08
dataset)

Sekil 9’da yer alan grafik i¢in de katlama sayilar
aralarinda asagi ya da yukar1 yonli sapmalar oldugu
goriilmektedir. Ancak egitim ve test dogruluk degerleri
arasindaki sapmalar dogruluk degerleri ile
degerlendirildiginde uygun oldugu sodylenebilmektedir.
Tiim veri setlerine ait ortalama kayip ve dogruluk degerleri
varyanslari ile hem egitim hem de test sonuglari i¢in Tablo
6 ve Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 6. Veri setlerine ait egitim sonuglari
(Train results for data sets)

Ortalama Ortalama
Veri Seti Kayip Dogruluk Varyans
Degeri Degeri
SCOPe 2.06 | 0.5685 84.7737 +4.9408
SCOPe 2.07 | 0.5846 84.3247 +3.9687
SCOPe 2.08 | 0.4680 87.1806 +3.3379
Veri setlerinin  veri ve smif sayist bakimindan

genisletilmesinin deney sonuglarinda olumlu yonde katki
saglayacagi Ongorilmiistir. Egitim sonuglari
incelendiginde SCOPe 2.06 veri setine kiyasla daha giincel
bir versiyon olan SCOPe 2.07 veri setinin, dogruluk degeri
disik ¢ikmigtir.  Varyans degerleri ile karsilagtirma
yapildiginda SCOPe 2.07 veri setinin SCOPe 2.06 veri
setinden daha tutarli oldugu sdylenebilmektedir. SCOPe
2.06 ve SCOPe 2.07 veri setleri ile elde edilen sonuglardaki
varyans fark, ortalama dogruluk degerleri
karsilastirildiginda kabul edilebilir goriilmiistiir.

Model tizerinde egitim islemi gergeklestirilirken ¢aligmada
kullanilan {i¢ veri seti i¢in de her katlamaya ait dongii sayis1
(epoch) 300 olarak almmistir. Deneysel agidan
karsilastirilabilir olmasi agisindan dongii sayisi, dongi
boyutu, katman sayisi, model yapisi gibi dzellikler her veri
seti icin esit alinmistir. Bu dogrultuda en basarili egitim
sonucu 87.18 dogruluk degeri ile SCOPe 2.08 veri setine
ait olmustur.

Tablo 7. Veri setlerine ait test sonuglari
(Test results for data sets)

Ortalama Ortalama
Veri Seti Kayip Dogruluk Varyans
Degeri Degeri
SCOPe 2.06 0.5947 83.3690 +5.9900
SCOPe 2.07 0.5593 83.4462 +5.6564
SCOPe 2.08 0.4912 86.8238 +4.1862

Veri setlerine ait test dogruluk degerleri incelendiginde,
veri setinin iyilestirilmesi ile dogruluk degerlerinin
iyilesmesi arasinda pozitif iliski oldugu goriilmektedir.
Calismada kullanilan her ti¢ veri seti icin de literatiirde yer
alan caligmalara kiyasla daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Bu galigmada en iyi sonug hem egitim hem de test sonuglar1
icin sirasiyla 87.18 ve 86.32 degerleri ile SCOPe 2.08 veri
setine ait olmustur.

Elde edilen benzerlik degerleri sonuglari kullanilarak
egitilen, yalnizca yapay sinir aglar1 kullanilan ¢alismamiz,
literatiirde yer alan birden fazla yontemin birlestirildigi
caligmalara gore daha yiiksek dogruluga sahip sonug elde
etmigtir. Birden fazla yontemin birlestirildigi ¢calismalarda
sistem performansi negatif olarak etkilenebilmektedir.
Verilerde katlanma tiirii sayisinin artis1 protein katlanmasi
simiflandirmasi icin ise pozitif yonde katki saglamaktadir.
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Scop ve ScopE veri tabanlarinda bulunan veri setleri
kullanilarak yapilan ¢alismalarda kullanilan yontem ve bu
yontemlerden elde edilen dogruluk degerleri Tablo 8’de
verilmigtir.

Tablo 8. Protein katlanmasi tanima i¢in literatiirde yer

alan ¢aligmalarin karsilastirmasi
(Comparison of studies in the literature for protein folding recognition)

Test
Calisma Kullanilan Yontem Dogruluk
Degeri
Levitt [1] Destek Vektor Makinesi %63
Destek Vektor Makinesi ve
Suddha [2] Yapay Sinir Aglari %83
birlestirilmis
Xu [39] ResNet %57.7
Liu [15] Destek Vektor Makinesi %78
Liu [40] Evrisimli Sinir Ag1 (CNN) %72.55
Evrisimli Sinir Ag1 (CNN),
. Kapil Yinelemeli Uniteler 0
Morcillo [41] (GRU) ve Karar Agaglari %76.3
birlestirilmis
Bu ¢alisma Yapay Sinir Aglari %386.32

Literatiirde yer alan calismalar incelendiginde protein
katlanmasi tanima islemi icin Destek Vektdr Makinesi
yonteminin siklikla kullanildigi ve bu yontemin yapay sinir
ag1 yontemiyle birlestirildigi goriilmiistir. SCOPe veri
tabanlarindaki veri setlerinin giincellenmesiyle birlikte,
proteinlere ait aile ve siiper aile bilgisi, katlanma tiirii
sayisinin artmasi gibi etkenler dogruluk degerlerini
artirmistir.  Yapay sinir aglarmim diger yontemlerle
birlestirildigi ¢aligmalarda dogruluk degerlerinin 6nemli
Olgiide artig1 gorilmistiir. Destek vektor makinesi ile
yapay sinir aglart yontemlerini birlestirilen ¢aligma [2],
dogruluk degerleri karsilastirmasina gore modelimize en
yakin degeri elde etmistir. Ancak iki farkli yontemin
kullanildig: (destek vektdr makinesi ve yapay sinir aglari)
caligmaya kiyasla yalnizca yapay sinir ag1 kullanilan
yaklasimimizin performans agisindan ustiinliik sagladigi
sOylenebilir.

Calismamizda SCOPe veri tabanlarindaki 2.06, 2.07 ve
2.08 veri setlerinde bulunan proteinler ile ilgili 6zelliklerin
tamami kullanilmamuistir. Bilgi kazanimi hesaplanarak, en
yiiksek degere sahip DM, SP ve CL ozellikleri
kullanilmistir. Bu sayede ¢alismamizda kullanilan modelin
performansinda olumlu etki goriilmiistiir. Bu calismada
elde edilen en yiiksek test dogruluk degeri SCOPe 2.08 veri
seti ile %86.82 olmustur. Sablon tabanli yontemler
kullanilarak elde edilen benzerlik degerleri sonuglari
kullanilarak egitilen, yalnizca yapay sinir aglar1 kullanilan
calismamiz, literatiirde yer alan birden fazla ydntemin
birlestirildigi ¢aligmalara gore daha yiiksek dogruluga
sahip sonu¢ elde etmistir. Birden fazla yontemin
birlestirildigi caligmalarda sistem performansi negatif
olarak etkilenebilmektedir. Verilerde katlanma tiirii
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sayisinin artigi protein katlanmasi siniflandirmasi igin ise
pozitif yonde katki saglamaktadir.

5. TARTISMA (CONCLUSION)

Protein katlanmasi tanima islemi, protein yapilarinin
tahmini i¢in gereklidir. Bu ¢alismada yeni bir yaklagim
Onerilmigtir. Literatiir ¢aligmalari incelendiginde protein
katlanmas: tanima yontemi i¢in farkli bilim dallarindan
faydalanilarak molekiiler biyoloji alan i¢in énem tasiyan
protein katlanmasi tespiti ya da protein katlanmasi tahmini
sayesinde protein yapilarmin belirlenmesi isleminin
gerceklestirildigi  goriilmiistiir. Ozellikle proteinlerin
kimyasal yapilarindan faydalanilarak yapilan analizler
sonucu katlanma tiirli tahmini ve siniflandirmasi i¢in farkl
puanlama yontemleri olusturulmus ve siniflandirma
isleminin iyilestirilmesi amaciyla protein veri bankalarinda
paylasilmistir. Bu c¢alismada da protein dizilerinden,
proteinlerin kimyasal bag yapilarindan elde edilen puanlar,
yapay sinir agi yontemi ile birlestirilerek performansin
iyilestirilmesi saglanmigtir. Sunulan yeni yaklagim, ii¢
farkli veri seti agisindan kiyaslanmistir. Protein katlanmasi
tanima islemi i¢in literatiirde yer alan diger tahmin edici
yontemlerden, destek vektor makinesi, Bayes yontemi, K
en yakin komsu yontemi gibi yaygin kullanilan
yontemlerden oOnemli oOlgiide daha iyi performans
gosteriyor.
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Ozet— Trafik yogunlugu problemi, kentsel hayatin en dnemli sorunlarindan biri haline gelmistir. Trafik yogunlugu
sebebiyle harcanan zaman ve yakit, arag¢ kullanicilar ve iilkeler i¢in 6nemli bir kayiptir. Trafikte gegen zamani azaltmak
amaci ile gelistirilen uygulamalar, uzun vadeli trafik yogunlugu hakkinda basarili tahminlerde bulunamamaktadir.
Kameralar, sensorler ve mobil cihazlar izerinden elde edilen trafik verileri, trafik ydnetimi sorununu ¢dzebilmek amaciyla
yapay zeka teknolojilerinin kullanimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu c¢alismada, trafik yogunluk tahminine yonelik
Convolutional Neural Network (CNN) ve Recurrent Neural Network (RNN) modelleri kullanilarak hibrit bir tahmin
modeli gelistirilmistir. Caligmada, CNN ve RNN'in 6ne ¢ikan 6zelliklerinden faydalanmak amaglanmistir. CNN, 6zellik
¢ikarma asamasinda, RNN ise sirali zaman serisi verileri lizerinde 6grenme ve tahmin igin etkili bir modeldir. Bu
yontemler hibrit bir sekilde kullanilarak tahmin dogrulugunun arttirilmas: amaglanmustir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan sunulan saatlik trafik yogunlugu veri seti kullanilmistir. Kullanilan veriseti 2321 farkli nokta igin 2020 Ocak
ile 2020 Aralik tarihleri arasindaki trafik yogunluk bilgisini igermektedir. Gegen arag¢ sayisi, Bagcilar Avrupa Otoyolu
kavsaginda daha yiiksek oldugu i¢in bu konum deneysel ¢aligmalarda kullanilmistir. Segilen konum i¢in 9379 satir arag
bilgisi bulunmaktadir. Gelistirilen hibrit model Linear Regression (LR), Random Forest (RF), Support Vector Machine
(SVM), Multilayer Perceptron (MLP), CNN, RNN ve Long-Short Term Memory (LSTM) ile Istanbul’un 2020 yilina ait
trafik verileri kullanilarak test edilmistir. Deneysel sonuglar, 6nerilen hibrit modelin karsilastirilan modellere gore daha
basarili sonuclara sahip oldugunu gostermistir. Onerilen model kavsaktan gecen arag sayisi tahmininde 0,929 R2
degerine, kavsaktan gecen araglarin ortalama hizlarinin tahmininde ise 0,934 R-Squared (R2) degerine sahip olmustur.

Anahtar Kelimeler — trafik tahmini, makine 6grenmesi, derin 6grenme, CNN, RNN

Deep Learning Based an Efficient Hybrid Model for Urban
Traffic Prediction

Abstract— The traffic density problem has become one of the most important problems of urban life. The time and fuel
spent due to traffic density is a significant loss for vehicle users and countries. However, applications developed to reduce
the time spent in traffic cannot make successful predictions about long-term traffic density. Traffic data obtained from
cameras, sensors and mobile devices highlight the use of artificial intelligence technologies to solve the traffic
management problem. In this study, a hybrid prediction model was developed using Convolutional Neural Network
(CNN) and Recurrent Neural Network (RNN) models for traffic density prediction. It was aimed to benefit from the
prominent features of CNN and RNN. CNN is an effective model in the feature extraction phase, while RNN is an
effective model in the learning and prediction phase on sequential time series data. It was aimed to increase the prediction
accuracy by using these methods in a hybrid way. The hourly traffic density dataset provided by the Istanbul Metropolitan
Municipality was used. The dataset used includes traffic density information for 2321 different points between January
2020 and December 2020. Since the number of passing vehicles is higher at the Bagcilar European Motorway junction,
this location was used in the experimental studies. There are 9379 lines of vehicle information for the selected location.
The developed hybrid model was tested using Linear Regression (LR), Random Forest (RF), Support Vector Machine
(SVM), Multilayer Perceptron (MLP), CNN, RNN and Long-Short Term Memory (LSTM) with 2020 Istanbul's traffic
data. Experimental results showed that the proposed hybrid model was more successful results than the compared models.
The proposed model has 0.929 R-Squared (R2) in the predicting the number of vehicles passing through the junction, and
0.934 R2 in the predicting the average speed of the vehicles passing through the junction.

Keywords— traffic prediction, machine learning, deep learning, CNN, RNN
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1. INTRODUCTION

Today, with the increase in urbanization, the growth in the
urban population causes an increase in traffic density [1].
Traffic density not only causes loss of time, but also causes
loss of labour, income, health and social life, and results in
environmental and noise pollution [2]. Therefore, meeting
the need for mobility, especially in big cities, eliminating
traffic-related problems, or keeping them under control is
only possible with the development of intelligent systems.

The traffic density, which has become the biggest problem
of Istanbul, is increasing daily. Especially due to the
pandemic, people's use of their own vehicles instead of
public transportation has increased traffic density [3]. As a
result, there is a severe density at almost every point of
Istanbul traffic at the beginning and end of working hours.

Traffic congestion in Istanbul increases considerably on
weekdays, especially during commuting and commuting
hours [4]. City governments use sensors and traffic
cameras at critical junctions to collect mobility data.
However, due to high deployment and maintenance costs,
the applicability of these technologies across the city is
limited. With the development of intelligent transportation
systems, vast amounts of mobility data can be collected
from mobile devices [5]. These obtained data make large-
scale and reliable traffic predictions applicable. Increasing
traffic data provides potential new perspectives for solving
the traffic management problem. Traffic prediction has
become an important research area in recent years. In the
literature, studies use artificial intelligence methods for
traffic density prediction.

Du et al. developed a hybrid model using CNN and LSTM
for short-term traffic forecasting [6]. With the developed
model, it was aimed to learn the temporal and spatial
properties. By using LSTM, temporal dependencies and
local trends were extracted. Experimental results showed
that the developed model was more successful than
classical deep learning models.

Mohammed and Kianfar presented a comparative analysis
of Deep Neural Networks (DNN), RF, Gradient Boosting
and Generalized Linear Model (GLM) for traffic density
and traffic rate prediction [7]. In the study, traffic data from
Interstate 64 in St. Louis Missouri is used. Experimental
results have shown that RF gives better results than the
compared models.

Zhang et al. developed a CNN-based short-term traffic
prediction model [8]. Selected features are forwarded to
CNN for prediction. The developed model is compared
with SVM, Seasonal Autoregressive Integrated Moving
Average (SARIMA), k-Nearest Neighbours (kNN),
Artificial Neural Network (ANN) and CNN. Experimental
results showed that the developed model was more
successful than other models.
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Gu et al. proposed the Fusion Deep Learning (FDL) model
to predict lane-based traffic speed [9]. A dual-layer deep
learning model was created using LSTM and Gated
Recurrent Unit (GRU). The developed model was tested
using Beijing traffic data with ARIMA, Lighthill-
Whitham-Richards (LWR), Multi-Layer Perceptron
(MLP), Kalman Filter (KF), Radial Basis Function Neural
Network (RBFNN), CNN and LSTM. Experimental results
showed that dual-layer deep learning model was more
successful than the compared models.

Wang et al. proposed an LSTM-based model for traffic
speed estimation [10]. In the study, it is aimed to determine
the traffic flow mechanism by dividing the road network
into critical points. Dividing roads are modelled using
LSTM. Spatial-temporal features are used in traffic
forecasting. Experimental studies using ANN, kNN and
CNN showed that the proposed model is more successful.

Tas and Miingen developed an ANN based model for the
prediction of regional traffic density [11]. In the study, it is
aimed to increase the success of the forecast model by
using environmental factors such as weather conditions.
Experimental results showed that the developed model has
an R-Squared (R?) value of 0.88.

Takak et al. visualized traffic density and predicted traffic
speed in the short, medium and long term [12]. Traffic
speed data obtained from sensors at many points in Istanbul
are visualized according to time and location.
Experimental studies using Autoregressive Integrated
Moving Average (ARIMA) and regression models showed
that the regression model predicts short-term traffic flow
with 23.99% Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
and 8.5 MAE.

Essien et al. propose a deep learning-based traffic
forecasting model that combines information extracted
from tweets with traffic and weather information [13]. The
developed LSTM based model was tested using the
Manchester traffic dataset. The developed model is
compared with SVM, eXtreme Gradient Boosting
(xGBoost) and RF. Experimental results showed that the
developed model was more successful than the compared
models.

Wang et al. developed a hybrid model based on CNN-
LSTM for short-term traffic flow prediction [14]. CNN
was used to extract temporal and spatial features from the
data. It was aimed to learn the long-term dependencies by
presenting the features extracted by CNN as input to
LSTM. Experimental results showed that the developed
model was more successful than the classical neural
network models.

Zheng et al. developed a hybrid deep learning model using
CNN and LSTM modules to extract temporal and spatial
properties of traffic flow data [15]. An attentional
mechanism was developed by assigning different weights
to recipe flow data at different times. It was aimed to
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extract the daily and weekly characteristics of traffic flow
data using the Bi-LSTM model. Experimental results
showed that the developed model was more successful than
the other models compared.

The studies in the literature generally use iterative neural
network models for time-dependent data such as traffic
flow data. Iterative neural network models are helpful
because they can extract time dependencies from time
series data. In the studies examined, it was seen that hybrid
models were developed using CNN and LSTM maodels. In
this study, a hybrid model was developed using CNN and
RNN models, similar to the studies in the literature. The
developed model consists of a 1D CNN layer, similar to
the models used in the studies in the literature. It was aimed
to extract temporal features from the data using 1D CNN.
RNN was used to learn the features extracted by CNN and
to increase the prediction accuracy.

The main contributions of this study to the literature can be
summarized as follows:

- This is the first study using this dataset for traffic density
prediction.

- Deep learning-based hybrid prediction model was
proposed using CNN and RNN models.

- The proposed model was comparatively analysed with
popular machine learning and deep learning models such
as LR, RF, SVM, MLP, CNN, RNN and LSTM.
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2. MATERIAL AND METHOD

In this study, a hybrid deep learning model was proposed
for Istanbul by using CNN and RNN models to predict
average traffic speed and vehicle density. The proposed
model aims to predict the average speed and traffic density
at the Bagcilar European Motorway junction, one of
Istanbul's critical junction points. The proposed hybrid
prediction model was compared with LR, RF, SVM, MLP,
CNN, RNN and LSTM.

2.1. Dataset

This study used the hourly traffic density dataset between
January 2020 and December 2020 presented by Istanbul
Metropolitan Municipality [16]. The dataset consists of
date time, longitude, latitude, geohash, minimum speed,
maximum speed, average speed and number of vehicle
attributes. Date time represents time in Year/Month/Day
and time format. Longitude represents the longitude value
and Latitude represents the latitude value. Geohash refers
to the geolocation code obtained according to the latitude
and longitude values. Minimum, maximum, and average
speed attributes represent the minimum, maximum, and
average speed values, respectively. Finally, the number of
vehicles represents the hourly number of vehicles passing
a specific location. The dataset used is shown in Table 1.

Table 1. Hourly traffic density dataset

Date time Longitude Latitude Geohash Minimum | Maximum Average Numper of
speed speed speed vehicle

2020-11-30

23:00-00 29.2950439453125 | 41.1026000976562 sxkcfd 41 137 80 130
2(2)§00(1)1030 29.0863037109375 | 41.0092163085938 | sxk9mc 6 122 49 77
20e0- 150 | 28.0075341796875 | 41.1904907226562 | sx7fr6 51 129 86 65
2(2)200(1)1030 29.0753173828125 | 41.0256958007812 | sxk9ms 9 89 56 29
2(2)200(1)1030 29.1412353515625 | 40.9927368164062 sxk9pn 14 124 75 36

The dataset contains traffic density information for 2321
different points. The locations with the highest number of
vehicles were determined to select where the traffic density
and speed prediction would be made. As seen in Figure 1,
Bagcilar European Motorway junction, one of the points
with the highest number of vehicle passes, was chosen for
experimental studies.

Turkey
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Figure 1. Bagcilar European Motorway junction
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Figure 2 shows the number of vehicles passing through the
Bagcilar European Motorway junction per hour.
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Figure 2. Number of vehicles per hour

Figure 3 shows the average speed of vehicles passing
through the Bagcilar European Motorway junction per
hour.
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Figure 3. Average speeds of passing vehicles per hour
2.2. Baseline Models

This section explains LR, RF, SVM, MLP, CNN, RNN and
LSTM models used in the study.

LR is a method used for linear and continuous variables
[17]. When a linear relationship is observed between the
variables, LR is used to predict the future and examine how
the variables affect each other [18]. LR creates a straight
line that minimizes discrepancies between predicted and
actual values [19]. Then, the value of the dependent
variable is predicted using the independent variable.

RF is used to make accurate predictions by producing more
compatible models using multiple decision trees [20]. RF
trains decision trees on different datasets and combines the
prediction results. Then, it votes on the prediction results
and uses the prediction with the highest votes [21].

SVM aims to find the hyperplane in the feature space that
can optimally separate the two classes from each other. It
is a supervised learning and classification method. The
distance between the positive and negative samples closest
to the hyperplane is called the margin [22]. SVM tries to
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find support vectors that make this distance furthest.
Finding the maximum margin for linearly separable data is
easier. However, while classifying the nonlinearly
separated data, the data are transferred to a different space
where they can be linearly separated and classified in this
new space [23].

MLP has a structure in which many neurons with non-
linear activation functions are hierarchically connected.
MLP consists of one or more layers. The input layer
receives the incoming data and sends it to the middle layer.
Incoming information is transferred to the next layer. The
number of intermediate layers varies according to the
problem, at least one, and is adjusted according to the need.
The output of each layer becomes the input of the next
layer. Thus, the output is reached. Neurons are connected
to all neurons in the next layer. The output layer processes
data from previous layers and determines the network's
output. The output number of the system is equal to the
number of elements in the output layer [24].

CNN comprises multiple layers and connects the input data
to the output data. It generally performs operations such as
scanning objects, clustering objects, and finding similar
ones over a picture or a video. In order to activate this
network, various parameters and libraries that contribute to
the formation of neural networks are used [25]. After the
input data is created, filtering is carried out by various
layers. Filters are expressed with matrix calculation, and a
single matrix is obtained while generating the output data.
Data are analysed by creating 5 different layers. A
convolutional layer is created to detect the features on the
image. Non-linearity is introduced to the system with the
Non-Linearity Layer. Thanks to the Pooling Layer, the
weight in the image is tried to be reduced, and the
compatibility of the image with the parameters is tested in
line with this reduced weight. Flattening layer is the layer
where the data required to create the output data is
prepared. Finally, Fully-Connected Layer is used for
classification.

RNN is a class of neural networks in which node
connections form a directed loop [26]. RNN has an input
layer, hidden layers, and an output layer. All of these layers
work independently [27]. Structures in each layer have
weights and layer-specific thresholds. As a result of these
recurrent steps, the previous input state is stored and
combined with the newly obtained input value so that the
relationship of the newly obtained input with the previous
input is provided [28].

LSTM is a model that can learn long-term transactions.
LSTM is an advanced variant of RNN used for modeling
sequential data [29]. LSTM consists of forget it, input and
output layers. The forget layer decides whether the
incoming information will be forgotten or not. The input
layer decides which information is stored in memory or
not. Finally, the output layer decides whether or not
information will be output [30].
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2.3. Data Pre-processing

In this study, data pre-processing was performed on the
dataset before the models were applied. Training, testing
and validation data were selected. Using the
GridSearchCV library, the parameters of the models were
optimized on the validation data. Models were created by
selecting the parameters with the lowest MSE values. Then
the number of vehicles and the average speed of the
vehicles were predicted. MSE, RMSE and R? values were
calculated according to the estimation results obtained. The
flowchart of the developed system is presented in Figure 3.

Start

Hourly traflic
density dataset

Data pre-processing

Developing the model

Splitting of training, testing
and validation datasets Model
P‘"""“ctc»r op_timizeltion Predicting number of the number of
on validation data vehicles and average speeds
Obtaining MSE, RMSE, MAE and R?
v values according to prediction values

Selection of
parameters with the
lowest MSE valug

Figure 4. The flowchart of the developed system

The data used in this study is a time series dataset
consisting of hourly indexed data points. In order to apply
machine learning methods to time series data, these data
should be structured as supervised learning problems using
the sliding window method. In the sliding window method,
historical observation data equal to the specified window
size is placed as input into the sliding window. The value
in the next time step to be predicted will be the output of
the sliding window. In this study, the sliding window size
was chosen as 3 according to the experimental studies. As
seen in Figure 5, time series data is structured as a
supervised learning problem, with the data in time steps t,
tz, and ts as the input of the sliding window, and the data in
time step ts as the output of the sliding window.

[0 @ © @6 @ @ E ) @
N

(_ Sliding window )

" )

Y

[ @ @] [
@@ | |E
E @ E| |

Timestamps Targets

Figure 5. Sliding window method
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After structuring the data as a supervised learning problem,
the data were normalized in the 0-1 using MinMaxScaler.
After the normalization, the data was split into training,
test, and validation sets. These values were chosen for
experimental studies, as the highest prediction accuracy
was achieved in the combination of 80% training and 20%
testing. In addition, 10% of the training data is split for
validation. The validation data were used to optimize the
parameters of the applied models. Model parameters were
optimized using GridSearchCV from the Scikit Learn
library so that the applied models could obtain the best
prediction results.

2.4. Performance Evaluation Metrics

Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error
(RMSE), MAE and R? metrics are mainly used to
determine the error rate between the predictions and the
actual values. MSE calculates the mean of the squares of
the difference between actual and predicted values. MSE is
calculated using Eq.1.

13 .

MSE =HZ(y—y)2 )
i=1

Here, y is the actual observation values, ¥ is the predicted

values, and n is the total data.

RMSE calculates the square root of the mean of the squares
of the difference between the actual observation values and
the predicted values. RMSE is calculated as seen in Eq.2.

RMSE = f%i(y —9)? 2

MAE refers to the mean of the absolute differences
between the actual observation values and the predicted
values. MAE is calculated using Eq.3.

MAE ==y -9 @
i=1

R? indicates how well the dataset fits the regression line. It
describes the goodness of fit of the data point on the
regression line. It is the square value of the correlation
coefficient. R? is calculated using Eq.4.

RZ — Z(y—_yz)z (4)
(y-y)

Here, ¥ is the predicted y values and Y is the mean of the
y values.
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2.5. Proposed Hybrid Prediction Model

In this study, a hybrid deep learning model was developed
using CNN and RNN models. The architecture of the
proposed model is shown in Figure 6.

CNN is an efficient model for automatically extracting
features and learning from one-dimensional series data
such as univariate time series. In this study, a hybrid model

Input data CNN
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was proposed using CNN to interpret sub-sequences that
are input to RNN. CNN extracts features from the input
data and transforms the univariate input data into multi-
dimensional groups using convolution. The multi-
dimensional datasets are then transmitted to the RNN for
prediction.

Convolutional layers

/

Il

000® o0

OO0 000
L O O

Figure 6. The architecture of the proposed model

CNN is an efficient model for automatically extracting
features and learning from one-dimensional series data
such as univariate time series. This study proposes a hybrid
model using CNN to interpret sub-sequences that are input
to RNN. CNN extracts features from the input data and
transforms the univariate input data into multi-dimensional
groups using convolution.

RNN contains feedback loops and encodes contextual
information of a temporal sequence. For an input sequence

given as {F, F,, ..., R}, the hidden states h, and

outputs Y, can be calculated as follows:

h = HW,F + Wyh) + by, @
yt = Whoht + bo (2)
Where, W, , W,,, W, are weight matrices between input,

hidden and output layers. Basically, for a X, input
received at time t, long-term memory C,_, and transaction
memory h_,are updated from the previous time step to

time t. The developed model uses following equations for
learning and prediction.

i =0 (Wxi X, +Wih, +wie, + bi)

(3)
f,=0 (fo X, +wW,h, +w,c , + bf) 4
¢, =f0c  +i0 tanh(w,.x +W, h +b,) 5)
Ot =0 (on Xt +Whoht—1 +Wcoct—1 + bo) (6)

RNN
RNN RNN
layer layer
Predicted number of
vehicles and average
4 speeds
ht = OtD h(ct) (7)

where, 1, represents input gate, O, represents output gate,

ft represents forgetting gate, ¢ represents the cell

activation vector, w weight matrix and b represents the bias
vector. O represents the scalar product of two vectors. x

and h, represent input-output sequences. g, refers to the
input string.

The CNN-RNN architecture was developed to support the
prediction model. The developed model contains CNN
layers combined with RNN to extract properties from input
data. First, using convolution, CNN extracts essential
information from the input data and converts the univariate
input data into multi-dimensional groups. Then, after the
input data is sent to RNN, it is passed to the prediction
stage.

In the developed model, CNN is used for feature
extraction, while RNN is used to analyze and predict
features extracted by CNN. The first step is to divide the
input sequences into sub-sequences that can be processed
by the CNN so that the developed hybrid model can be
used in the weather prediction problem. Univariate time
series data can be divided into 3 inputs and one output as
input/output samples.

CNN interprets these sub-array samples and sends them to
RNN for processing as input. Here, CNN has a one-
dimensional convolutional layer with kernel size 1 and
filter number 64 for reading sub-arrays. The number of
filters refers to the number of times the input string is read.
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Following the convolutional layer, a max pooling layer that
is used to interpret the input feature and the dense layer that
interprets the properties extracted by the convolution layer
of the model are defined. The convolution and pooling
layers are 3D layers. For this reason, flatten layer is used to
reduce the feature maps to a one-dimensional vector to be
used as an input to RNN.

Parameter analysis studies aim to reach the highest
prediction accuracy with parameters such as the number of
layers, neurons, epochs, and batch size. Adam was used as
the optimizer. The GridSearchCV library was used to
optimize the parameters of the developed model. The
parameters of CNN and RNN were determined using
GridSearchCV, and thus the model was created. The
parameters of RF are max depth: 9, max features: log2,
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max leaf nodes: 9, number of estimators: 25, respectively.
SVM's parameters are C: 10, gamma: 1e-07, epsilon: 0.1
and kernel: linear, respectively.

3. EXPERIMENTAL RESULTS

In this study, the proposed hybrid model was extensively
compared with LR, RF, SVM, MLP, CNN, RNN and
LSTM. The results obtained according to MSE, RMSE,
MAE and R? metrics were analysed comparatively. Table
2 and Figure 7 show comparative experimental results for
predicting the number of vehicles passing through the
junction.

Table 2. Experimental results for predicting the number of vehicles

Models MSE RMSE MAE R?
LR 18768.258 | 136.997 | 85.756 0.772
RF 12222.608 | 110.556 | 76.289 0.851
SVM 17585.555 | 132.610 | 86.439 0.786
MLP 11067.972 | 105.204 | 72.410 0.865
CNN 11555.746 | 107.498 | 72.582 0.859
RNN 10544.777 | 102.687 | 68.449 0.872
LSTM 9830.563 | 99.149 | 68.167 0.880
Proposed model 5302.627 | 72.819 | 54.036 0.929

Experimental results for the predicting the number of
vehicles passing through the junction showed that the
proposed model was more successful than the compared
models.

After the proposed model, LSTM, RNN MLP, CNN, RF,
SVM and LR were successful, respectively. Table 3 and
Figure 8 show comparative experimental results for
predicting the average speed of vehicles passing through
the junction.
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Figure 7. Experimental results for predicting the number of vehicles

Table 3. Experimental results for predicting average speeds of vehicles

Models MSE RMSE MAE R?
LR 71.702 8.467 5.334 0.805
RF 68.623 8.283 5.461 0.814
SVM 69.239 8.321 5.389 0.812
MLP 64.974 8.061 5.241 0.824
CNN 65.773 8.110 5.592 0.821
RNN 64.197 8.012 5.306 0.826
LSTM 62.038 7.876 5.319 0.832
Proposed model 30.186 5.494 4.180 0.934

Experimental results for the predicting the number of
vehicles passing through the junction showed that the
proposed model was more successful than the compared

models. After the proposed model, LSTM, RNN MLP,
CNN, RF, SVM and LR were successful, respectively.
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Figure 8. Experimental results for average speed prediction

Figure 9.a shows the graph of the predictions for the
number of vehicles passing through the junction, and
Figure 9.b shows the graph of the predictions of the
average speeds of the vehicles passing the junction. As

seen in Figure 9, the proposed model successfully
predicted the number of vehicles and average speed value
fluctuations.
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Figure 9. Prediction graphs of the proposed model

4. CONCLUSIONS

Traffic congestion is a part of the daily life of those living
in big cities such as the megacity of Istanbul. Although the
metro and metrobus lines reduce this problem a little, the
fact that these vehicles are located only between specific
routes causes many people to be exposed to traffic jams.
Therefore, traffic congestion has economic effects and is a
waste of time. At the same time, it causes a decrease in
work efficiency due to the loss of time caused by traffic

congestion, and the direct and indirect costs caused by
traffic congestion cause an increase in the expenses of the
enterprises. As a result, all these cause an increase in the
price of the product or service offered.

In this study, a hybrid deep learning model was developed
to predict the number and average speed of vehicles
passing through the Bagcilar European Motorway.
Bagcilar European Motorway is one of the most critical
junction points of Istanbul. The developed model was
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compared with LR, RF, SVM, MLP, CNN, RNN, and
LSTM. For each model, the results obtained according to
MSE, RMSE, MAE, and R? metrics were analyzed
comparatively. Experimental results showed that the
proposed model has higher prediction accuracy than the
compared models.

Experimental results showed that the developed hybrid
model was more successful than the compared models. The
developed model's success is that it can process very long
input data that can be read in blocks by CNN and put
together by RNN.

The success of LSTM compared to other models can be
explained by the fact that LSTM has special units in
addition to the standard units found in RNN. LSTM units
contain a memory cell that can hold information in memory
for long periods. In addition, a set of gates controls when
information enters memory, when it leaves, and when it is
forgotten. This structure allows the learning of longer-term
dependencies.

The fact that RNN is more successful than CNN can be
explained by the fact that CNN and RNN have different
architectures. CNN is a feed-forward neural network using
filters and pooling layers. RNN feeds the results back to
the network. In CNN, the size of the input and the output
are fixed.

The fact that MLP is more successful than CNN can be
explained by the fact that MLP takes vectors as input and
CNN takes tensors as input. The fact that RF is more
successful than SVM can be explained by the fact that RF
works with a mixture of numerical and categorical features.
This allows RF to use the data as they are. SVM, on the
other hand, maximizes the margin between different points
and calculates the distance between points.

Experimental results for predicting the number of vehicles
passing through the junction showed that the proposed
hybrid model has 5302.627 MSE, 72.819 RMSE, 54.036
MAE, and 0.929 R?. Experimental results for predicting the
average speed of vehicles passing through the junction
showed that the proposed hybrid model has 30.186 MSE,
5.494 RMSE, 4.180 MAE, and 0.934 R? values.

The results will reveal that the importance of controlling
vehicle traffic is increasing, especially in metropolitan
cities such as Istanbul, with a large population. Therefore,
determining the current traffic congestion level should be
taken under control together with the main reasons causing
the traffic congestion, and possible measures to prevent
this congestion should be implemented. For this reason,
various traffic data obtained instantly through sensors,
cameras, and mobile devices are analyzed using artificial
intelligence methods. For this purpose, the results obtained
in this study can be adapted to real-world applications, and
effective planning can be done for traffic management.
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Ozet— Twitter, her konudaki kullanici goriislerinin dolasimda oldugu cevrimigi paylasim aglarindan biridir.
Twitter’dan ¢ekilen kullanici goriiglerinin analizi son dénemde yapilan akademik c¢alismalarda dikkat gekici sekilde
artis gostermektedir. Twitter yeni fikirlere kaynaklik yapan serbest formdaki metin igeriklerinin yani sira kullanici ve
gonderilere ait meta veri ile de degerli bir bilgi kaynagidir. Bu ¢alismada gevrimigi yemek siparisi konusunda toplanan
veri setinin tanimlayici analiz araglari ile analizi yapilmis; buradan elde edilen sonuglarla, isletmelerin
iyilestirme/gelistirme maksadiyla kullanabilecekleri miisteri goriiglerinin veri seti iginden nasil ¢ikarilabilecegini
gosteren ve Twitter Veri Seti Iceriginin Tanimlayict Analiz ile Kesfi olarak adlandirilan bir model sunulmustur.
Modelde analiz sonuglarinin reklam igerikli metinlerin etkisinden kurtarilmasi igin analiz oncesi ve sonrasinda
uygulanabilecek yontemler gosterilmistir. Bu ¢alismada 1 Ocak-31 Aralik 2020 tarih araliginda paylasilmis toplam 35
428 adet tweet analiz edilmistir. Calisma sonunda, ¢evrimici yemek siparisine iliskin Twitter’da yapilan paylasimlarin
ana giindem konularinin; siparis konusundaki kararsizlik, iiriin ve hizmete duyulan giiven, kadinlarin kisisel giivenlik
endisesi, hastane yemeklerinin begenilmemesi, siparis sonrasinda yemeklerin arkadaslarla paylasilmak zorunda
kalinmasi, kuryelerin ¢alisma kosullari, {iriin sunumunun beklenen sekilde ger¢eklesmemesi, yemek siparisi lizerinden
yardimlagsma, isletmelerin indirimli/joker uygulamalari, gece saatlerindeki yemek siparisi sonrasindaki pismanlik, bir
televizyon yemek programinin siparislere etkisi ve yemek siparisi ile karantina iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler— twitter analizi, tanimlayici analiz, ¢evrimici yemek siparisi, ¢evrimigi gida siparisi, igerik analizi

Exploring Twitter Data Set Content by Descriptive
Analysis:An Application on Online Meal Order

Abstract— Twitter is one of the online social networking sites where users’ opinions about any subject are circulating.
The analysis of opinions drawn from Twitter has increaased remarkably in recent academic studies. Twitter is a
valuable source of information with metadata of users and posts, as well as free-form text content that provides a source
for new ideas. In this study, the data set collected on online meal ordering was analyzed with descriptive analysis tools;
with the results obtained from here, a model called Exploration of Twitter Data Set Content by Descriptive Analysis, on
how to extract customer opinions that businesses can use for improvement/development purposes, is presented. In the
model, methods that can be applied before and after the analysis are shown in order to save the analysis results from the
effects of advertising texts. In this study, a total of 35 428 tweets posted between January 1, 2020 and December 31,
2020 were analyzed. At the end of the study, it has been determined that the main topics about online meal order on
Twitter are; indecision about meal order, confidence in product and service, women's personal safety concerns, hospital
meals are not liked, meals have to be shared with friends after ordering, working conditions of moto couriers, product
presentation does not take place as expected, discount/wildcard applications of businesses, regret after ordering meal at
night, the effect of a television cooking program on orders and the relationship between online meal ordering and
quarantine.

Keywords— twitter analysis, descriptive analysis, online meal ordering, online food ordering, content analysis
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1. GIRIiS OINTRODUCTION)

Hayatin her alanma iligkin ses, goriintii, serbest metin ya
da dokiiman gibi igeriklerin ¢evrimici paylasildigi sosyal
aglar, soz konusu igerikleri geri besleme, iyilestirme ve
gelistirme, inovasyon i¢in kaynak olarak kullanan
isletmeler acisindan degerli birer maden ocagi haline
gelmistir. Facebook, Youtube, Twitter, Instagram gibi
uygulamalardan ¢ekilen ham veriler analizlerle islenir ve
daha 1iyi iiriin, daha iyi hizmet olarak giinliik hayatimiza
girerler. Ancak bir¢ok isletme bu ortamlari sadece ucuz
reklam araci olarak kullanmaktadir.

Twitter son donemlerde kullanici goriislerinin  elde
edilebildigi mecralardan biri olarak veri madenciligi ve
bunun bir alt uygulamasi olan metin madenciligi
¢alismalarma konu olmakla birlikte, Tiirkge literatiirde
alana 6zel calismalarin gelistirilmesine ihtiyag vardir. Bu
calismayla, son donemde tiiketiciler tarafindan yogun
sekilde kullanilan ancak Tirkge literatirde Twitter
analizine konu yapilmayan “cevrimigi yemek siparisi”
alanindaki literatiire katki saglanacagi degerlendirilmistir.
Calisma kapsaminda konuya iliskin 1 Ocak -31 Aralik
2020 tarih araligina ait 35 428 adet tweetin meta verileri
iizerinde veri setinin tanimlanmasina yonelik analizler, bu
analiz sonucglarma dayanarak veri setinin igerigi ve ana
giindem konularinin kesfine ydnelik sondajlamalar
yapilmis ve Twitter Veri Seti Iceriginin Tammlayici
Analiz Ile Kesfi ad1 verilen bir model dnerilmistir.

Bir iirlin/hizmet {ireten isletmeler; iyilestirme ve
gelistirme i¢in telefonla, anketle, ¢evrimigi uygulamalarla
iiriin/hizmet sunduklart miisterilerden geri besleme alma
¢abasi i¢indedirler. Bu c¢abalar i¢in harcanan zaman ve
emek ise misterilerin isteksizligi, eksik bilgi ile geri
besleme saglamalar1 gibi nedenlerle istenen sonucu
vermeyebilir. Ote yandan sosyal aglarda kullanicilar
herhangi bir tirlin/hizmete ait goriislerini serbest ve istekli
bir sekilde ifade etmekte, olumlu ya da olumsuz icerikli
bu goriiglerini yeni paylagimlarla ¢ok genis alana
yayabilmektedirler [1]. Bu yayilma o6zelligi nedeniyle
giindem belirleyebilme giiciine sahip Twitter ile; serbest
metin formunda paylagim yapilmakta, paylagimlara gorsel
ya da metin eklentileri yapilabilmekte, bu paylagimlar
tweet, retweet, reply ile karsilikli etkilesim 6zelligi
kazanmakta ve genis bir miisteri kesimin goriislerinin elde
edilebilecegi kaynaga doniismektedir [2].

S6z konusu kaynaktan elde edilen veriler, analiz
yontemine uygun teknikler, algoritmalar kullanilarak
islemden gegirilir; kullanilan teknikler, yapilandirilmamig
veriyi tanima, isleme ve miisteri ihtiya¢ ve tercihlerini
anlama konusunda yardimeci olur [3]. Analitik ¢alisma
seviyelerinden biri olarak tanimlayici analiz, gegmiste ne
oldugunu ortaya ¢ikararak [4] misteri ihtiyagc ve
tercihlerinin 6nceliklendirilmesini saglayabilir.

Finans, saglik, enformasyon, gazetecilik, politika,
pazarlama, iletisim ve psikoloji gibi bircok alanda etkin
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olarak kullanilan Twitter’dan belirli smirlamalarla veri
¢ekilmesine miisaade edilmektedir. Bu verilerin gesitli
veri madenciligi arag ve yontemleri ile analiz edilmesi
Twitter analizi olarak tanimlanir. Twitter analizinde;
kullanicilar, tweetler, tweet metin icerikleri, kullanicilar
arasindaki iliskiler ayr1 ayr1 ele almarak veri setine iliskin
farkli bilgiler ortaya c¢ikarilabilir. Bu bilgileri ortaya
¢ikaran tanimlayict, igerik, metin, duygu ve sebeke
analizleri, kendine has uygulama ve detaylar igermektedir.
Iki ayr1 veri seti iizerinde ayn1 analiz tiirii kullanlacak
olsa bile veri setinin dzellikleri ve igerigine bagl olarak
farkli detay ve uygulamalara ihtiya¢ duyulabilir. Analiz
i¢in kurulan modeller, verilerden elde edilecek bilgiyi,
verinin bilgiye doniistiiriilmesi siirecini etkiler, karar
siireglerini destekler [5]. Bu siirecler ise alana ozel
¢alismalar ile hizlandirilir.

Bu c¢alisma ile ¢evrimi¢i yemek siparisi konusunda
Twitter ortaminda paylasilan tweetlerin meta verileri
iizerinde yapilan tanimlayici analiz, bu analiz sonuglari ile
veri setinin igerigi ve giindem konularna iligkin bilgilere
nasil ulagilabileceginin yontemleri, Onerilen model ile
gosterilmistir.  Model, Chae [6]'nin ¢alismasindaki
Twitter analiz modelinin tanimlayici analiz sathasi temel
aliarak gelistirilmistir. Model kullanilarak g¢evrimigi
yemek siparis hizmeti kullanicilarinin  ana sohbet
konulari; hizmetin kullanilma zamanlar1, kullanict ve
tweetlerin meta verilerine iligkin istatistiki degerler elde
edilmis ve yorumlanmistir. Calisma kapsamimdaki
analizlerde pandemi Oncesi ve pandemi donemi ayrimi

yapilarak pandemi etkisinin sonuglar1 da ortaya
konulmustur.
Calismanin  amaci, Twitter kullanicilar1  arasindaki

“cevrimigi yemek siparigi” alanina 06zel sohbetlerden,
iyilestirme/gelistirme caligmalarina kaynaklik edecek yeni
fikirlerin tanimlayict analiz araglar1 ile nasil elde
edilebilecegini gostermek ve bunu diger alanlara da
uygulanabilir bir model ile sunmaktir. Bu maksatla
yapilan ¢aligma; ikinci bdliimde alana iliskin Literatiir
Aragtirmasi, tciincii bolimde Yontem ve Model Onerisi,
dordiincii  bolimde Bulgular ve Tartisma, besinci
bolimde Sonu¢ ve Oneriler basliklar1 altinda ele
alimustir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI (LITERAURE REVIEW)

Hizmet sektoriinde miisteri odakli isletmelerin, sirket disi
esas veri kaynagini sosyal aglarda ¢esitli sekillerde ortaya
¢ikan veriler olusturmaktadir [7]. Otel ve restaurant gibi
agirlama sektoriine iligkin konularda 6zellikle geng
tiiketicilerin iiriin ve hizmet deneyimlerini internet
iizerindeki ortamlarda hizli bir sekilde paylastiklari; bu
paylasimlardaki ~ mesajlara, isletmeler  tarafindan
olusturulan viral pazarlama mesajlarindan daha ¢ok
giivenildigi goriilmektedir [8]. Lee ve Youn [9], sosyal
aglarda yapilan sohbetlerin miisteriler i¢in &nemli bir
referans  kaynagi  olabildigini;  Allsop vd.  [10]
tiiketicilerin, tavsiyeye basvurma ve tavsiye saglama
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konusunda en ¢ok agizdan agiza iletisime basvurduklar
irlin hizmet gurubunun yiyecek ve igecek isletmeleri
oldugunu vurgulamaktadirlar.

Twitter analizlerinde veri seti biiyiikliikleri ve kapsanan
zaman dilimleri ¢alisma alanlarma goére farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin kamuoyunu kisa siireli olarak
etkileyen konularda, bu etkinin ortaya ¢iktig1 birkac giin,
bir hafta gibi kisa bir zaman dilimi i¢in veri toplanirken;
bir {irlin ve hizmet konusunda miisterinin goriiglerinin
elde edilmesine yonelik calismalarda birka¢ haftadan
baslayip daha uzun déneme uzanan zaman dilimi i¢in veri
toplama islemi gergeklestirilebilmektedir. Bu konuda
¢alismanm konusu, amaci, {irlin, hizmet g¢esidine gore
karar verilebilir.

Cetin ve Amasyal1 [11] tweet metinleri tizerindeki duygu
analiz ¢alismasinda 12 000 tweetten olusan bir veri setini,
Li vd. [12] Fukusima niikleer santral kazasina ait
tweetlerden 1520 adetini, Meral ve Diri [13] farkli
konulardaki algi analizine yonelik ¢aligmalarinda
Haziran-Temmuz 2013 donemine ait 8 321 adet tweeti,
Cevik vd. [14] Toyota’nin gaz pedalindaki bir sorun ile
ilgili 2010 yilinda paylasilan tweetlerden 5000 tanesini,
Akgil vd. [15] dort aylik bir siireci kapsayan toplam 6
800 tweeti, Kogak vd. [16] hayayolu pazarma ydnelik
Nisan-Mayis 2016 donemine ait 8 762 tweeti, Onan [17]
bir aylik bir dénemde topladigi 10 600 tweetten olusan
veri setini, Albayrak vd. [18] sosyal medyaya yonelik veri
analiz calismasinda 10-12 Ekim 2017 donemine ait
toplam 12 739 tweeti, Coban ve Tiimiikli-Ozyer [19]
Twitter duygu analizi ¢alismasinda toplam 20 000 tweeti,
Tagdelen [20] miiltecileri konu alan ¢aligmasinda 1545
tweeti, Akar vd. [21] Istanbul Sézlesmesi’ne yonelik
tepkileri 6lgmek i¢in Nisan-Kasim 2020 dénemine ait 252
tweeti incelemistir.

Tirkge literatiirde dogrudan Twitter analizi kullanilarak
gevrimi¢i yemek siparigi konusunda iiriin ve hizmete
yonelik bir ¢alisma olmamakla birlikte, yiyecek sektdriine
yonelik caligmalar mevcuttur. Ozaslan ve Uygur [22]
restaurant, fastfood, kafeterya, pastane ve diger sinif
basliklart altinda faaliyet gdsteren isletmelere iliskin
sikayet konularini incelemis; Armagan ve Eskici [23] haz
ve zevk alma, kolaylik ve rahatlik, yeni tatlar deneme
arzusu gibi miisterileri ¢evrimigi yemek siparig verme
konusunda tesvik eden unsurlari incelemislerdir.

Ingilizce literatirde ise yiyecek, gida ve restoran
sektoriine iligkin Twitter analizinin yapildigi, miisteri
memnuniyetsizlikleri, ilgi alanlar1 ve algilarinin Sl¢iildigi
calismalar yer almaktadir. Hingle vd. [24]’nin yemek
yeme aligkanliklarinin tespitine yonelik ¢alismasinda,
analitik yazilim araglar1 ile Twitter’m ger¢ek zamanli
yiyecek tiiketimi ve davranigsal faktorlere iliskin veri
toplanmasina uygun bir metot sagladigi belirtilmistir.
Chae [6], tedarik zinciri i¢inde yer alan ¢alisan ve
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yoneticilerin Twitter’daki sohbet ve yorumlarini, Twitter
analiz modeli ile incelemistir. Chae [6] nin Twitter analiz
modeli; Tanimlayic1 Analitik, Igerik/Metin Analitigi ve
Ag Analitigi olmak iizere ii¢ alt bagliktan olusmaktadir.

Fan ve Gordon [25], sosyal medya analitik siirecini Veriyi
Elde Etme, Anlama ve Sunma seklinde ii¢ ana baslik
altinda ele almistir. Park vd. [26] Cin, Japon, Kore ve
Tayland restorantlarina iligkin lokanta algilarinin ortaya
cikarilmas1 maksadiyla 29 Nisan-2 Temmuz 2014 tarih
araligma ait 86 015 tweeti incelemis, ¢alisma sonucunda
Cin restoranlar1 hakkinda ortalama duygu miktarinin diger
Asya mutfaklarma gore daha disik oldugunu, olumlu
tweetlerin yiyecek kalitesi, olumsuz tweetlerin hizmet
kalitesi, yiyecek kiiltiiri hakkinda oldugunu tespit
etmistir.

Mishra ve Singh [1], Ocak 2015-Ocak 2016 tarih
araligma ait tweetler iizerinde tanimlayici analiz, i¢erik
analizi ve atik kategori analizi seklinde ii¢ analiz
kullanmiglar, sigir etinde ortaya ¢ikan atigin tedarik
zinciri siireglerinde minimize edilmesine ydnelik analiz
modeli ve bu konuda oOnleyici tedbir Onerileri
sunmuslardir.  Bu  ¢alismada  tanimlayict  analiz
kapsaminda, tweetlere ait istatistikler, anahtar kelime ve
diyez etiketi frekanslar1 gibi 6l¢iimler kullanilmistir.

Singh vd. [27], Twitter’dan elde edilen verilerin
incelenmesi i¢in destek¢i vektér makinesini kullanan
metin analizi ve hiyerarsik kiimelemenin uygulandigi bir
Twitter analitik modeli 6nermislerdir. Onerilen model ile
sigir et turiinleri konusundaki memnuniyetsizlikler ve
bunlarin giderilmesi igin tedarik siireglerinde kimler
tarafindan ne tiir tedbirler alinmasi gerektigine yonelik
hususlar tespit edilmistir. Bu yaklasim ile tedarik zinciri
karar vericileri i¢in; miisteri geri bildirimi ile yiyecek
iiriin kalitesi ve akisi konularinda olmak iizere iki konuda
kelime gruplari ortaya ¢ikarilmistir. Bu sonuglarla miisteri
odakli tedarik zinciri olugturulmasi hedeflenmistir.

El-Khchine vd. [28], tavuk tedarik zinciri yonetiminde
Twitter verisinin ve K en yakin komsu noktalar, lojistik
regresyon ve destek¢i vektor makinesi algoritmalarmin
kullanimma dayanan bir analitik yaklagim sunmuslardir.
Calisma, tavuk Triinlerine iligkin ana ilgi alanlarim
tanimlayarak tiiketici merkezli tedarik  zincirinin
gelismesine Oneriler getirmistir.

S6z konusu calismalar i¢ginde Chae [6]’nin ¢aligmasimin
farkli analiz yontemlerinin bir araya getirilerek, Twitter
verilerinden nasil istifade edilebilecegini gosteren en
genis kapsamli ¢alismalardan biri oldugu goriilmektedir.
Twitter verisinin zenginlestirilmis dogal yapisi, tweetler,
kullanicilar, diyez etiketleri, URL’lere iliskin genis
¢aptaki Olglim setlerini kullanarak bilgi elde edilmesine
imkan verir [6]. Cevrimi¢i yemek siparigsi konusuna
yonelik bu ¢alismada Chae [6]'nin modelindeki
tanimlayict analiz safhasina, zamanla iliskili aktivite
istatistikleri ilave edilmis, veri setinden reklam igerikli
tweetlerin ayiklanmasi yontemleri i¢in Oneriler getirilmis,
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tanimlayict analiz sonuglarindan ve diyez etiketi
istatistiklerinden veri setinin giindem konularmma ulagma
yollar1 goésterilmistir.

3. YONTEM VE MODEL ONERISi (METHOD AND
MODEL PROPOSAL)

3.1. Analiz Ara¢lart (Analysis Tools)

Veri setleri, bazi 6n islemlerden gegirildikten sonra
analize tabii tutulurlar. Bu 06n islemler igerik/metin
analizlerinde detayli islemler gerektirirken, tanimlayici
analizlerde veri setlerinin basit ayiklama iglemlerinden
gegirilmesi  yeterli olabilmektedir. Bununla birlikte
tanimlayici analizlerin detay: veri setinin igerigi, kapsamu,
elde edilis yontemi, amaci gibi hususlara gore
degisiklikler gosterebilir. Bu ¢aligmada tanimlayici analiz
sonuglar1 kullanilarak veri setinin igerigi ve ana giindem
konular1 belirlendigi i¢in dogrudan igerik/metin analizi
araclarmin  kullanilmasma ihtiya¢ duyulmamistir. Bu
nedenle calismada o6n islem olarak, reklam igerikli
tweetlerin ve tekraren veri setine girmis olan tweetlerin
veri setinden ayiklamasi yeterli olmustur. Ayrica veri
¢ekme islemleri ile veri setlerine ¢ok sayida haber igerikli
tweetlerin girdigi tespit edilmistir. Haber igerikli tweet
frekanslar1 da analiz sonuglarimi etkileyebilir. Yapilacak
calismanin amacma gore haber igerikli tweetlerin
ayiklanmasi konusunda karar verilmesi gerekir. Bu
calisma kapsaminda, dogrudan kullanicilara ait goriisleri
igermese de haber igerikli tweetler, kullanici algisina
olumlu ya da olumsuz direkt tesir edebilecegi igin veri
setinden ayiklanmamustir.

Metin analizlerinde kelime sayilari, ciimle uzunluklari,
kullanilan diyez etiketleri ve bunlarin frekanslari;
kullanicilarin  egilimleri, genel karakteristigi ve veri
setinin igerigine iliskin ipuglart verir. Internet ortaminda
bir¢cok alanda oldugu gibi sosyal aglarda da kullanilan
diyez etiketleri ise kullanicilarin ilgi alanlarmi ortaya
koyar ve hedef kitleler ile iletisim kurulmasini saglar [29].
Diyez etiketlerinin frekans analizi, diyez etiketlerinin
popiilaritesini  gosterir, veri kiimesinin ana giindem
maddelerinin  ve oncelikli  oldugu  konularin
belirlenmesini saglar[30].

Ana giindem konularinin belirlenmesi igin kullanilan
yontemlerden bir digeri tweet metni igindeki kelimelerin
frekans analizidir. Ancak kelime frekans analizi, diyez
etiketlerinin frekans analizinden farkli olarak kelime
kelimenin kok haline dontistiiriilmesi, sozliik kullanimi
gibi dogal dil isleme ydntemlerinin kullanilmasini
gerektirir. Calisma kapsaminda g¢evrimigi yemek siparis
alanma 06zel bir sozliik hazirlanmig, kelimeler en yaygin
kullanilan yapim/¢ekim ekleri almig sekilleri ya da kok
halleri ile sozliige dahil edilmis ve veri setinin tweet
metinlerindeki frekans tespiti bu sozliik ile yapilmistir.

Veri seti icindeki tweetlerin kac¢inin orijinal (sohbet
baslatan) tweet, kag¢ tanesinin retweet (RT) oldugu, veri
setinde kullanicilarin giindem olusturabilme etkilerini,
veri setinin konu g¢esitliligini ve tweetlerin kullanicilar
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arasinda yayilimmi belirlerken; Twitter’da daha once
favoriye alma seklinde adlandirilan ve Kasim 2015°den
sonra begenme (like) olarak kullanilan begeni sayilari da
konunun olumlu yonlerinin ortaya ¢ikarilmasini
saglayabilir. Tanimlayici analiz kapsaminda ayrica tweet
miktari, kelime sayisi, kullanicilarin paylasimlarinin
ortalama degerleri kullanicilarin genel karakteristiginin
ortaya ¢ikarilmasini saglar. Kim tweetledi, kim cevapladi
ve kim retweetledi sorularmin cevaplari, is alanmna
yonelik deger katmak isteyen uygulamacilar ve bir
fenomeni inceleyen aragtirmacilar agisindan Onemlidir

[6].

Kullanici istatistikleri ile kullanici basma diisen ortalama
tweet sayilari, en aktif, en etkili, en goriiniir (goriniirligi
en yiksek), en fazla begeni alan kullanicilarin kimler
oldugu  isletmelerin  hedef  kitleleri arasinda
onceliklendirme yapabilmesine imkan verir. Aktif ve
goriintir kullanic/kullanic1 gruplarit hakkindaki bilgiler,
yeni bilgilere ulagilmasinin da yolunu agar [6]. Veri seti
iginde en aktif kullanici, yazip paylastigi orijinal tweet
sayilarma gore belirlenir, bu 6l¢iim kullanicinin sosyal ag
ortamindaki aktivitelerinin sayilmast islemidir [31].
Kullanicinin etkinlik 6l¢limii ise takipgi sayilari ile yapilir
[6], bununla birlikte bir kullanicinin yaptig1 paylagimimin
ne kadar begeni aldig1 da o paylagimin ortamdaki etkisini
gosteren bir degerdir.

Kullaniciya ait dl¢lim araglarindan bir digeri de sosyal ag
ortamindaki goriinlirligiin tespitidir. Goriiniirliik, alinan
cevap tweeti (Reply) ile alinan RT’lerin toplami (ya da bu
her iki degerin ayr1 ayr1 frekanslar1) seklinde ifade
edilebilir. Goriiniirliik ifadesinin bir bagka kullanim sekli
ise, diyez etiketinin kullanimi ile iliskilidir. Internet
ortaminda kullanicilarin yaptiklari sorgulama
sonug¢larmda goriinebilmek igin diyez etiketi kullanilir.
Yazilan tweetin konusu ile ilgili kelimelerin tweete, diyez
(#) sembolii eklenerek ayrica yazilmasi, o kelime ile
baska kullanicilarin yaptiklar1 aramalarda goriiniir olmay1
saglar. Bu sekildeki goriiniirliikk uygulamasim o6zellikle
reklam igerikli tweet paylagimlarinda gérmek miimkiindiir
ve diyez etiket frekanslarma iligkin yorumlar bu durum
dikkate alimarak yapilmalidir.

Tweetlerin gorsel, metin, belge, rapor, makale gibi
eklentilerle genisletilmesini saglayan tekdiizen kaynak
bulucu/konumlayicilarin (Uniform Resource
Locater/Identifier-URL) veri setindeki sayisi, igerikleri ve
en c¢ok kimler tarafindan kullanildigi veri setinin
igeriginin detaylandirilmasmi saglar. URL analizi igin
Karabulut ve Kiiciiksille [29] Python ile URL Lib
kiitiphanesi  kullanarak baglanti analiz algoritmasi
gelistirmiglerdir. Bu ¢alismada ise kullanicilarin tweetlere
URL ekleme egiliminin olup olmadigi ve URL’lerin veri
setindeki etkisi incelenmistir.

Yukarida verilen istatistiklere gore yapilacak siralamalar,
yiizdelik dilim gruplarina ayrilarak karsilagtrma ve
degerlendirmeler yapilabilir. Yiizdelik dilimlere gore
ayirma iglemi frekanslara gore siralama yapildiktan sonra
en ust siradaki  %1°1ik, orta boliimdeki %90’lik ve son
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boliimdeki %9’luk dilimler seklinde inceleme yapilabilir.
Avyrica isletmeler, misterilerdeki donemsel degisikliklerin
ne sekilde olustugunu gérmek ve buna gore tedbir almak
isterler [32]. S6z konusu donemsel degisikliklerin ortaya
cikarilmasi maksadiyla kullanici, tweet ve URL
istatistiklerinin ~ timiinlin ~ zaman  dilimleri  ile
iligkilendirilerek grafiginin ¢ikarilmasi faydali bilgilerin
elde edilmesini saglar [31]. Bu analizler c¢alisma
amaglarina uygun farkli kombinasyonlarla genisletilebilir.

Tweetin hangi kaynaktan iretildigi konusu tweetin
platform bilgisinin tespiti ile elde edilir [33]. Bu bilgi elde
edilen istatistiki degerlerin dogru yorumlanmasina, web
ve uygulama gelistirme ¢aligmalarinin
onceliklendirilmesine ve otomatik iretilmis olabilecek
tweetlerin tespit edilerek ayiklanmasina katki saglayabilir.

3.2. Veri Setinin Analize Hazir Hale Getirilmesi ve Model
Onerisi (Preperation of Dataset and Model Suggestion)

Calismada, Twitter API (Application Programming
Interface-Uygulama Programlama Arayiizii)’sinin
uyguladigr %1°lik, her seferinde son bir aya ait ve 3200
adet tweet cekebilme smirlar1 iginde kalmarak bir yillik
veri seti olusturulmustur. Tweet ¢ekme islemlerin
tweetlerin %100’line ulagsma imkani da olmakla birlikte
bu oldukg¢a pahali ve maliyetli olmasi nedeniyle biiyiik
isletmeler tarafindan tercih edilen bir yontemdir. Veri
¢cekme islemlerinde, hazir bir uygulama olarak fticretli
Twitonomy uygulamast kullanilmigtir. Standart veri
¢ekme islemlerinde, kullanicilar tarafindan korumali/6zel
olarak isaretlenmis tweetler, APl ya da uygulamalar
araciligt ile veri toplama esnasinda veri havuzuna
¢ekilemezler [34]. Bu nedenle ¢alisma konusunun veri
seti, yalnizca kamuya acik tweetlerden meydana
gelmektedir. Bu durum, verilerin temsil yetenegi
acisindan bir kisithilik ortaya ¢ikarabilir. Ayn1 zamanda
reklam ya da propaganda maksath yazilmis, tweet ve
retweetlenmis  tweetlerin  veri setinden tamamen
ayiklanmasi miimkiin olamayacagindan, analiz kalitesinde
diisiis olabilir [26] ve literatiirdeki diger ¢alismalarda
oldugu gibi reklam igerikli tweetleri ayiklamadan
yapilacak c¢alismalar bu hususun analiz sonu¢larim
olumsuz etkilemeyecegi kabul edilerek siirdiiriilebilir.
Ancak bu calismada, analiz kalitesini yiikseltmek igin,
reklam icerikli tweetleri ayiklamada kullanmak {tizere
alana ozel reklam sozliigii hazirlanarak veri seti tizerinde
kullanilmis,  ayrica  reklam  igerikli  tweetlerin
ayiklanmasina yonelik ilave oneriler getirilmistir.

Veri  setinin  olusturulmasinda  dogru  verilere
ulasilabilmesi i¢in veri ¢ekmede kullanilacak anahtar
kelimelerin amaca uygun olarak dogru belirlenmesi
gerekir. Belirlenen anahtar kelimeler ile veri havuzu
olusturulurken ilgisiz verilerin de veri havuzuna girmesi
miimkiindiir. Atan ve Cinar [35], arama kelimeleri ile
arama yapilarak ilgili metinlere ulasabilme konusunda,
milyonlarca farkli insan tarafindan kaleme alian metinsel
veriler iginden ilgili dokiimani tespit etmek igin
kurgulanmis her algoritmanin  yanilmasmin olasi
oldugunu, profesyonel arama motorlarinin bu durumu
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asmak i¢in gesitli yaklasimlar gelistirdiklerini, ancak yine
de arama sonuglarinda ilgisiz verilerin varhgm da
siirdiirmeye devam edebileceklerini belirtmislerdir. Tlgisiz
konudaki tweet gonderilerinin veri setine girmesini
onlemenin/en aza indirmenin en etkili yollarindan biri,
dogru anahtar kelimelerin segilmis olmasidir. O nedenle,
veri ¢gekme islemi gergeklestirilirken baslangigtan itibaren
veri seti kontrol edilmeli, eger konuyla ilgisiz verilerin
cekildigi tespit edilirse, anahtar kelimeler goézden
gegirilmelidir.

Veri havuzunun olusturulmasinda kullanilacak anahtar
kelime tespiti i¢in sirasiyla; internet {izerinden Tiirkiye’de
eve/igsyerine hazir yemek servis hizmeti veren sirketlerin
kullandigi  platformlar, Twitter kisisel kullanici
hesabindan Kasim 2009-Agustos 2019 tarih araligina ait
221 tweet metni, Google arama motoru {izerinden konuya
iligkin yorum, sikayet ve oneriler [36-43] konuyla ilgili
tartisma/karsilagtirma yazilari [44] incelenmistir.

Yapilan bu sorgulama ve inceleme neticesinde gevrimigi
yemek siparisi konusunda; yemek siparis, yemeksepeti
siparig, doner siparig, lahmacun siparis, hamburger
siparig, pide siparis kelime ¢iftleri anahtar kelime olarak
kullanilmis ve Twitter’dan 1 Ocak-31 Aralik 2020
tarihleri arasinda veri ¢ekme islemi gerceklestirilmistir.
Anahtar kelime tespiti igin konuya iliskin yapilan
incelemelerde, alana 6zel bir sozliik ¢alismasi yapilmistir.
Bu c¢alismada tespit edilen tohum kelime listesi, es
anlamli kelimeler sozligli kullanilarak genisletilmis ve
2129 kelimelik bir sozlik elde edilmistir. Tweetlerde
argo, jargon, giindelik ve hatali kelime kullaniminin da
yaygin oldugu dikkate alinarak, sozliige dahil edilmistir.
Bu sozliik kullanilarak veri setinin kelime frekans tespiti
yapilmis ve 4’lincii boliimde verilmistir.

Birden fazla anahtar kelime grubu ile veri ¢ekilmis olmasi
ve bu kelime gruplarinda ortak (yemek ve siparis)
kelimelerin yer almasi nedeniyle, anahtar kelime
grubunun tam ifade olarak sorgulatilmig olmasina ragmen
bazi tweetlerin veri setine tekraren girdigi tespit
edilmistir, tekrar eden bu tweetlerin de veri setinden
ayiklanmasi gerekir.

Genelde Twitter gibi sosyal aglardan cekilerek
olusturulmus veri setlerinin analizinde reklam igerikli
paylasimlarin, analiz sonug¢larmi etkilemeyecegi on
kabulii ile reklam ayiklama islemi yapilmamaktadir.
Ancak sosyal aglarm kullanimmin yayginlagmasi, sosyal
aglarda reklam yapma maliyetinin ¢ok diisiik seviyede ya
da maliyetsiz olmasi, bireysel reklamlardan biiyiik isletme
reklamlarina kadar ¢ok sayida reklam igeriginin sosyal
aglarda dolasimina neden olmaktadir. Bu reklamlar1 igine
alan veri setleri iizerinde yapilacak analizlerin kalitesinde
diisiis olabilecegi ve yaniltici sonuglara gidilebilecegi
ongoriilmektedir. Bu ¢alisma i¢in olusturulan veri
setindeki reklam tweet oranmim aylik dilimler bazinda
incelendiginde %12-16 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Bu hali ile yapilacak frekans bazli analizlerin dogru
sonuglara ulasmasi miimkiin goériilmemektedir. Cevrimigi
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etkileyicileri de (Influencer)' kullanarak reklamlarin
yapildig1 sosyal aglardan ¢ekilmis veri setlerinden reklam
igerikli metinlerin %100 olarak ayiklanma imkani olmasa
da, calisma kapsaminda uygulanan reklam ayiklama
yontemlerinin, analizlerin farkli agsamalarinda kullanimi
ile reklam igerikli metinlerin analize etkilerini azaltmanin
miimkiin oldugu goériilmiistiir.

Calisma kapsaminda, reklam tweetlerinin ayiklanmasi
igin Oznitelik se¢im yOntemine benzer yolla 168
kelime/kelime 6beginden olusan bir sozliikk hazirlanmis,
sozliige kelimelerin hatali yazim ve jargon kullanimlar1 da
dahil edilmistir. S6zIliglin hazirlanmasi i¢in; veri setinden
rastgele 325 adet reklam igerikli tweet secilmis, bu
tweetler tek tek incelenerek frekansi en yiiksek olan ve
reklama has nitelikleri 6n plana ¢ikaran kelimeler segilmis
ve alana ozel reklam sézliigii hazirlanmistir. Sozliikteki
tim kelime/kelime dbekleri veri setindeki tiim tweetlerde
arattirilmis ve bunlardan birinin tweet metninde yer
almasi durumunda s6z konusu tweetin reklam tweeti
oldugu kabul edilerek veri setinden ¢ikarilmigtir. Reklam
sozligii kullanarak, veri setinden reklam igerikli
tweetlerin ayiklanmasi igin MS Excel 365’in veri analiz
ozellikleri kullanilmistir.

Veri seti ilizerinde yapilan incelemelerde, reklam igerikli
tweetlerin  veri setinden ayiklanmasinda asagidaki
maddelerde siralanan bes yontemin ayr1 ayr1 ya da birlikte
kullanilabilecegi goriilmiistiir, bu ¢aligma kapsaminda ilk
ve son siradaki yontem birlikte kullanilmigtir:

(1) Sektore iliskin reklam igerikleri analiz edilerek,
kullanilan kelimeler alana 6zel reklam sozliiklerine
doniistiiriilebilir ve sozlik tabanli yaklagim metodu ile
veri setinden reklam igerikli metinler ayiklanabilir.

(i1)) Veri setindeki tweetlerin kullanict bilgilerinde
kullanict (Handle) ya da kullanmici adi (Name) basliklari
altinda yer alan bilgiler kontrol edilerek, sektorde faaliyet
gosteren bir isletme adi olanlar tespit edilir ve veri
setinden bu isimli kullanicilarin tweetleri ayiklanabilir.
Reklam igerikli olanlarin yani sira, isletmelere ait bazi

1«

Cevrimi¢i etkileyiciler” ifadesi, sosyal medyada kullanilan
Ingilizce “Influencer” kelimesinin kargiligi olarak kullamlmustir.
Influencer, sosyal medyada aktif, hedef kitlesi genis ve
paylasimlan ile dijital tiiketicileri etkileme giicii olan, paylasim
iceriklerinde markalarin reklamini yaparak tiiketicilerin tercihini
etkileyebilen, paylasimlara yorum yaparak hedef kitlelerinin
dikkatini {iriin ya da isletmelere cekebilen sosyal medyadaki
kanaat onderleridir (Tiirkge karsiligi olarak yaygin kullanima
sahip bir kelime olmamakla birlikte, ilham verici, yol gosterici,
etkileyici, fikir 6nderi gibi kelimeler kullanilabilir). Cok sayida
takipcisi olan makro ve tematik paylasimlar ile daha smirh
takipci sayisina sahip mikro influencer olarak iki grup olarak
isimlendirilirler [46].
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tweetlerin  kendi miisterilerinin sorularma cevaplari
olabilecegi dikkate alinarak, bunlar ¢alismanin amaglarina
bagli olarak veri setinden ayiklanabilir ya da veri setinde
tutulmaya devam edilir.

(iii)) Yorum eklenmeden sektorde faaliyet gdsteren bir
isletmenin  paylasimint  RT’leyen  (metin  kismui
“RT@alandakiisletmeninkullaniciismi” seklinde
baslayan) tweet gonderileri reklam tweeti kabul edilerek
veri setinden ayiklanabilir.

(iv) Tweetin paylasim yapilan platform bilgisi de reklam
ayiklama igleminde bir ara¢ olarak kullanilabilir.
Kullanicilar giinliik tweet paylasimlari arasinda reklam
tweetleri yayimlamak, bu reklamlarm zaman iginde
kaybolmadan belirli araliklarla yenilenmesine devam
etmek i¢in sosyal aglarn kontrolii, diizenlenmesi, takip
edilmesi, bu iglemlere hiz kazandirilmasi maksadiyla
¢esitli yonetsel araglar, platformlar, web uygulamalari,
ssd (solid state drive-kati hal siiriiciisii)’ler gibi farkl
araglarin kullanimina ihtiya¢ duyulur. Tweet yayimlama
igini kolaylastiran bu araglar, tweetlerin meta verisi olarak
platform baghigr altinda goriinmektedir. Bu ¢aligmada
kullanilan veri setindeki tweetlerin platform bilgileri
incelendiginde; “Twitter for Android”, “Twitter for
iPhone”, “Mobile Web (M2)”, “Twitter Web App”,
“IFTTT”, “Clarabridge Engage” ve “Instagram” seklinde
bilgilerin yer aldig1 goriilmiistiir. {1k iki sirada yer alan
platform bilgisine sahip tweetler disindakilerin reklam
igerikli tweetler olduklari tespit edilmistir.

(v) Veri seti lizerinde yukarida siralanan reklam ayiklama
islemleri yapilmasa da analiz sonundaki degerlerin reklam
icerikli tweet, URL ya da kullaniciya ait olup olmadigi
kontrol edilmeli ve reklamlara ait oldugu tespit edilenler
degerlendirme dis1 birakilmalidir.

Yukarida siralanan ayiklama islemleri sonucunda;
tweetlerin %2’si (1070 tweet) bir takvim yili disinda
kalmas1 ve takvim yilim1 esas alarak degerlendirme
yapilabilmesi maksadiyla, %7’si (2 848 tweet) reklam
igerikli ve %7’si veri setine tekraren girmis (2864 tweet)
tweetler olmasit nedeniyle ayiklanmistir. %16’lik  bu
ayiklama sonucunda 35 473 tweet gonderisi kalmustir.
Twitter’den veri ¢ekme islemleri sirasinda Excel
tablosunda bos satirlarin ortaya ¢iktig1 goriilmiis ve analiz
asamasinda hatali sonuglara neden olabilen bu sekildeki
45 bos satir veri setinden ¢ikarilmistir. Kalan 35 428
tweet analize esas veri seti olarak kullanilmigtir.

Yukarida belirtilen islemler ger¢evesinde onerilen model
Sekil 1°de gosterilmistir. S6z konusu model ile 35 428
tweetten olusan veri seti, MS Excel’in veri analiz
ozellikleri ve Python programlama dili kullanilarak analiz
edilmis ve gorsellestirilmistir. Analiz sonuglart 4’tincii
boliimde sunulmustur.
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I Twitter Veri Seti I¢eriginin Tamimlayici Analiz Ile Kesfi I
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igeriginin giindem konularinin

1. Zamana bagl istatistikler

1. Aylara gore tweet (toplam tweet, RT olmayan
tweet, RT, URL igeren) dagilimlar1

2. Mevsimlere gore tweet (toplam tweet, RT
olmayan tweet, RT, URL igeren) dagilimlari

3. Guniin en ¢ok paylasim yapilan saat dilimleri
4. En ¢ok paylasim yapilan tarih ve ginler

Tanimlayict
Analiz

Ugiincti Adim |

Sonug: Konuyla ilgili saat, giin, ay, mevsim, yi1l
agisindan ne zaman sorusunun cevabi

Not: Yukaridaki analizlerden elde
90 ve altb deki % 9’luk kist

ilen frekans siralamalari, listenin e
1 ayr1 ayr1 degerlendirmeye alinal

tespiti

2. Platform bilgisi istatistikleri

Kullanilan platformlarin sayilar:
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Sonug: Uygulama gelistirme, web
tasarimlarinda 6ncelik verilecek
platformlarin tespiti

iistteki % 1, orta boliimdeki %

Sekil 1: Twitter veri seti igeriginin tanimlayici analiz ile kesfi i¢in dnerilen model
(Proposed model for the discovery of Twitter dataset content by descriptive analysis)

4. BULGULAR
DISCUSSION)

VE TARTISMA (RESULTS AND

Veri setini olusturan 35 428 adet tweetin toplam kelime
sayist 698 051°dir. Bu sayiya isaret, sembol, resim, diyez
etiketleri, kullanici sembolleri dahildir. Buna goére bir
tweetin ortalama uzunlugu 19,7 kelimedir. Veri setindeki
tim tweetlerin bosluklu karakter sayist 5 237 640,
bosluksuz karakter sayis1 4 584 513’tiir. Buna gore bir
tweetin ortalama karakter sayisi, bosluklarla birlikte
147,8, bosluksuz 129’dur. Twitter uygulamasi
karaktere kadar yazim igin miisaade etmektedir. Yemek
siparisi konusundaki sohbetlerin, 20 kelimelik ve 148
karakterden Twitter’in genel kullanim egilimine benzer
uzunluktaki paylagimlardan olustugu goriilmektedir.

Veri setinin giindem konularmm belirlenmesinde
kullanilabilecek Olciitlerden diyez etiket frekanslar
incelendiginde, tweetlerin %9’unda (3 300 tweet) diyez
etiketi bulundugu, diyez etiketinin toplam kelime sayisi
iginde %?2 orana sahip oldugu ve yaklasik 2,7 kullanictya
bir diyez etiketi diistiigli goriilmektedir. Bu degerlere gore
diyez etiketi kullanim oraninin diisiik oldugu sdylenebilir.
Veri setindeki tiim tweetlerde birbirinden farkli olarak
10 690 diyez etiketi kullamilmistir. Burada ayni koke
sahip kelimelerin ¢ekim ekleri ile tiiretilmis halleri, hatal
ve eksik yazilmis sekilleri de ayr1 kelimeler olarak
sayllmistir. Yabanci dilde yazilmig olan diyez etiketi
disinda olan kelimeler igin genel olarak mantiksal,

anlamsal ve aynm1 koke sahip olma gibi birbiri ile
iligkilendirilebilecek kelimeler ayni grup icine dahil
edilerek, 10 690 diyez etiketi, 1537 gruba ayrilmistir.
Gruplandirma sonrasi diyez etiketleri frekanslarma gore
frekans1 50°den fazla olanlar Tablo 1°de frekanslan ile

birlikte gosterilmistir.

Tablo 1. Tiim kullanicilarin tweetlerindeki diyez etiket
frekanslari (Hashtag frequencies used by all users)

Diyez Etiket Frekanslar

280 Diyez Etiketi Frekansi Diyez Etiketi Frekansi
#gelal 800 #et/etdoner 77
#eyeserv1s/eves1 793 #restoran 73
paris
#YemekSepeti 672 #burger 70
#siparis 547 #ankara 69
#yemeksiparisi/ 208 #kurye 65
yiyecek
#paketservis 266 #lahmacun 62
’;evvd‘iehK;f’ atvar/ | 905 Hoetir 59
#corana 191 #online 59
#lezzet 172 #samsun 58
#tavuk 133 #food 56
#masterchecf 109 #HayatEveSigar | 55
#YokErkenMez
uniyeteDurDe 107 #kebap 4
#istanbul 100 #diiriim 53
#Pizza 99 #canik 52
#pide 92 #hamburger 52
#saglik 84 #ilkadim 52

Tablo 1’in kelime bulutu gosterimi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Tiim kullanicilar tarafindan kullanilan diyez

etiket frekanslarina gore kelime bulutu
(Word cloud based on hashtag frequencies used by all users)
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nedeni bu alandaki kullanicilarin diyez etiketi kullanma
alisgkanliginin diigiikk olmasidir. Bu sonug, bu alanda diyez
etiketi ile yapilacak veri ¢ekme islemlerinde veri setine
¢ok sayida reklam tweeti girebilecegini ve veri ¢ekme
islemi i¢in anahtar kelime kullaniminin tercih edilmesinin
uygun olacagmi gostermektedir. Reklam igerikli tweetler
veri setinden ayiklandiktan sonra alana 6zel sozliikteki
kelimelerden veri setindeki frekans siralamasinda ilk 75
sirada yer alan kelimeler Tablo 3°te ve Tabo 3’lin kelime
bulutu olarak gdsterimi Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 3. Alana 0zel sozliik kelimelerinin veri setindeki

frekanslari
(Frequencies of specialized lexicon word frequencies in dataset)

Kelime Frekanslari
Daha once belirtildigi gibi reklam igerikli tweetlerin | Kelime Frekans Kelime Frekans
analiz sonuglarinda yaniltici etkiye sahip olabilecegi | siparis 14120 simdi 570
dikkate alinarak reklam igerikli tweetlerde isletmeler [Ymek 13473 ad‘l‘.m 569
tarafindan kullanildigi tespit edilen diyez etiketleri, Z;;lm ;Z;; ?rlalln = zig
frekans siralamasindan ¢ikarilmis, yeni olusan frekans dplsarndan
siralamast Tablo 2’de, s6z konusu siralama ig¢in yok 1840 siparis 333
olusturulan kelime bulutu Sekil 3’de verilmistir. Sekil 2 | restoran 1436 destek 533
ve Sekil 3’de 6ne ¢ikan konularin ¢ogunlukla birbirinden | lahmacun 1222 pizza 528
farkli oldugu, Sekil 2’de daha c¢ok yemek siparis ]l;ﬁ:g:r : (])‘;g ;iyfema Zg?
hizmetine yonelik kelimeler 6ne ¢ikarken, Sekil-3’de [ 966 i 495
potansiyel miisteri giindeminde bir televizyon programi | isti 912 yemek yok 475
isminin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. giiven 895 giizel 465
arkadas 847 dakika 457
. . . gelm 846 sev 450
Tablo 2. Yalnizca potansiyel miisteriler tarafindan ste 821 sokak 240
kullanilan dlyez etiket frekanslan telefon 816 kara kara | .,
(Hashtag frequencies used by potential customer) diisiin
Diyez Etiket Frekanslari zaman 812 zorunda kal 431
Diyez Etiketi Frekansi Diyez Etiketi Frekansi hasta 805 paket 412
#masterchef 109 #ankara 69 ddner 780 kampanya 401
#Y6kErkenMez Oner 776 hizmet 396
uniyeteDurDe 107 #kurye 65 firma 772 lira 383
#istanbul 100 #lahmacun 62 hamburger 692 ndbet 380
#saglik 84 #getir 59 adres 606 istem 372
#et/etdoner 77 #online 59 dk 600 miisteri 368
#restoran 73 #HayatEveSigar | 55 servis 575 verem 358
#burger 70 #kebap 52

1.‘»HL‘A‘f':F-L"v1‘

#kurye

#masterchef

#ankara

Sekil 3. Yalnizca potansiyel miisteriler tarafindan

kullanilan diyez etiket frekanslarma gore kelime bulutu
(Word cloud based on hashtag frequencies used by potential customer)

Veri seti i¢inden alana o6zel reklam kelimeleri sozIigi
kullanilarak otomatik se¢imle reklam tweetleri ayiklanmis
olmasina ragmen, ayiklanamamis reklam tweetlerinde
kullanilan diyez etiket frekanslarinin halen veri setinin
geneli iizerinde etkisini siirdiirdigii goriilmiistiir. Bunun

Sekil 4 incelendiginde one ¢ikan kelimelerin, yemek
siparis hizmetine iligskin konular olmadigi goriillmektedir.

siparis

zaMan dner firma

burger

C
-
&)
©
=
<
©
—

Sekil 4. Alana 6zel sozliik kelimelerinin veri setindeki
frekans kelime bulutu
(Word cloud based on frequencies of specialized lexicon word
frequencies in dataset)

Veri setini olusturan tim tweetlerde cok sik gegen
kelimelerin bir ayirt ediciligi kalmayacagi, istatiksel
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agidan yarar1 olmayacagi i¢in veri setinden ¢ikarilmasi
gerekir [45]. Bu kapsamda Tablo 3’te yer verilen ve veri
seti olusturulurken kullanilan anahtar kelimelerden yemek,
siparig, doner, lahmacun, hamburger, burger, pide,
disaridan siparis, yemek yok,online siparis kelimeleri
listeden ayiklanmis ve bu ayiklama isleminden sonra
hazirlanan kelime bulutu Sekil 5°te verilmistir.

Sekil 5’teki kelime bulutuna gore potansiyel miisterilerin
giindeminde; (i) restoran, kurye, firma, adres, sokak,
servis, paket servis, hizmet, c¢alisan gibi kelimelerle
hizmete iliskin konularin, (ii) saat, zaman, dakika, simdi,
siire gibi kelimelerle hizmetin siiresine iligkin konularin,
(iii) yok, iptal, hasta gibi kelimelerle olumsuz &gelerin,
(iv) iste, sev, giiven, arkadas gibi kelimelerle olumlu
Ogelerin one ¢iktigi goriilmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken bir konu, kelime kokleri ile metin i¢inde
kelime frekanslari tespit edilirken kelime kok anlaminin
neden olabilecegi yanlis yorumlarin (veri seti
incelendiginde bu kelimenin isletme ¢alisanlarina
duyulan  giivensizlik anlaminda kullanildigl) &niine
gecilmesidir.

adres

=
@)
Y
()
—
()
+

Sekil 5. Alana 6zel sozliik kelimelerinin veri setindeki
frekanslarina gore kelime bulutu-ayiklama sonrasi
(Word cloud based on frequencies of specialized lexicon word

frequencies in dataset-after removing selected words)

Veri seti giindeminin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek bir
baska oOl¢iit ise tweetlerin, RT ve begeni alma
frekanslaridir. Veri setinin  %66’sm1 (23 507 tweet)
tweetler, %34’tni (11 921 tweet) RT’ler meydana
getirmektedir. Tweet sayisi veri setinin konu ¢esitliliginin
yiiksek; RT sayisi ise veri setinde tweetlerin yayilmasini
saglayan etkili kullanicilar ve daha ¢ok kullaniciya
ulasarak goriiniirliigli yiikseltilmis tweetler oldugunu
gosterir. Tweetlerin RT frekanslari, veri seti igindeki
etkili ve giindem belirleyen mesajlarin goriilmesini saglar.
Veri setindeki RT frekansi en yiiksek tweet siralamasinda
incelenen ilk 25 tweet Sekil 6’da gosterilmistir.

S6z konusu ilk 25 tweet toplamda 4459 RT almustir. 25
tweet i¢inden bes tweet reklam igerikli oldugu igin
ayiklandiktan sonra veri setinin Oncelikli glindem
konulari; siparis verme konusundaki kararsizlik, iiriin ve
hizmete duyulan giiven, yemek siparisi veren kadinlarin
isletme calisanlarma kars1 duydugu giivensizlik nedeniyle
yasadiklart kisisel giivenlik endisesi, hastanelerdeki
hastane yemeklerinin begenilmemesi ve bu nedenle
yemek siparis hizmeti kullanilmasi, yemek siparisi
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sonrasinda  yemeklerin  arkadaslarla  paylasilmasi,
kuryelere emniyetli ve giivenli ¢alisma kosullari
saglanmasi, {irin  sunumunun  beklenen  sekilde
gerceklesmemesi, kullanicilarin yemek siparis hizmeti
iizerinden yardimlagma istegi, c¢evrimi¢i yemek
isletmelerinin  indirimli/joker =~ uygulamalari,  gece

saatlerinde verilen yemek siparisi ve pismanlik duygusu,
yemek siparisi iizerindeki bir televizyon yemek
programinin etkisi ve yemek siparisi ile karantina
(COVID-19 nedeniyle) iliskisi seklinde tespit edilmistir.

Tweetlerin RT frekans siralamasi

yemeksepeti'nde.
bosluklar: doldur.
bosluklar: doldur...
masterchef'in bél
aynene kizim...
bu tweeti
bugiin ofise...
saat gece
ne yemek sepeti.
yemeksepeti'nden siparis
diin uzun...
v ve Jungkook
bugiinii 1-2...

bu aksam

@gunesili ir

ne yemek sepeti
sponsor olmadik
koronadan en
kemalistin bir
dun yemek..

yemek siparis

hastane yemek..

giivende degilim

tam evde...

kapatip bata

100 200 300 400 500 600 700 800 900

Sekil 6. Tweetlerin aldiklar1 retweet frekans siralamasi
(Retweets of tweets frequency order)

Sekil 7°de favoriye eklenme/begeni alma frekansina gore
tweet siralamasi verilmistir. Sekil 7 ve Sekil 6’daki
konularin farkli siralama ile ayni konular oldugu
goriilmektedir. Sekil 7°de verilen tweetlerin yazan
incelendiginde, en ¢ok RT yapilan tweet kullanicilarindan
ikisinin igletme ve birinin kurum, en c¢ok begeni alan
tweet kullanicilarindan {i¢liniin isletme oldugu, geri
kalanlarin ~ ise  potansiyel miisteri  olabilecekleri
gorillmiistiir.

Tweetlerin favoriye eklenme/begeni alma
frekanslarina gore siralama

ne yemek sepeti
yemeksepeti‘nden

bugiin ofise...

v ve jungkook...
bosluklari dol
bosluklari dol
bugiinii 1-2

masterchefin...

aynen kizim...
koronadan en ok
bu tweeti
dun uzun

@gunesilios ...A15

Tweetler

yemeksepeti'nde
ne yemek sepeti
kemalistin bir
bu aksam
giivende degilim..
sponsor olmadiklar:
dun yemek siparis
hastane yemekleri
yemek siparis. ..

kapatip batacagimiza. ..

saat gece....

tam evde

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
Frekans
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Sekil 7. Favoriye eklenme/begeni alma frekans siralamasi
(Frequency order of favorites/likes)

Potansiyel miisterilerin tespit edilmesine katki saglayan
en aktif ve en etkili kullanict Slgitleri, bu kullanicilarin
tweetleri {lizerinden veri setinin glindem konularma
ulagilmasini saglayabilir. Veri  setindeki 35 428 tweet
gonderisi, toplam 28 824 kullaniciya aittir. Cevrimigi
yemek siparisi konusunda sohbet eden kullanicilarin bir
yil icinde ortalama 1,23 tweet gonderisi yaptiklar
goriilmektedir. Veri setinden RT’ler ¢ikarildiktan sonra
geriye 23 507 orijinal tweet kalmaktadir ki bu sayi
kullanic1 sayisina boliindiigiinde bir kullanicinin 6zgiin
igerikli paylasim sayisinin bir y1l iginde 0,82 tweet oldugu
goriilmektedir. Buna gore kullanicilarin ¢evrimi¢i yemek
siparisi konusunda tweet paylasimlarinin yogun olmadigi
sOylenebilir.

Ozgiin icerik paylasimi yapan (sohbet baslatan/orijinal)
tweet sayilarina gore belirlenen en aktif kullanicilarin ilk
25’inin kimler olduklar incelendiginde; bu kullanicilarin
altis1 disindakilerin ya isletmelere ait kullanici ya da alana
ozel reklam igerikli paylasimda bulunan kullanicilar
olduklar1 Sekil 8’de goriilmektedir. S6z konusu alti
kullanicinin tweetlerinin igeriginde yeni olarak; {iriin
teslim edilmedigi halde kullaniciya teslim edildi mesajt
gonderilmesi, yemek siparisinin restorana ulagmamasi ve
fiyat artiglart konularinin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Kullanicilarin 6zgun igerikli (sohbet baslatan)
tweet paylasim frekanslarina gore siralama

exouniversetr
@dumrul1941
@liyadatr
@aqualoungetr
@yemeksle
@Miyabiakatlar
@GaripBey
@eskisehirnet
@yarftm
@stuffedburgertr
@packetburger
@keyfibolresmi
@Dkefenparasi
@vodafonered
@paninofabs
@hunerlibodrum
@hiracatalkasik
@VFreeZone
@DominosDestek
@mbagun1l
@ozcelikaspava71l
@FelipeM04798751
@calikususamsun

Kullanict isimleri

@Banabi
@yemeksepeti

()

20 40 60 80 100 120 140
Frekans

Sekil 8. Ozgiin icerikli tweet frekans siralamasi
(Frequency order of original tweets)

Bir bagka Ol¢iim aract olan takip¢i sayilart ile tespit
edilebilen en etkili kullanici siralamasinin ik 25’
incelendiginde, 15’inin haber igerigi ireten kullanicilar
olduklar1 goriilmektedir. Bu kullanicilarin  “gevrimigi
yemek sipariglerinin COVID-19 salginmin yayilmasmna
etkileri” ile “motosikletli kurye kazalar1” konularinda
haber yaptiklart i¢in veri seti icine girdikleri, takipgi
sayilarmin yilksek olmast nedeniyle de en etkili
kullanicilar ~ arasinda  yer aldiklart  gOriilmiistiir.
Siralamadaki kullanicilardan dordii resmi kurum olmasi
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nedeniyle degerlendirme disinda birakildiginda alti
potansiyel miisteri kalmaktadir.

En etkili kullanici olan alt1 potansiyel miisterinin giindem
konularinin; yemek siparis hizmetinin hayati kolaylastirict
olmasi, siparisteki yogunluk ve buna bagli gecikmeler, bir
yemek programinin yemek siparigi vermeyi tesvik edici
etkisi, sektorde faaliyet gosteren bir igletmenin
miisterilerine kitap hediyesi kampanyasinin olumlu etkisi,
bazi miisterilerin koronaviriis salgini sonrasi yemek
siparisi verme aligkanliklarini terk etmeleri oldugu tespit
edilmistir. Herhangi bir konunun, haber igerigi iireten
Twitter kullanicilar1 tarafindan paylagilmasi, miisteri
goriigleri disinda kaliyor olmasina ragmen isletmeler
tarafindan dikkate alinmasi gerekir. Bu nedenle ¢evrimigi
yemek sipariglerinin COVID-19 salginmin yayilmasmna
etkileri ve motosikletli kurye kazalar1 konular1 da
kamuoyunu dogrudan etkileme giicii nedeniyle veri
setinin esas giindem maddelerine dahil edilmelidir.
Burada haber konusu olarak paylasilan motosikletli kurye
kazalart konusunun, diger istatistiki incelemelerde de
baska kullanicilar arasinda kuryelerin c¢alisma kosullari
seklinde sohbet konusu oldugu gorilmiistiir. Bu nedenle
kuryelerin ¢aligsma kosullarina iliskin tedbirlerin diger ana
giindem konularindan daha &nce ele alinarak (6rnegin g
tekerli motosikletlerin kullanima sokulmasi gibi) tedbirler

iretilmesi ve almacak tedbirlerin kamuoyu ile
paylasilmasi hususu igletmeler tarafindan
degerlendirilmelidir.

Giindem konularinin detaylandirilmasma katki saglayan
URL istatistikleri incelendiginde; tweetlerin %9 unda
URL bulundugu, tweetine URL eklentisi yapan ilk 25
kullanicidan sadece i¢iinlin potansiyel miisteri oldugu,
digerlerinin reklam igerikli ve isletmelere ait tweetler
oldugu goriilmiistiir. Veri setindeki kullanicilar arasinda
URL kullaniminin yaygin olmadigi tespit edilmistir.

Yukarida siralanan Olgiitlerin - zaman birimleri ile
iliskilendirilmesi, isletmeler i¢in kullanigh ilave bilgilerin
ortaya c¢ikarilmasmi saglayabilir. Miiteakip maddelerde
tweet, RT, URL frekanslarinin farkli zaman dilimleri ile
iliskilendirilmesinden ¢ikarilan sonuglar  verilmistir.
Tweetlerin aylara gore dagilimi Sekil 9°da verilmistir.

Aylara gore tweet dagilimi
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2500 22192 { 62521 2595 26902754
2000 2! P 1838 gy 1961207 2368
1500 1632 hoet
1461 Al 1389-
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o 250730279 416245 515 4381436353 4%
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—Toplam tweet sayilari —RT sayilar1

RT olmayan tweet sayilar1—URL igeren tweet sayilar
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Sekil 9. Tweetlerin aylara gore akisi-zaman grafigi
(Flow of tweets by month-time graph)

Sekil 9 incelendiginde ¢evrimig¢i yemek siparisi
konusunda Twitter’da paylagimlarin en diisiik olarak
Subat ayinda gerceklestigi, Mart ayinda yil iginde ikinci
yiiksek seviyeye ulastigi, Nisan ayinda diislise gecgerek
Kasim ay1 ortasma kadar birbirine yakin diizeylerde
devam ettigi, Kasim ay1 ortasindan sonra Aralik ayina
kadar yilin en yiiksek seviyesine ulagtigi goriilmektedir.
Mart, Kasim, Aralik aylarinda yemek siparisi konusunda

paylasimlardaki artis, bu donemlerde isletmelerin
satiglarinda da artis oldugunu/olabilecegini
gostermektedir.

Sekil 10°’da, Sekil 9’daki bilgilerin mevsimlere gore
uyarlanmis hali verilmistir. Mevsim olarak online yemek
siparisi konusundaki sohbet ve paylasimlarm ilkbahar ve
Sonbahar donemlerinde yiiksek seviyede gerceklestigi
goriilmektedir. Subat ayinda ve yaz doneminde okul tatili,
Mayis aymmin  Ramazan ay1 olmast nedeniyle
paylasimlarda  diisiis olabilecegi yoniinde yorum
yapilabilir ancak bunun kesin olarak ifade edilebilmesi
icin ayrica veri setinin igerik analizi yapilmasi gerekir.

Mevsimlere gore tweet dagilimi

12000
10000 9619 9716
8000 8255
5g 7379
6000 5901 _emmn
5387 5737
4000 28
2000 451 2337
849 940 1247 894
0
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

—~Toplam tweet sayilar1
-RT olmayan tweet sayilari

—RT sayilar1
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Sekil 10. Tweetlerin mevsimlere gore akisi-zaman grafigi
(Flow of tweets by season graph)

Veri setini olusturan zaman dilimi i¢inde pandemi
doneminin de yasandigi dikkate alinarak yukaridaki aylik
ve  mevsimsel incelemeler, pandemi  etkisini
yansitabilecek zaman dilimlerine ayrilarak  miiteakip
sekillerde gosterilmistir. Pandemi agisindan tarih olarak,
giindelik hayata yonelik tedbirlerin alinmaya basladigi ve
okullarin tatil edildigi 16 Mart 2020 tarihi esas alinmis; 1
Ocak-15 Mart 2020 tarih aralig1 pandemi 6ncesi, 16 Mart-
31 Aralik 2020 tarih araligt pandemi donemi olarak
incelenmistir.

Pandemi Oncesi doneme ait haftalik ve giinlik tweet
paylasimlar: Sekil 11a ve Sekil 11b’de gosterilmistir. Her
iki grafikten de paylasimlarda diislis egilimi oldugu
goriilmektedir. Bu donemde tweet paylasimindaki haftalik
ortalama 417, giinliik ortalama 61°dir.
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Haftalik paylasilan tweet frekansi
(Pandemi oncesi-1 Ocak-15 Mart 2020)
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Sekil 11a. Haftalik tweet paylagim frekanslari-pandemi
oncesi (Tweet frequencies on weekly basis- pre pandemic)

Giinliik paylasilan tweet frekansi
(Pandemi 6ncesi-1 Ocak-15 Mart 2020)
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Sekil 11b. Giinliik tweet paylasim frekanslari-pandemi
Oncesi (Tweet frequencies on weekly basis- pre pandemic)

Pandemi donemine ait haftalik ve giinlik tweet
paylasimlar: Sekil 12a ve Sekil 12b’de gosterilmistir. Bu
donemde tweet paylasimindaki haftalik ortalama 734,
giinliik ortalama 106°dir. Tweet paylasimindaki ortalama
degerin, pandemi oOncesindeki ortalamaya gore % 74
arttigi, pandemi donemindeki tweet paylasimlarindaki
degiskenligin pandemi Oncesindeki déneme gore daha
kararl1 bir yapida oldugu goriilmektedir.

Haftalik paylasilan tweet frekansi
(Pandemi donemi-16 Mart-31 Aralik 2020)
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Sekil 12a. Haftalik tweet paylagim frekanslari-pandemi
donemi (Tweet frequencies on weekly basis-pandemic period)
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Giinliik paylagilan tweet frekans:
(Pandemi dénemi-16 Mart-31 Aralik 2020)

900
800

600

Frekans

b Hw L hmm}m H\’” J i (} W':'JTI

16.Nis 16.May 16.Haz 16.Tem 16.Agu 16.Eyl 16.Eki 16Kas 16.Ara

Giinler

\H I U‘ \HHH

l()Mxr

...... Egilim ¢izgisi

Sekil 12b. Giinliik tweet paylasim frekanslari-pandemi
donemi (Tweet frequencies on weekly basis-pandemic period)

Sekil 13a ve Sekil 13b’de paylasim saatleri esas alinarak
tespit edilen tweet frekanslari, pandemi O&ncesi ve
pandemi donemi seklinde gosterilmistir. Her iki sekilde
de yemek siparisi verme konusunda paylagimlarin saat
11:00-12:00’den itibaren yiikselise gectigi, yiiksek
seviyenin 21:00-22:00’a kadar korundugu goriilmektedir.
Giin icindeki en yiiksek seviyenin; pandemi Oncesi
donemde saat 16:00-17:00’da, pandemi déneminde saat
18:00-19:00’da ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Saat dilimlerine gore tweet paylasim frekanslar
(Pandemi 6ncesi / 1 Ocak-15 Mart 2020)

Saat Dilimi

Sekil 13a. Saat dilimlerine gore tweet frekanslari-pandemi
Oncesi (Tweet frequencies on hourly basis-pre pandemic)

Saat dilimlerine gore tweet paylasim frekanslan
(Pandemi donemi / 16 Mart-31 Aralik 2020)
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Sekil 13b. Saat dilimlerine gore tweet paylagim
frekanslarl-pandemi dénemi (Tweet frequencies on hourly basis-
pandemic period)

Her iki donemde ortaya ¢ikan tweet paylasim
saatlerindeki artis egiliminin &6gle ve aksam yemek
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saatleri Oncesi ve sonrasinda gergeklestigi goriillmektedir.

Isletmeler, paylasimlarm arttigi bu saatleri, siparis
yogunlugunun artis gosterebilecegi/gosterdigi saatler
kabul ederek satig politikalarinda  diizenlemeler

yapabilirler. Ornegin miisteri tercihlerinin etkilenmesi icin
yapilacak  reklamlarm, indirim ve joker  gibi
uygulamalarin bu saatler dikkate alinarak yapilmasi daha
etkili sonuglar ortaya ¢ikarabilir.

Y1l i¢inde en ¢ok paylasim yapilan tarih siralamasi Sekil
14°te gosterilmistir. Siralama incelendiginde ilk {i¢ sirada
yer alan tarihlerin, isletmeler tarafindan ¢ok fazla sayida
reklam igerikli tweet paylasimi yapilmasi nedeniyle dne
¢iktigi, bu ¢ tarihte potansiyel miisterilerin tweet
paylasimimnin ¢ok az sayida gerceklestigi goriilmektedir.
Dordiincii  siradan  itibaren gosterilen tarihlerde ise
potansiyel —miisteri yogun oldugu
goriilmektedir.

paylagimlarmin

En gok paylasim yapilan tarihler

22 Kasim 20
3 Temmuz 20
25 Aralik 20
7 Aralik 20
18 Mayis 20
31 Temmuz 20
26 Mart 20
12 Subat 20
22 Nisan 20
30 Mart 20
23 Kasim 20
23 Mart 20
24 Aralik 20

Sekil 14. En ¢ok tweet paylasimi yapilan tarihler
(The most tweeted dates)

Sekil 14’te herhangi bir 6zelligi nedeniyle dne ¢ikan bir
tarthin olmadig1 goriilmektedir. Dordiincii siradaki 07
Aralik 2020 tarihindeki, kisisel giivenlik endisesi ile
¢evrimi¢i yemek siparis konusunun iligkilendirildigi bir
tweetin ¢ok fazla sayida RT yapilarak giin i¢inde yayildigi
goriilmektedir. Gilindem belirleyici nitelikteki bu
paylasim, ilk bakista c¢evrimi¢i yemek siparigi ile
dogrudan iligkili gibi géziikmeyebilir. Ancak tweet igerigi
incelendiginde, yemek siparigini eve teslim eden kuryeler
nedeniyle boyle bir iligkilendirmenin  yapildig:
goriilmektedir. “Kadmlarin kigisel giivenlik endigesi” ile
ilgili konunun yukarida yapilan diger analizlerde de veri
setinin ana gindem konular1 arasinda yer aldig
goriilmektedir. Bu konuda isletmelerin  dogrudan
uygulamaya sokabilecegi bir tedbir olmasa da ¢alisanlarin
davranmig sekilleri ve egitimine yonelik uygulamalar
yapilabilir. Ornegin pandemi déneminde ortaya ¢ikan
temassiz teslimat uygulamasi, bu konuda alinmis bir
tedbir olmamakla birlikte, tweetlerde ifade edilen kisisel
giivenlik endisesinin azaltilmasina katki saglayacak bir
uygulama olarak kabul edilebilir.
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Resmi tatil gilinlerinde yapilan tweet paylasim frekanslari
Sekil 15°de gosterilmistir. Bu giinlerden, 23 Nisan, 1,19,
24-26 Mayis tarihlerinde korona virisii nedeniyle sokaga
¢ikma yasag1 uygulanmistir. Veri setinin tiimil i¢in giinliik
ortalama tweet paylasimmin 97 iken, resmi tatil
giinlerinde bu ortalamanin 66 oldugu tespit edilmistir.
Resmi tatil giinlerindeki giindem maddelerinin ise
kuryelerin uygun olmayan davranislari, siparisin yerine
ulasmamasi ve sipariste yasanan gecikmeler, triinlerde
yabanct madde tespit edilmesi, yemek siparisine duyulan
Ozlem, temassiz teslimat seklinde konularm oldugu
goriilmektedir.

Resmi tatil giinleri tweet frekanslan

26 Mayis Sali-Ramazan Bayrami, 3 Agustos..: 26 Mayis Sali-Ramazan Bayrami, 3

Agustos Pazartesi-Kurban Bayrami,

25 Mayis 2020 Pazartesi-Ramazan Bayram: IS 30 Austos Pazar-Zafer Bayrami
15 Temmuz 2020 Garsamba-Temmuz. . S | Stnierinde paylasim yapilmamusr.
29 Ekim 2020 Persembe-Cumhuriyet Bayram1
1 Mayis 2020 Cuma-Emek ve Dayanisma..

2 Agustos 2020 PazarKurban Bayrami

24 Mayis 2020 Pazar-Ramazan Bayrami
19 Mayis 2020 Sali-Mayis Atatiirk’i Anma..
23 Nisan 2020 Persembe-Ulusal Egemenlik. . |

1 Agustos 2020 Cumartesi-Kurban Bayrami

31 Temmuz 2020 Cuma-Kurban Bayram1

o

50 100 150 200 250
Frekans

Sekil 15. Resmi tatil giinleri tweet frekanslar1 (Tweet
frequencies on public holidays)

Y1l iginde en ¢ok paylasim yapilan giin siralamast Sekil
16°da gosterilmistir.

En ¢ok paylasim yapilan glinler
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
[0}

) 5 )

Sekil 16. En ¢ok tweet paylasimi yapilan giinler
(The most tweeted days)

Sekil 16 incelendiginde, giinler arasinda cok yiiksek
seviyelerde fark ortaya c¢ikmadigi, Cuma ve Pazar
giiniiniin en yiiksek ilk iki sirada yer aldigi, Cumartesi
giiniiniin ise en az paylasim yapilan giin oldugu
goriilmektedir. Sekil 16’da giiriildigii gibi  tweet
paylasimlarindaki Cuma ve Pazar giinlerinde ortaya ¢ikan
artisin, Cumartesi giiniindeki azalisin ¢evrimigi yemek
sipariglerindeki artis ve azalis ile paralel olacagi/oldugu
ongoriilmektedir.
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Twitter kullanict meta verilerinden biri olan platformlar
incelendiginde; % 91’inin “Twitter for Android, “Twitter
for iPhone” ve “Twitter for Web” uygulamalarindan
meydana geldigi, dordiincii sirada ise %06’lik dilimle
“Clarabridge Engage” bilgilerinin yer aldigi, kalan %2’lik
dilimde ise farkli 60 platformun kullanildig, bu 60
platform icinde en yiiksek sayida kullanilan platformun
180 kez kullanilmis olan “Twitter for iPad” seklinde
oldugu goriilmiistiir. Platformlara iliskin bu bilgi,
uygulamalarm ve web sayfalarmin gelistirilmesine ve bu
maksatla hangi platformlara 6ncelik verilmesi gerektigine
yonelik fikirler verebilir. Dordiincii siradaki platformun
misteri iligkileri yonetimi amaciyla da kullanilan bir
yazilim oldugu, bu tiir bilgilerin veri seti icinde kurum ve
sektorde faaliyet gosteren isletmeler tarafindan otomatik
olarak reklam maksath iretilmis iceriklerin tespit
edilmesini saglayabilecegi dikkate almmalidir.

Kullanilan model ile 2020 takvim yilinin tamamini
kapsayan  veri setinden elde edilen  sonuglar
incelendiginde, sektorel olarak isletmelere  yon
verebilecek nitelikte fikirlere ulasilabildigi goriilmiis ve
amaca uygun sonuglar icin yapilmasi gereken islemler
tespit edilmistir. Bu g¢ergevede bu tiir ticari iiriin/hizmet
konusu sektorlere iliskin Twitter veri seti analizlerinde
reklam igerikli tweetlerin ayiklanmasi isleminin gerekli
bir adim oldugu ongorilmektedir. Metin 6n islemleri
asamasinda yapilacak reklam ayiklama igleminin analiz
sonuglarmin yanilticiligini azaltabilecegi, bununla birlikte
reklam igerikli/kaynakli bilgilerin analiz sonuglarinda
tekrar ortaya c¢ikabilecegi i¢in bu asamada son bir
ayiklama islemine ihtiya¢ duyulabilecegi goriilmiistiir.

Bu alanda, potansiyel miisterilerin diyez etiketi ve URL
kullanma egiliminin diigiik oldugu, diyez etiketi ve URL
bulunan tweetlerin ¢ogunlugunun sektordeki igletmelere
ait oldugu gorilmistiir. Benzer durumun diger ticari
irlin/hizmeti konu alan tweet paylagimlarinda da ortaya
cikabilecegi, bu nedenle Twitter’dan bu tiir konularda
yapilacak veri ¢ekmede, diyez etiketi yerine dogru
secilmis anahtar kelimelerin daha yiiksek sayida
potansiyel miisteri tweetlerine ulasilmasini
saglayabilecegi ongoriilmektedir.

Sonug olarak yapilan analizlerle ¢evrimi¢i yemek siparisi
konusunda faaliyet gdsteren isletmelere, faaliyetlerini ne
sekilde  gelistirmeleri  gerektigi  konusunda  yon
verebilecek potansiyel miisterilerden elde edilen sohbet
konular1 olarak; (i) Gece ge¢ saatlerde yemek siparisi
verme, yeni baslanmis bir diyetin bozulmasi ya da evde
yemek oldugu halde siparis verme gibi nedenlerle
yasanan pismanhik ve kararsizhik hissi, (ii) Ozellikle
koronaviriis salgint nedeniyle {iriin ve hizmete giiven
konusunda yasanan endise, buna bagli olarak yemek
siparisi verme davranisini terk etme egilimi, (iii) Evinde
yalniz iken yemek siparisi veren kadmnlarin yasadiklari
kisisel giivenlik endisesi (bu endiseyi gidermek i¢in evde
yalniz olmadiklarin1 kuryeye hissettirmek maksadiyla,
iriin teslimati esnasinda evin igine dogru seslenme
hareketi sergileme), (iv) Hastane caliganlar1 ve hastalarin
hastane yemeklerini begenmemeleri nedeniyle yemek
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siparis hizmetine yonelmeleri, (v) Ayni ortami paylasan
kisilerin baglangigta sadece kendileri i¢in siparis ettikleri
yiyecekleri arkadaslar1 ile paylasmak zorunda kalmalari,
(vi) Kuryelere emniyetli ve giivenli ¢aligma kosullarinin
saglanmasi  gerektigi, kuryelerin karigtiklar1  trafik
kazalar1, (vi) Siparis edilen iiriin sunumunun beklenen
sekilde gergeklesmemesi, (vii) Cevrimici yemek siparisi
uygulamalari iizerinden ihtiyag sahiplerine yemek yardimi
(pandemi nedeniyle), (vii) Sektorde ¢alisan isletmelerin
indirimli/joker ~ uygulamalari,  (viii)  Televizyonda
yayimlanan bir yemek programinin, kisileri etkileyerek
(programda kullanilan yemek gorselinin de katkisiyla)
yemek siparisi verme isteklerinin artirmasi, (ix) Yemek
siparis eden miigteriye {iriiniin ulagmamis olmasina
ragmen, cep telefonuna “lirtin teslim edildi” mesajmin
gonderilmesi, (xi) Verilen yemek sipariginin ilgili
restorana ulasmamasi, (xii) Restorana hizmet veren
kuryenin, restorana gonderilmesinde gecikme yasanmasi,
(xiii) Yemek fiyatlarindaki artig, (xiv) Cevrimigi yemek
siparis hizmetinin hayati kolaylastirmasi, (xv) Yemek
siparislerindeki  gecikmeler, (xvi) Sektordeki bir
isletmenin yemek siparigi yaninda ticretsiz kitap hediyesi
kampanyasinin begenilmesi tespit edilmistir.

Isletmeler gevrimigi yemek siparisi konusundaki
paylasimlarda; (i) Mart, Kasim, Aralik aylarinda arttigini
ve Subat, Mayis aylar1 ve yaz doneminde diistigiini, (ii)
Giin i¢inde 12:00-22:00 saat araliklarinda yiikselis
oldugunu, 10:00-12:00 saat araligi ile saat 22:00’dan
sonraki zaman dilimlerinde diislis oldugunu dikkate
alarak  pazarlama, reklam politikalart ve  diger
faaliyetlerini yonlendirebilirler. Calisma donemi igindeki
tweet paylasimlarinin  giinliilk ortalamasinda pandemi
doneminde, pandemi 6ncesi déneme gore %74 oraninda
artis ve pandemi donemi boyunca paylasimlardaki giinliik
ortalamanin  istikrarli  bir sekilde devam ettigi
gdzlenmistir.

Twitter paylasim platformu olarak en cok kullanilan
platformlarin sirasiyla; Android, iPhone, Web, iPad
oldugu tespit edilmistir. Bu bilgi alanda faaliyet gdsteren
bir isletmenin uygulama/web gelistirme c¢alismalarinda
onceliklendirme yapmasina imkan saglayabilir.

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSIONS)

Her konuda sohbetin gerceklesebildigi Twitter, sektorel
olarak yeni fikirlere kaynaklik etme potansiyeline

sahiptir. S6z konusu potansiyelin, gelistirilen yeni
modeller ve alana 6zel ¢alismalarla islenmesi ve sektérde
faaliyet gosteren igletmelerin hizmetine sunulmasi
gerekir. Ozellikle alana o6zel yapilacak calismalar,

analizlerde kullanilan algoritma ve modellerin etkinligini,
performansini artiracaktir. Bu tiir ¢aligmalarda modellerin
etkinligini etkileyen 6nemli bir nokta ise, sosyal medya
ortamlarinda yogunlugunu artiran reklamlarin veri setleri
icinden ayiklanmasinin gerekliligidir. Bu ¢alismada
onerilen model ile tanimlayici analiz araglari kullanilarak,

Twitter meta verilerinden ne tiir bilgiler elde
edilebilecegi, bu bilgilerle tiriin/hizmetlerin
iyilestirilmesine kaynaklik edebilecek Twitter
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kullanicilar1 arasindaki esas sohbet, giindem konular1 ve
yeni fikirlere nasil ulasilabileceginin adimlari alana 6zel
bir calisma ile gosterilmistir. Model ile detayli metin 6n
islemlerine, dogal dil isleme metotlarina ihtiyag
duymaksizin veri setinin igeriginin ve iriin/hizmetin
olumlu ve olumsuz ydnlerinden en etkili ve giindemde
olanlarn tespit edilmesi saglanmistir. Modelde veri setleri
iginden reklam igerikli tweetlerin, ¢aligma kapsaminda
olusturulan alana o6zel reklam sozligi kullanarak
ayiklamasi  yapilmistir. Calisma kapsaminda yemek
alanina 6zel bir sozliik hazirlanmistir.

Ticari Uriin/hizmet konulu bu calismanin bir benzeri
Facebook, Instagram, Youtube gibi diger sosyal aglarda
yapilan paylasimlardan olugsan veri setleri tizerinde
yapilabilir. Bu ¢alisma Twitter kullanici profillerinde yer
alan diger meta veriler kullanilarak demografik analizlerle
(cinsiyet analizi, yas gruplari, cografi konum bilgileri)
genigletilerek Twitter’den isletmelerin kullanabilecegi ne
tiir bilgiler elde edilebilecegine 1sik tutacak caligmalar
yapilabilir. Ayrica sosyal medyadan elde edilecek veri
setleri ile isletmelerin kendi havuzlarindaki miisterilerine
iliskin veri setlerinde karsilastirmali analiz calismalari
yapilarak, analiz sonuglarinda paralellik olup olmadigi
test edilebilir. S6z konusu bu c¢aligmalara, alana ozel
sozlikler  dahil edilerek  performans  olgiimleri
gergeklestirilebilir.
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Ozet— Disiplinlerarasi calismalarda 6grenme ve uygulama déngiisii oldukca dnemlidir. Teknoloji transfer ofisleri ve
teknokentler, tam da bu 6grenme ve uygulama dongiisiinii saglamak i¢in hayata gecirilmis organizasyonel yapilardir.
Ancak teknoloji transfer ofisleri ve teknokentler, fikir iiretiminden ziyade, iiretilmis fikirlerin uygulama alanlar1 olarak
hayata gegirilmistir. Dolayisiyla teknoloji transfer ofisleri ve teknokentlerin bir 6n basamagi olarak diisiiniilebilecek, fikir
iretimine ve gelistirilmesine odaklanan bir mekanizmaya ihtiya¢ bulunmaktadir. Toplumsal ihtiyaclar ve sorunlarin
¢Ozlimiine yonelik yenilikgi fikirlerin iiretilmesinde akademisyenler, 6grenciler, sektorel aktorler ve toplum birbirlerinden
kopuk oldugundan, sistematik bir zeminde bir araya gelememektedir. Bu durum, yenilikgi fikirlerin rassal, bireysel ve
yetersiz bir sekilde gelistirilmesine, fikirlerin korunamamasina ve dolayisiyla zaman ve maaliyet kayiplarina neden
olmaktadir. Caligmamizda, s6z konusu problemlerin ¢6ziimiine yonelik, yenilik¢i fikirlerin {retilmesi, takibi ve
korunmasina odaklanarak akademisyenleri, 6grencileri ve gesitli sektorel, toplumsal aktorleri bir araya getiren, fikrin
tiretildigi andan projeye doniistiiriilmesi siirecinde tiim bu unsurlarin disiplinleraras: sekilde ¢alisabilecegi yeni bir fikir
laboratuvar1 modeli nerilmistir. Onerdigimiz model, fikirlerin korunumu, tartisiimasi ve takibine yonelik seffafligin
saglanabilmesi amactyla, blok zincirinin veri yapisindan esinlenilerek gelistirdigimiz ve Etiket adini1 verdigimiz yeni bir
veri yapisi iizerine insa edilmistir. Geligtirdigimiz veri yapisi sayesinde, fikirlerin korunmasi, gelistirilmesi ve takibinin
yant sira mantiksal iligkilerin yaratilabildigi giivenilir bir tartigma ortamu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler— disiplinlerarasi ¢aligmalar, bilisim iletisimi, blok zinciri, tiniversite egitim modeli, fikir laboratuvari

A Transparent, Reliable, and Interdisciplinary Model for
the Idea Development Laboratory

Abstract— The learning and application cycle is essential in interdisciplinary studies. Technology transfer offices and
Technopolises are organizational structures implemented precisely to ensure this learning and application cycle. However,
Technology Transfer Offices and Technopolises have been implemented as application areas for ideas rather than idea
generation. Therefore, there is a need for a mechanism that can be considered a preliminary step of technology transfer
offices and technopolises, focusing on idea generation and development. Since academics, students, sectoral actors, and
society are disconnected from each other in generating innovative ideas to solve social needs and problems, they need to
unite systematically. This leads to stochastic, individual, inadequate development of innovative ideas, lack of protection,
and thus loss of time and cost. In our study, we propose a new idea laboratory model for solving these problems, focusing
on the generation, follow-up, and protection of innovative ideas, bringing together academics, students, and various
sectoral and social actors, where all these elements can work in an interdisciplinary manner from the moment the idea is
generated to its transformation into a project. The model we propose is built on a new data structure that we call Tag,
inspired by the data structure of the blockchain, to ensure transparency for the protection, discussion, and follow-up of
ideas. Thanks to the data structure we have developed, we have achieved a reliable discussion environment where logical
relationships can be created as well as the protection, development, and tracking of ideas.

Keywords— interdisciplinary studies, informatics communication, blockchain, university education model, idea
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

1972'deki OECD konferansinin disiplinlerarasilik i¢in bes
itici gii¢ belirlemesinden bu yana [1], yiiksekdgretimdeki
kurumsal yapilarin disiplinlerarast arastirma ve egitimin
gelismesinde ¢ok Onemli oldugu kabul edilmistir.
Disiplinlerarast caligmalar, belirli disiplinler baglaminda
egitilmis arastirmacilar i¢in yalnizca biligsel veya
epistemolojik bir zorluk degil, ayn1 zamanda disiplinler
aras1 faaliyetlerin gelistirildigi kurumlar i¢in orgiitsel bir
zorluktur [2]. Universiteler, bu tiir gelismeler icin dzellikle
ilging bir ortam1 temsil etmektedir; ¢iinkii bu kurumlar ayni
anda hem gelenegin koruyuculari hem de deney alanlaridir
[3]. Universite, disipliner bilginin iiretildigi ve yeniden
iiretildigi geleneksel yer oldugundan, disiplinlerarasilik
tartistlirken bu gerilim belirginlesir [4]. Ote yandan, yeni
bilgi {iretim yollarina izin verebilecek kavramsal ve
organizasyonel yenilikler liretmek i¢in yeterli 6zgiirliige ve
ozerklige sahip bir yerdir [5]. Universitelerin déniisiimleri
hem organizasyon diizeyinde hem de aragtirma diizeyinde

disiplinlerarasilik gibi isbirlik¢i yaklagimlari
gerektirmektedir. Ancak, bu degisikliklere rehberlik
edecek evrensel bir genel veya hazir model

bulunmamaktadir [4]. Yine de bu isgbirlik¢i aragtirma
yaklagimlarina i¢gorii saglayan, ancak ayni zamanda hem
epistemik hem de kurumsal diizeylerdeki zorluklari ve
engelleri vurgulayan disiplinlerarasilik uygulamalari
hakkinda biiyiiyen bir literatiir bulunmaktadir [6].

Disiplinlerarast ¢aligmalarda &grenme ve uygulama
dongiisii olduk¢a dnemlidir [7]. Bu dongii, yetenekli insan
kaynaklar1 yetistirmek, yeniligi beslemek ve rekabet
giiclinii artirmak adma &grenen bir organizasyon olmayi1
gerektirir. Ogrenen organizasyon, yeni teknolojiyi edinir
ve Ogrenerek daha kullaniglt teknolojiler yaratir. Dinamik
Ogrenen organizasyon, hizla degisen ortamlara kolayca
uyum saglar; bir siirdiiriilebilirlik araci olarak kendi
gelecegi icin ¢oziimler tiretir [8].

Siirdiiriilebilir  bir rekabet avantaji elde etmek igin
organizasyonlar, Ogrenme yoluyla yenilik¢i fikirler
yaratarak siirekli degisiklikler ve organizasyonel stratejiler
gelistirir [9], [10]. Bu gelisim vasitasiyla, sektorel ortamla
basa ¢ikma becerisine doniistiirebilecek insan kaynaklari
saglanabilir. Bu nedenle yenilik i¢in mevcut temel
stratejilerden biri, fikir odakli Ogreten ve Ogrenen
organizasyonlardir [11-13]. Yeni fikirler, 6grenmenin
sonuglarindan biri olabilecegi gibi, 6grenme siirecinde
kazanilan bilgi ve becerilerin isyerine aktarilmasiyla daha
biiyiik fikirlere de araci olabilir [14], [15]. Performansi
artirmak i¢in 6grenme siirecinde edinilen bilgi, beceri ve
deneyimlerin igletmelere aktarilmasi gerekir [14]. Bu
O0grenme transferi, 6grenen organizasyon faaliyetlerinden
elde edilen deneyim veya bilgi ile orgiitsel performans
arasindaki iligkiye aracilik etmede ¢ok 6nemli rol oynar.

Teknoloji transfer ofisleri ve teknokentler, tam da bu
O0grenme dongiisiinii saglamak i¢in hayata gecirilmis
organizasyonel yapilardir [16]. Teknoparklarin en belirgin
motivasyonu, liniversite ve sirketler arasindaki ig birliginin
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gelistirilmesini tegvik etmesidir [17]. Bu yoniiyle oldukca
yenilikgi nitelikteki bu organizasyonlar, sektor ve akademi
is birliginin gii¢lenmesi basta olmak tizere pek ¢ok agidan
Ogrenme transfer dongiisiine kati sunar. Ancak teknoloji
transfer ofisleri ve teknokentler, birer teknoloji uygulama
alan1 olarak kurgulanmistir. Yani dogrudan yaratict fikir
iretimine odaklanmaz. Daha ziyade, fikirlerin uygulama
alanlar1 olarak hayata gecirilmistir [18]. Dolayisiyla
teknoloji transfer ofisleri ve teknokentlerin bir 6n basamagi
olarak distiniilebilecek, yaratict fikir {iretimine ve bu
fikirlerin gelistirilmesine odaklanan bir mekanizmaya
ihtiya¢ bulunmaktadir. Winks’in de ifade ettigi lizere
yiiksekogretimde yaraticiligi tesvik eden ve ortaya gikaran
stirecler, kiiltiirler ve Ogrencilerin, 6gretim tiyelerinin
disiplinler arasinda ve kendi bolimleri iginde fikir
gelistirme yollar1 hakkinda yeterli 6neri gelistirilmemistir
[19]. Buna ek olarak teknoloji transfer ofisleri ve
teknokentler, fikirlerin uygulama alanlart olduklar1 igin,
Ogrenen organizasyon olma siirecinde fikir iiretimine
yonelik bizce en fazla yatirim yapilmasi gereken temel
insan kaynagini, yani egitim goren kitleyi ve
akademisyenleri biiyiilk oranda devre dis1 birakir [20].
Diger bir ifadeyle, yapisal diizenegini bu insan kaynag
odaginda insa etmez. Teknoloji transfer ofisleri ve
teknokentlerin varolus stratejileri agisindan bu kaginilmaz
ve olagandir. Dolayisiyla bu ¢alismada, iiniversite egitimi
goren kitlenin ve akademisyenlerin, s6zii edilen teknokent
ve teknoloji ofisi gibi yapilara transferinden bir adim
oncesinin tasarimina odaklanilmistir.

Mevcut durumda, olusan ihtiyaglar ve sorunlarin ¢ézimii
icin yenilik¢i fikir tretimi konusunda akademisyenler,
ogrenciler, sektorel aktdrler ve toplum birbirlerinden
kopuk oldugundan [21], sistematik bir zeminde bir araya
gelememektedir. Bu durum, yenilikgi fikirlerin rassal,
bireysel ve yetersiz bir sekilde gelistirilmesine, fikirlerin
korunamamasina ve dolayisiyla zaman ve maaliyet
kayiplarina yol agabilmektedir. Buna ek olarak yenilikgi
fikirlerin ~ dretilebilmesi ve  gelistirilebilmesi  i¢in
disiplinlerarasi bir anlayis oldukca elzemdir. Toplumsal
ihtiyaglara ve problemlere yonelik fikir iiretip bu fikirleri
projeye  doniistirme  konusunda  Ogrencilerin  ve
akademisyenlerin tesvik edilmesine ve egitilmesine ihtiyag
bulunmaktadir. Son olarak &grencilerin, sektdriin
problemlerini taniyip Ogrenmesine ve bdylece sektore
entegrasyon siiresinin azaltilmasina ihtiyag vardir.

Calismamizda, yukarida deginilen problemlerin ¢éziimiine
yonelik, yenilik¢i fikirlerin iretilmesi ve korunmasina
odaklanarak bilim insanlarini, Ogrencileri ve g¢esitli
sektorel, toplumsal aktorleri bir araya getiren, fikrin
iiretildigi andan projeye doniistiiriilmesi siirecinde tiim bu
unsurlarin disiplinleraras1 sekilde c¢aligabilecegi bir fikir
laboratuvar1 modeli 6nerilmistir.

2. ILGILI CALISMALAR (RELATED WORK)

Caligmamizda fikirlerin tretimi ve korunmast odakl
iiniversite egitiminin bir pargasi olarak hayata gegirilen ve
akademi ile ozel sektor is birliginde disiplinlerarast
caligmalarla ilerleyen bir fikir laboratuvari modeli
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onerilmistir. Bu baglamda ilgili caligmalar, iiniversite
egitiminde disiplinleraras1 ve c¢ok aktorli  fikir
laboratuvarlari ¢er¢evesinde incelenmistir.

Baptista ve arkadaslari, {ic Latin Amerika tiniversitesinde
disiplinleraras1  arastirma i¢in kurumsal alanlarin
yaratilmasina yonelik girisimlere odaklanmaktadir [4].
Makale, disiplinleraras1 merkezlerin kurumsallagma
siireglerini analiz etmektedir. Analiz, kurumsallasma
siirecleri  arasinda  bir  ¢esitlilik  bulundugunu
gostermektedir  ve  bolgede disiplinlerarasiligin
kurumsallagmasi igin tek bir model olmadigi fikrini
desteklemektedir. Lindvig calismasinda, disiplinlerarasi
egitim unsurlarinin 6nceden var olan monodisipliner
yapilar tarafindan nasil olusturuldugu, desteklendigi ve
hatta gii¢lendirildigine iligkin yollarin haritasini ¢ikarmak
icin geleneksel fakiilte yapili bir iiniversitede cesitli
disiplinlerarasi egitim ¢abalarmin gelisimini incelemigtir
[22]. Akabinde, tek disiplinli ortamlarda disiplinlerarasi
egitim yaratmanin, tek disiplinliligi disiplinlerarasilikla
kargt karsiya getirme durumu olmadigi; iiniversite
yonetimi ve idaresinin yami sira arastirmacilar ve
ogrenciler icin toplam egitim c¢iktisin1 artirmak {izere
peyzajdan, mekana ve yonetisime kadar tiim yapilardan en
iyi sekilde yararlanmak ile ilgili oldugu sonucuna
varilmgtir.

Birlesik Krallik Universitesi’ndeki egitim
uygulamalarinda yenilik ve yaraticiligin  Oniindeki
engelleri ve bu konudaki olanaklart inceleyen bir

caligmada [19], {iniversite Ogretim kadrosuna sunulan
disiplinlerarasi ortamlarin daha fazla kullanilmasinin,
yaratici uygulamayi ve akran 6grenimini artirmaya katkida
bulunabilecegi ortaya konmustur. Buna ek olarak, dort
tasarim ilkesi Onerilmistir: Yenilik giinlik alanlarda
gerceklesir, ortak alanlara ve sosyal islevlere ihtiya¢ duyar,
farkli 6l¢ekleri bulunur ve ortak ¢alisma alanlari kolektif
bir kiiltiir gerektirir. Arastirmacilara gore bir yenilikgilik
kiltliriiniin normallestirilmesi, alan kullaniminda hem
fiziksel hem de davranigsal ayarlamalar gerektirir; bu da
fakiiltenin akran 6grenimi i¢in alanlar1 yeniden tasarlamak
iizere hem fakiilte hem de kurumlarin birlikte ¢alismasi
gerektigini disiindiiriir. Fakdilteler ile sosyal ya da sektorel
kurumlarm bir arada c¢alismasina yonelik Groulx ve
arkadaglar1  tarafindan  gerceklestirilen  farkli  bir
arastirmada, siirdiiriilebilirlik girisimleri olusturmak i¢in
gecerli olan kapsamli iiniversite-toplum is birlikleri
kavrami incelenmistir [23]. Sonuglar, toplumsal/bolgesel
kalkinma baglaminda, topluluk deneyiminin, esitlik ve
katilimin, esnek program tasarimimin ve iniversite-
topluluk ortakliklarinin, basarinin anahtari olarak dgretme
ve d6grenmede risk almayi destekleyen bir kurumsal kiiltiir
icin Onemini vurgulamaktadir.

Barringer ve arkadaslari, bilim politikalarinin onlarca
yildir disiplinlerarasi aragtirmayi tesvik etmesine ragmen
universitelerin buna ayni sekilde karsilik verememesi
konusundaki nedenleri agiklamak i¢in, iilke ¢apindaki en
iyi 156 arastirma tniversitesi igin kapsamli bir veri
toplayarak, incelemelerde bulunmustur [24]. Caligmada,
biiyiik miktarda metinsel veri toplandig1 igin (stratejik
planlar ve tniversite rektorlerinin konugmalart gibi),
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disiplinleraras1 etkilesimin taninmasina yardimci olmasi
adina dogal dil islemeye yonelinmistir. Sonucta, bu
iiniversitelerde idari destek ve fakiilte katilimi yiiksekse,
disiplinlerarasi ¢caligmalara yapisal baglilik diizeylerinin de
arttigl gozlenmistir. Ek olarak, Tip Fakiiltesi bulunan
iiniversitelerin, bu konuda daha basarili olabilecegi
gozlenmistir. Ancak idari destek ve fakiilte katiliminin
kosullu dogasi geregi iiniversitelerin sadece akranlarini
taklit etmemesi gerektigi, bunun yerine hangi stratejilerin
uygulanacagimi belirlemek i¢in arastirma kapasitelerini,
statiilerini ve mevcut fakiilte destegi ile disiplinlerarasi
calismalara katilim diizeylerinin belirlenmesi gerektigi
onerilmistir.

Cavallone ve arkadaslari ¢aligmalarinda, 6zel ve kamu
sektorii  kuruluglarinin  deger beklentilerini ve bu
kuruluglarin ortak deger yaratimindaki potansiyel rollerini
aragtirmistir  [25].  Arastirmacilar  deger kavramini,
akademisyenler ve uygulayicilarin, yiiksekdgretimde
egitim  hizmetlerinin  kalitesinin,  etkinliginin  ve
evrenselliginin  arttirillmast ~ olarak  ele  almistir.
Arastirmada, yiiksekdgretim siireglerinde dgrencilerin
performansini artirmak i¢in hem ulusal hem de uluslararasi
diizeyde is paydaslari ile yaratici ortaklik kurma egiliminin
tegvik edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna ek
olarak, tniversiteler ile dis ortamda faaliyet gdsteren
sirketler arasindaki aligverisin, deger yaratma agisindan
hem &grencileri hem de ig paydaglarini iceren bir 6grenme
ekosistemi olusturacagi belirtilmistir. Son olarak ydnetim
acisindan bakildiginda, liniversitelerde kalite
iyilestirmesinin, yoneticilerin ortak deger yaratimina
verdigi destek ile artirilabilecegi savunulmustur.

Miller ve arkadaslarinin arastirmasi, disiplinleraras1 bir
aragtirma ekibinin parcasi olarak c¢alisan Ggrenci
deneyimlerine iliskin bir vaka ¢alismas1 sunmaktadir [26].
Arastirmada, sosyal hizmet, ingaat miihendisligi ve
bilgisayar bilimlerinden yiiksek lisans diizeyindeki
ogrencilerden olusan bir ekip, ulasim dezavantajimnin
toplulukta yasayan yashi yetigkinlerin ve bagimh
cocuklarla evsizlik yasayan bekar ebeveynlerin
deneyimlerini nasil etkiledigine iligkin verileri toplayan bir
mobil cihaz uygulamasinin tasariminda ig birligi yapmuistir.
Sonuglar,  Ogrencileri  disiplinlerarast  uygulamali
arastirmalara dahil etmenin, bilgiyi disiplinlerin geleneksel
siirlarinin 6tesine genisletmeye zorlamak, elestirel ve
yaratict diisiinme becerilerini tesvik etmek gibi faydalar
oldugunu ortaya koymustur. Jeger, c¢alismasinda
yiiksekogretimde  disiplin, disiplinlerarasiik ~ ve
disiplinlerarasiligin gergevelemesi ve bu cergevelemenin
Avrupa yiliksekdgretim miifredati iizerindeki etkilerini
aragtirnustir [27]. Arastirmaci bu tlir disiplinlerarasi
katkilarin, Avrupa toplumlarmin karsi karsiya oldugu
karmagik siyasi ve sosyal sorunlara gerekli yanitlar
gelistirebilecegini savunur.

Belwal ve arkadaglar1 c¢aligmalarinda proje tabanli
O0grenmenin, iiniversite egitimi ile gercek yasami nasil
iligkilendirebilecegini aragtirmistir [28]. Proje tabanh
ogrenmede ogrencilerin, iletisim, dzgiiven, Ingilizce dil
becerileri, planlama, disiinme ve zaman ydnetimi
becerileri gibi davranigsal yetkinliklerden biiyiik 6lgiide
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yararlandiklar1  belirlenmistir. Ayrica proje tabanh
O0grenmenin, ogrencilere geleneksel dgretme ve dgrenme
ortaminda edindiklerinin Otesinde farkli bir beceri seti
sundugu tespit edilmistir.  Bjorklund ve arkadaslari
calismalarinda, yiiksekogretimde isbirlik¢i  cabalari
ilerletmenin 6niindeki temel kolaylastiricilara ve engellere
151k tutmak amaciyla Aalto Universitesi'nin yenilikgi
platformlardan biri olan Tasarim Fabrikas1 Kiiresel Agi'n1
incelemistir  [29]  Ogrencilerden, personelden  ve
egitimcilerden gelen bakis agilar da dahil olmak iizere 17
Tasarim Fabrikasi ile yapilan 25 derinlemesine goriismeye
dayanan bulgular, esnekligi tesvik eden kurumsal
politikalarm, fiziksel bir disiplinlerarasi alani, topluluk
olusturmay1 ve bu konudaki iist diizey destegi giivence
altina aldigin1 gostermektedir. Disiplinlerarast egitim

¢aligmalarinin sinirlarini genigletmek icin
disiplinlerétesilik (transdisciplinary) geleneginden
yararlanan farkli bir calisma, gelecekte, iiniversite

egitiminin duvarlarin ¢ok 6tesinde gergeklesebilecegi igin,
yeni bir biitiinlesik 6grenme anlayisinin dnemine isaret

eder [30].

Brandenburg ve arkadaslari, Avustralya'daki Federasyon
Universitesi'nde disiplinler aras1 bir arasi arastirma
grubunun (iic ayrt okul) dogusunu, gelisimini ve
uygulamasini incelemistir [32]. Yazarlar, aragtirmacilarin
okullar aras1 ve disiplinler arasi bir ortamda yaratici bir
sekilde is birligi yapma firsatlarina ¢cok deger verdiklerini,
diger yandan hibe almanin ve arastirma yayinlamanin
dolayli ve daha az deger gordiigiinii bulmustur. Bertel ve
arkadaslar1, Aalborg Universitesi (AAU) Mega projelerini,
strdiiriilebilir ~ kalkinma  ilkelerinin ve  sistematik
disiplinlerarasiligin “probleme dayali 6grenmeye” entegre
edilmesi i¢in bir vaka galigmas1 gergeklestirmistir [30].
Bulgular, disiplinler arasi mega projelerin &grencileri
sirdiiriilebilir ~ kalkinmaya katilmaya motive etme
potansiyelinin bulundugunu gostermektedir. Diger yandan
arastirmacilar, &grencilerin sahiplenmeleri, is birligine
oncelik vermeleri ve disiplinlere olan katkiy1 ve disiplinler
arasindaki baglantiyr gorebilmeleri igin &zellikle erken
asamalarda  sistematik  g¢erceveleme ve  rehberli
kolaylagtirmanin gerekliligini vurgular.

Siirekli degisen ¢alisma ortami nedeniyle, tiniversitelerin
“degisken, belirsiz, karmasik ve muglak (variable,
uncertain, complex, ambiguous - VUCA)” bir ¢alisgma
ortamma uyum saglayabilen Ogrenciler yetistirmesine
duyulan ihtiyagtan hareket eden bir ¢aligmada, UNIS-X
deneyimsel 6grenme pedagojisinin etkililigi incelenmistir
[33]. UNIS-X yaklagimi, tek bir kursta dort ilkeyi (proje
tabanli 6grenme; disiplinlerarasilik; fakiilte ve dis ortaklar
arasinda yakin is birligi ve aktif mentorluk) kapsamaktadir.
Arastirmada, 6grencilerini bir VUCA c¢aligma ortamiyla
basa c¢ikmak i¢in beceri edindirmek amaciyla UNIS-X
deneyimsel 6grenme pedagojisini kullanan bir iiniversite
incelenmistir. Sonugta, UNIS-X grubunun, UNIS-X
olmayan gruba kiyasla problem ¢6zme becerilerinde daha
yiiksek bir gelismeye goriildiigii belirlenmistir. Hannon ve
arkadaslari, disiplinler arasi miifredat ve &gretimin,

1 https://mww.media.mit.edu/about/overview/
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disiplin temelli bir organizasyon yapisini simgeleyen bir
Avustralya {iniversitesinde nasil anlasildigi, uygulandig:
ve desteklendiginin yani sira disiplin smirlarini asan
Ogretim uygulamalarim arastirmustir  [34].  Sonugta,
disiplinleraras1 bilgiyle etkilesimin, katilan 6grenciler ve
Ogretim personeli arasindaki akademik kiiltiir ve kimlikler
tizerinde derin etkileri oldugu ortaya konmustur. Buna ek
olarak, disiplinlerarasi egitimin koordinasyonunda ve
yonetiminde oOnemli zorluklar ortaya ¢iktigt ve bu
zorluklarin giderilmesinde, kurumsal yapilarin katkisimin
onemli bir faktor oldugu vurgulanmustir.

Literatirde = one  c¢ikan  disiplinlerarast  egitim
arastirmalarinda genel olarak disiplinlerin  birlikte
caligabilecekleri  ortamlarin, T{niversiteler ve bu

kurumlardaki aktorler i¢in deger, deneyim, yaraticilik, is
birligi gibi konularda performans: artiracagl ortaya
koyulmustur. Buna ek olarak, sektorel aktorlerle is
birliklerinin ve proje tabanli 6grenmenin faydalarina
odaklanilmistir. Literatiirde yer alan aragtirmalardan farkli
olarak bizim c¢alismamizda, disiplinlerarasi ¢alisma
ortaminda fikirlerin tiretilmesi, paylasilmasi, gelistirilmesi,
takibi ve korunmasina odaklanilmistir. flaveten, mevcut
modellerden farkli olarak fikirlerin korunmasi, takibi ve
yonetilmesi, gelistirdigimiz yapinin merkezini olusturan
bir yazilim ile giivence altina alinmistir. Diger bir farklilik
ise gelistirdigimiz modelde egitim siirecleri ile
disiplinlerarasi caligmalarin es zamanli
gerceklestirilmesidir. Buna ek olarak, gelistirdigimiz
disiplinlerarasi ¢aligma yapisi, yasayan bir organizma gibi,
Ogreten, O0grenen, kesfeden, gelistiren ve doniistiiren bir
mekanizma olarak tasarlanmigtir. Son olarak, diger tim
bilimlerle her gecen giin gii¢lenen iligkisinden dolay1,
gelistirdigimiz fikir laboratuvarmin merkezine, bilgisayar
bilimleri yerlestirilmistir.

3. ILGILi MODELLER (RELATED MODELS)

Arastirma alanlarinin ¢esitliligi, disiplinleraras1 uygulama
yapist ve sektorle is birligi bakimindan en dikkat g¢ekici
uygulama, MIT Medya Laboratuvari’’dir (MIT Media
Lab)l. 1985 yilinda MIT (Massachusetts Institute of
Technology) biinyesinde kurulan Media Lab, diinyanin
onde gelen arastirma ve akademik kuruluslarindan biridir.
Media Lab tasarimcilari, mithendisleri, sanatgilar1 ve bilim
insanlar1, geleneksel disiplinler tarafindan kisitlanmadan,
insanlarin  hayatlarini, topluluklarim1  ve g¢evrelerini
anlamalarimi ve doniistiirmelerini saglayan teknolojiler ve
deneyimler yaratmaya c¢alisir. MIT Medya Laboratuvari,
farkli ilgi ve arastirma alanlarini bir araya getiren
disiplinler arasi bir aragtirma kiiltiiriinii desteklemektedir.
Burada dgrenciler ve aragtirmacilar, sosyal robotik, fiziksel
ve biligsel protezler, 6grenme i¢in yeni modeller ve araclar,
topluluk biyomiihendisligi ve siirdiiriilebilir sehirler i¢in
modeller gibi ¢esitli disiplinlerde ylizlerce proje lizerinde
birlikte caligmaktadir. Medya Laboratuvari’nda gelistirilen
arastirma ve projeler, siirekli bir aragtirma ve kesif alani
olarak yan sirketler, sergiler, performanslar ya da iiye
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sirketlere teknoloji transferi seklinde siklikla Laboratuvar
disinda da biiyiir ve gelisir.

Cambridge  Universitesi  Disiplinleraras1  Arastirma
Merkezleri  (Interdisciplinary ~ Research  Centres)?,
iiniversitenin arastirma politikasi komitesinin agik onayina
sahip, bolimler arasi girisimleri desteklemek iizere
kurulmus bir merkezdir. Merkez, disiplinlerarast
zorluklarla miicadele ederek ve temel tematik alanlarda
ortak bir boliimler arasi vizyon yaratarak, bireysel
boliimlerin  arastirma  Onceliklerini  ve stratejilerini
genigletir. Disiplinlerarast Arastirma Merkezi, genellikle,
bir Stratejik Arastirma Girigimi tarafindan alt1 yillik bir
stire boyunca gelistirilen hedefler ve basarilar iizerine
kuruludur. Merkezde veriye dayali kesif, kanser, kalp
damar hastaliklari, biyogesitliligi koruma, enerji, biyoloji
mithendisligi, kiiresel gida giivenligi, enfeksiyon
hastaliklari, dilbilim, sinirbilim, halk saghgi ve kok
hiicreler gibi ¢alisma alanlar1 yer almaktadir.

Oxford Universitesi E-Arastirma Merkezi (Oxford e-
Research Centre)® Miihendislik Bilimi Béliimii'niin bir
parcas1 olan ¢ok disiplinli bir veri bilimi arastirma ve
egitim enstitiisiidiir. Burada, akademik arastirma ve
endiistriyel uygulamalar i¢in yenilik¢i dijital metodolojiler,
bilgiler ve hesaplama ¢ozlimlerini arastirilmakta ve
uygulanmaktadir. Merkez, akademisyenler, Ogrenciler,
veri bilimcileri, doktora sonrasi arastirmacilari, aragtirma
ve toplum yararina disiplinlerarasi projeler iizerinde
birlikte calisan profesyonel arastirmacilar, yazilimcilar ve
bilgi miihendisleri de dahil olmak iizere 50'den fazla
personel igin ortam saglar. Merkezde, iklim hizmetleri,
siber giivenlik, veri yonetimi ve tekrarlanabilirlik, dijital
beseri bilimler, enerji, dijitallestirme, nesnelerin interneti,
dil modelleme, bilimsel yayincilik ve iletisim, bilimsel
hesaplama ve gorsel analitik gibi calisma alanlari
mevcuttur.

Max Planck Multidisipliner Bilimler Enstitiisii (Max
Planck Institute for Multidisciplinary Sciences)* genis bir
arastirma  yelpazesini kapsayan, bdylece disiplin
cesitliligini ve is birligini tesvik eden, toplamda 16 boliim
ve 25'ten fazla arastirma grubu bulunan multidisipliner bir
merkezdir. Enstitiideki konularin yelpazesi fizik ve
kimyadan yapisal hiicre biyolojisine, ndrobilim ve
biyomedikal arastirmalara kadar uzanmaktadir. Bu genis
yelpaze ile enstitli, kendisini, uluslararasi arastirma
ortaminda eskisinden daha iyi konumlandirdigin belirtir.
Aragtirma gruplar, merkezi bilimsel ve genel hizmet
tesisleri araciligiyla desteklenir. Yarist bilim insani1 olmak
iizere 1000'den fazla kisiyle enstitii, multidisipliner
yaklasimiyla Max Planck Toplulugu'nun en biiyiik
organizasyonudur. Yiiksek bir bilimsel standardi korumak
i¢in, uluslararasi bilim insanlarindan olusan bir danisma
kurulu, merkezde gerceklestirilen arastirmalar1 diizenli
olarak degerlendirir. Bilim insanlarinin yani sira endiistri

2 ttps://www.cam.ac.uk/research/research-at-
cambridge/interdisciplinary-research-centres

3 https://oerc.ox.ac.uk/

4 https://www.mpinat.mpg.de/643867/organization
5 http://www.aais.pku.edu.cn/en/enabout/
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ve siyaset temsilcilerinden olusan bir miitevelli heyeti,
enstitiiniin ¢aligmalarinin daha genis sosyal baglama
entegrasyonunu destekler.

2006 yilinda Pekin Universitesi'nde (PKU) kurulan Ileri
Disiplinlerarast Calismalar Akademisi (Academy for
Advanced Interdisciplinary Studies - AAIS), birden fazla
alanin is birligiyle temel bilim hakkinda bilinenleri
genisletmeyi amaglayan oncii bir enstitiidiir. AAIS son
birka¢ yildir kendini yeni disiplinlerin insasina, Oncii
arastirmalarin gelistirilmesine ve yetenekli geng beyinlerin
biitiinlesmis bir bakis acisiyla egitilmesine adamistir.
AAIS'de, modern bilim ve teknolojik ilerlemelerin
disiplinler arasi etkilesimleri tesvik ettigi goriisiinden yola
cikilmigtir. PKU'da disiplinler arasi aragtirmalar ve egitim
icin ana platform olan AAIS, {niversitenin cesitli
boliimlerinden ve fakiiltelerinden gelen akademik
kaynaklar tarafindan desteklenmektedir. AAIS, BioMed-X
Arastirma Merkezi, Yasam Bilimleri Merkezi, Kantitatif
Biyoloji Merkezi, Nano Olgekli Bilim ve Teknoloji
Merkezi, Fonksiyonel Goriintiileme Merkezi, Cevre ve
Saglik Merkezi, Bilim Felsefesi ve Tarihi Merkezi dahil
olmak {izere 10'dan fazla arastirma gesitliligine sahiptir.

Disiplinlerarast Aragtirma Konsorsiyumu (The
Consortium for Interdisciplinary Research - CIR)®,
Berkeley Universitesi catis1 altinda, kampiis ve 6tesinde
disiplinler arasi arastirma ve programlamay1 desteklemek
ve gelistirmek tiizere kurulmustur. 2013 yilinda UC
Berkeley'in Edebiyat ve Bilim Fakiiltesi: Sanat ve Beseri
Bilimler Boliimii tarafindan kurulan CIR, kampiis i¢ine ve
kiiresel bir izleyici kitlesine degisim ve programlama
firsatlarindan yararlanarak disiplinler ve boliimler arasi
arastirma ve akademik faaliyet imkani sunar. CIR su anda
Berkeley Din Arastirmalart Merkezi (BCSR), Elestirel
Teori, Beseri Bilimler i¢cin Yeni Stratejiler, Berkeley
Sanatlar ve Fikirler gibi programlari desteklemektedir.
BCSR yilda 30-40 etkinlik tiretmekte, milyonlarca hibe
fonunu yonetmekte ve yaklasik 30 kampiis boliimii ve 200
fakiilteden olusan danigman, akademisyen ve lisansiistii
Ogrenciden olusan bir toplulugu bir araya getiren
akademik, sosyal yardim ve yayincilik faaliyetlerini
koordine etmektedir.

Harvard Universitesi biinyesinde, lisans &grencilerini
aragtirmact olmaya tesvik etmek adina c¢ok g¢esitli
uygulama merkezleri bulunmaktadir’. Ancak bu merkezler
multidisipliner yapida olmadig1 gibi dogrudan sektor ile
entegre de degildir. Diger yandan &grencileri odagina alan
bilebildigimiz en temel 6rnek Stanford Disiplinlerarasi®
adiyla Stanford Universitesi’nde bulunmaktadir. Burada
lisans diizeyinde disiplinlerarasi akademik ¢alisma
laboratuvarlari bulunmaktadir. Stanford
Disiplinlerarasi’nda Stanford'un is birligi kiiltiirii, diinya,
saglik ve entelektiiel yasam i¢in hayati onem tasiyan

6 https://cir.berkeley.edu/
7 https://uraf.harvard.edu/find-opportunities/browse-uraf-

opps/research
8 https://interdisciplinary.stanford.edu/
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alanlarda yenilik¢i kesifleri tesvik etmektedir. Ancak bu
ornekte, sektorel aktorler geri planda birakilmistir. Diger
yandan, Goethe Universitesi Disiplinlerarast Arastirma
Merkezi®, Tokyo Universitesi Multidisipliner Bilimler
Boliimii'® gibi merkezler de bulunmaktadir. Genel olarak
bu multidisipliner yapilardan bazilar1 konsorsiyum,
bazilar enstitii, bolim ya da lisansiistli egitim programi,
diger  bazilan da  arastirma  merkezi  olarak
konumlandirilmigtir. B6liim ya da egitim programu olarak
diisliniilen disiplinleraras1 yapilanmalar giiniimiizde her ne
kadar yayginlasiyorsa da Rienties ve Heiot’un
arastirmasina gore dgrencileri disiplinler arasi gruplara ve
siniflara yerlestirmenin 'otomatik olarak' istenen disiplinler
aras1 fikir aligverisine, disiplinler arast sosyal aglarin
gelisimine veya gelismis akademik performansa yol
acmadigl ampirik olarak test edilmis ve dogrulanmistir
[35]. Bu agidan disiplinlerarasi ¢aligmalarin bir arastirma
merkezi ya da bir laboratuvar ortaminda ve bir fikir
odaginda gelistirilmesinin daha uygun olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Ionian Universitesi insan ve Sosyal Bilisim Laboratuvari
(Humanistic & Social Informatics Laboratory) da
multidisipliner uygulama laboratuvart modellerine drnek
verilebilir. Burada bir yanda Psikoloji, Dilbilim, Tarih gibi
ilgili bilimsel ve sanatsal alanlardan tiiretilen hiimanist ve
sosyal verilerin ¢ikarilmasi, temsili ve islenmesi i¢in Bilgi
ve lletisim Teknolojilerinin (BIT) uygulanmasina
odaklanilir. Ote yandan, BiT iiriin ve hizmetlerini optimum
kalitede ve insan merkezli bir bakis agistyla sunmak i¢in
bu bilimsel ve sanatsal alanlardan uyarlanmig
metodolojileri kullamirlar. Insan ve Sosyal Bilisim
Laboratuvar1 ¢alisma alanlar1 igerisinde Kiiltiirel Bilisim,
Miizik Biligimi, Tarih Bilisimi, Hesaplamali Dilbilim,
Oyun Yazilimi Tasarim ve Gelistirme, Multimedya, Sanal
Gergeklik, Goriintii Isleme, Bilgisayar Destekli Sistemler,
Dijital Medya, Semantik Uzay Modelleme, Web Duygu
Analizi ve Semantik Web, Egitimde Bilgi islem
teknolojileri gibi arastirma ve gelistirme faaliyetleri yer
almaktadir.

Ulkemizde ise bir arastirma ve uygulama laboratuvari
seklinde olmasa da Istanbul Teknik Universitesi (ITU)
gatist altinda, tim proje Onerilerinin tek bir birim
tarafindan degerlendirilerek gelistirildigi bir proje bagvuru
birimi bulunmaktadir. S6z konusu birim arastirma
dekanliginca yonetilmekte olup, her kategoride proje
basvurularina agik ve bu basvurularin gelistirilmesi igin
hizmet vermektedir. Proje odakli bu ortak ¢atinin diginda
ITU, Ortodogu Teknik Universitesi (ODTU) ya da
Bogazigi Universitesi’nde, gelistirdigimiz tiirden dgrenci
odakli, akademik proje iiretimi ve sektorel is birligi
saglayan bir organizasyon yapisi, bilebildigimiz kadariyla
bulunmamaktadir. Bundan farkli olarak ilkemiz
iiniversitelerinde ¢ogunlukla her birinin kendi altyapisina
uygun c¢esitlilikte aragtirma ve uygulama merkezleri
bulunmakta, bu merkezlerde sinirlandirilmis arastirma

9 https://www.goethe-university-
frankfurt.de/43272306/Interdisciplinary Research Centres
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alanlar1 gergevesinde ve genellikle sektor-akademi is
birligi disinda arastirmalar yiiriitiilmektedir.

Caligmamizda tasarladigimiz fikir laboratuvari, deginilen
orneklerden farkli olarak 6grencilere ve akademisyenlere,
bagimsiz calisma (freelance) ortami yaratarak sektorel ve
kamusal aktorlerle ortaklaga fikir ve proje gelistirme
imkdni sunar. Bunun yam swra hem &grencileri,
akademisyenleri ve sektorel, kamusal aktorleri odagina
almas1 hem de bu odag1 arastirma ve uygulamanin yani sira
multidisipliner is birliklerine dahil etmesi bakimindan,
yukaridaki ~ &rneklerden  ayrismaktadir.  Onerimizin,
yukarida deginilen modellerden ayristigi diger bir nokta,
merkezine bilgisayar bilimlerini koymasidir. Bilgisayar
bilimleri giinlimiizde sayisiz pek ¢ok disiplinin bir pargasi
olarak konumlanmaktadir. Bu agidan bilgisayar bilimleri,
cok cesitli disiplinleri ilgilendiren ve gelisimine katki
sunan kritik bir alandir. Bilgisayar bilimlerinin merkezde
konumlandirilmasi, tasarlanan aragtirma ve uygulama
laboratuvarinin, akademik anlamda tiim disiplinlerle is
birligi igerisinde olmasi anlamina gelir ve bu da
laboratuvarinin is birligi halinde olacagi multidisipliner
yapiy1 ve sektorel yelpazeyi son derece genisletir.

Ozetlemek gerekirse, iiniversiteler biinyesindeki uygulama
laboratuvarlart  genellikle lisansiistii egitimine ve
aragtirmaci yetistirmeye odaklidir. Sektorle is birligi
icerisinde bulunan yapilar ise genellikle mezuniyet sonrast
is kurma ve yiirlitme odaginda ilerler. Mevcut durumdan
hareketle fikirlerin {iretimini, korunmasini, yonetilmesini
ve uygulama pratigini  gelistirebilecek  6grenci,
akademisyen ve sektorel aktorler odakli disiplinlerarasi
yaratict bir fikir laboratuvari iglevi gorebilecek bir yapinin
eksikligi dikkat ¢ekmektedir. Gelistirdigimiz yapi, sz
konusu ihtiyaci gidermek amaciyla gelistirilmis ve tiim bu
stireclerin rahatlikla yonetilmesini saglayan bir yazilim
etrafinda sekillendirilmistir. Gelistirdigimiz model ile her
yil, belirlenen stratejik bir limitte patent ve proje liretimi
gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

4., YONTEM (METHOD)

Caligmamizda, yenilik¢i fikirlerin iiretilmesi ve korunmast
amactyla akademisyenleri, 6grencileri ve ¢esitli sektorel,
toplumsal aktorleri bir araya getiren, fikrin tiretildigi andan
projeye donistiiriilmesi siirecinde tim bu unsurlarin
disiplinleraras1 sekilde galigabilecegi bir fikir laboratuvari
modeli Onerilmistir.

Gelistirdigimiz modelde tiim unsurlar fikir agim
olusturmaktadir. Uretilen ve gelistirilmesi planlanan
fikirler, fikir aginda paylasilir. Ogrenciler, akademisyenler
ve sektorel, kamusal aktorlerden olugsan misafir
kullanicilar, fikir aginda hesap agabilir ve fikirlerini
paylasabilir. Paylasilan fikirlerin projelendirilmesi ve
yiiriitiilmesi siirecinde, iist yonetimce belirlenen bir oranda
Ogrenci, akademisyen ve sektorel katilimer barindirmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla fikir aginda paylasima agilan

10 https://www.c.u-tokyo.ac.jp/eng_site/info/academics/fas/dids/
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proje Onerileri, bu belirli oranda ve cesitlilikte katilimeinin
begenisine ve katilimina sunulmaktadir.

Tasarladigimiz model, fikirlerin korunumu, tartigilmasi ve
takibine yonelik seffafligin saglanabilmesi amaciyla, blok
zincirinin veri yapisindan esinlenilerek gelistirdigimiz ve
Etiket adimi verdigimiz yeni bir veri yapisi iizerine insa
edilmigtir. Gelistirdigimiz veri yapisi sayesinde, fikirlerin
korunumu ve takibinin yani sira mantiksal iligkilerin
yaratilabildigi giivenilir bir tartigma ortami elde edilmistir.
Calismanin devaminda, ilk olarak Etiket Veri Yapisi ve
Etiket Agi’na, ardindan Etiket Agi ile olusturulan Fikir
Gelistirme Modeli’ne ayrintili sekilde yer verilmistir.

4.1. Etiket Ag1 (Tag Web)

Gelistirdigimiz veri yapisinda tiim unsurlar “Etiket” olarak
kabul edilmektedir. Etiketlere ait veriler, adres olarak
tutulmaktadir. Burada verinin kendisi yerine adresin
tutulmasimin nedeni, adresin veriden daha az yer
kaplamasi, tekrar1 engellemesi, esnek tasarim ve kolay
bakim imkan1 sunmasidir. Etikette, verinin iligkilerini tutan
degisebilir ve degisemez adreslerle birlikte degisemez
verilerin adresleri bulunmaktadir. Degisebilir iliskiye sahip
oldugundan dolay1 etiket aginda ekleme, yaratma,
degistirme ve silme islemleri rahatlikla
gerceklestirilebilmektedir. iliskiler, her tiirlii iliski yapisin
modelleyebilmek  amaciyla,  etiketler  vasitasiyla
adlandirilabilmektedir. Bir etiketin silinmesi,
degistirilmesi, yaratilmasi ve eklenmesi durumunda, ona
bagl olan etiketlerin &zet degerleri Algoritma 1 ile
hesaplanarak giincellenir.

Gelistirdigimiz Etiket veri yapisi, Sekil 1°de goriilebilecegi
iizere li¢ katmanlidir. Bu ii¢ katmanin tamamina Etiket Ag1
adi verilmistir. 1. katman, degisebilir ve degisemez
iligkilerden olusan model katmanidir. Burada iligkiler
degisebilir ve degisemez oldugu i¢in her cesit yapi
modellenebilir. 2. Katman ise model katmanindaki
etiketlerin kopyalarinin tutuldugu ve yine hem degisemez
hem de degisebilir iligkilerin bulundugu tanik katmanidir.
Ornegin Sekil 1°de, model katmanindaki K etiketinin, tanik
katmaninda dort adet kopyast bulunmaktadir. Tanik
katmaninda etiketlerin dogrulugu, fikir birligi algoritmasi
ile tespit edilir. Burada kullanilan fikir birligi algoritmasi,
cogunlukta olan ZDD kok 6zet degerlerini dogru olarak
kabul eder. 3. Katman ise veri katmanidir. Veri katmani ile
etiketler arasinda bir ad sunucusu yer alir. Bu ad sunucusu,
ZDD kok 6zet degerine bakarak verinin adresini belirler.
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Sekil 1. Etiket aginin genel yapisi. Burada kirmizi oklar
degisemez iliskileri, siyah oklar ise degisebilir iligkileri
ifade etmektedir. (General structure of the tag network. Here, red

arrows represent immutable relationships, and black arrows represent
mutable relationships.)

Sekil 1°de goriilebilecegi gibi, gelistirdigimiz yapida

model ile wveri Dbirbirinden ayrilmistir.  Verinin
indekslenmesi, Zero-Suppressed Decision Diagrams
(ZDD) [36] kullanilarak gergeklestirilmistir. ZDD

yapisinda veriler, kanonik, kompakt ve c¢arpimlarin
toplamu seklinde ifade edilmektedir. Kanoniklik sayesinde,
ayn1 mantiksal ifadenin 6zet degerleri esit olacaktir. Sekil
1’de, K etiketinin verisi olarak a b + ¢’ ifadesi
gosterilmistir. Burada gosterilen ifadeler, carpimlarin
toplami1  oldugundan  dolayi, diger etiketlerle
manipiilasyonlar olduk¢a kolaydir. Ornegin asagidaki
denklemde, A etiketi ile K etiketinin toplanmasi
gosterilmistir. Bu islem ZDD’de O(n) karmagikligindadir.

K=ab+¢’
A=ab+d
A+tK=ab+c¢ +d

Gelistirilen modelde etiketler arasindaki iligkiler liste
olarak tutulabileceginden, geleneksel blok zincirinin blok
yapisimi kapsayan bir yap1 olusur. Ayrica ZDD’nin kok
Ozet degeri, en uzun kok degeri karmasikliginda
hesaplanir. Hesaplama yapilirken, Algoritma 1’de
gosterildigi gibi topolojik siralama, derin oncelikli arama
ve dinamik programlama kullanilir. Bunun yani sira
Algoritma 1°de, modelin dongiisel ¢ok gecisli ¢izgeyi
desteklemesi i¢in gegisler ile diigiimler yer degistirmistir.
Etiketlerin, degisebilir ve degisemez iliskilerle organize
edilmesinin en temel nedeni, tasarim kolaylig1 sunmak ve
dongiisel ¢izge gibi pek ¢ok modelin gergeklenebilmesini
saglamaktir. Diger yandan blok zincirinin &zetleme
yapisinda degistirilebilir iligkiler bulunmadigi igin
tasarimsal ve yukarida sozii edilen verisel manipiilasyonlar
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oldukga zordur. Sekil 2’de, gelistirdigimiz etiket veri
yapis1 genel ozellikleriyle gosterilmistir.

Etiket
(" )
Veri | iligki
. B

[ Degisemez kiime J

ZDD’nin

kok 6zet degeri

/

N
damga = Hash
L (ZDD’nin kok 6zet degeri, degisemez iliski) )

- J

Sekil 2. Etiket veri yapisinin genel gosterimi (General
representation of the tag data structure)

Etiketler arasi iliskiler, Sekil 3’te goriilebilecegi gibi, iki
adet etiket adresinden olusur. Bunlardan ilki zorunlu,
ikincisi ise opsiyoneldir. Tamik katmaninda iliskiler,
opsiyonel etiket almaz. Diger katmanlarda iligkiler en az
iki etiket almak zorundadir. Bunun nedeni, model
katmanindaki degisemez iligki ile tanik katmanindaki
degisemez iliskiyi birbirinden ayirmaktir. Etiket ile veri
arasindaki iliski, Sekil 1°de goériilebilecegi gibi ad
sunucular1 tarafindan organize edilir. Herhangi bir etiket,
verisine ulagmak istediginde ZDD nin kok 6zet degerini ad
sunucusuna bildirir. Ad sunucusu, uygun olan veri ile
etiket arasinda koprii islevi goriir.

Etiket

Degistirilebilir veya Degistirilemez lligki

( Etiket Adresi ‘ AL LA

(Opsiyonel)

Sekil 3. Tliskilerin genel yapisi (General structure of
relationships)

Modelde degismezlik kontrolii, 6zet mekanizmasi ile
saglanmistir. Burada 6zet, degisemez iliskilerin ve ZDD
kok ozet degerinin 6zetlenmesini ifade eder. Istenildigi
zaman Ozet hesaplanir ve Ozet kiimesine eklenir.
Gelistirdigimiz veri yapisinda bu islem, lock() fonksiyonu
ile gerceklestirilmektedir. Daha sonra, etikette herhangi bir
degisiklik olup olmadigini kontrol etmek icin yeni bir 6zet
degeri hesaplanir ve 6zet kiimesinin igerisindeki eski 6zet
degerleri ile karsilastirilir. Bu andan sonra, etiketin
baglantilarinda veya degisemez veride bir degisiklik
gerceklesirse, farkli 6zet ¢ikacagindan, verinin degisip
degismedigi ve degismisse bulundugu pozisyon otomatik
olarak tespit edilecektir. Cikan sonuglar esitse yapinin
degistirilmedigi; sonuglar esit degilse yapinin degistirildigi
anlamina gelir. Bu iglem, isLock() fonksiyonu ile
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gerceklestirilmektedir. Etiketin Lock ve islock durumunun
genel yapisi Sekil 4’te gosterilmistir.

HASH ( ZDD'nin kok 6zet degeri + Degisemez lligkiler)

}

Ozet Degeri

isLock

Ozet degerini hesaplar
ve gikan degerin 6zet
kiimesinde olup
olmadigini kontrol eder

Ozet degerini hesaplar

ve gikan degeri 6zet
kiimesine ekler

Kimesi

AN )
Sekil 4. Lock ve Unlock durumu (Lock and Unlock status)

Etiket 6zet degerinin hesaplanmasi igin kullanilan 6rnek
0zet bulma formiilii agagidaki gibidir:

hash( ZDD'nin kok 6zet degeri
n

+ degisemez iliski;)
i=0

Sekil 5’te yer alan algoritma sayesinde, diisiik karmasiklik
ile degisikliklerin sistemdeki tiim noktalara taginmasi
saglanmaktadir. Algoritmada giincellemeler, model ve
tanik katmanlarindaki ¢izgenin degistirilemez iligkileri
lizerinde gergeklesir. Bu algoritma, derinlik ilk arama,
dinamik programlama ve topolojik siralama kullanilarak
gelistirilmistir. Sistem ¢ok geg¢isli bir ¢izge oldugundan,
biitlin gegisleri gezmesi i¢in diiglimlerle kenarlar yer
degistirilmistir. Boylece tiim kenarlarin gezilebilmesi
saglanmustir. Bu sayede tiim sistem O(E) karmasikligr ile
gezilmis olur.

def update(graph, parent, weight_cost, start_edge)
stack = [start_edge]
visited =[]
while stack
edge = stack pop{)
visited.append{edge)
for neighbor_edge in graph.neighbors(edge):
if neighbor_edge not in visited:
visited. append(neighbor_edge)
if edge not in parent :
parent|neighbor_sdge] = edge
weight_cost[neighbor_edge] = weight_cost{edge] + graph[neighbor_edge]['weight]
stack append(neighbor_edge)
def run(graph,start_sdge):
welght_cost = defaultdict(int, {edge: 0 if start_sdge else -sys.maxsize for edge in graph.edges))
weight_cost[start_edge] =0
while len(required) > 0
update(graph, parent, weight_cost. start_sdge)

Sekil 5. Degisikliklerin ¢izge yapisinda giincellenmesi
icin kullanilan pseudo kod (Pseudo code used to update changes
in graph structure)

Gelistirdigimiz modelde, giiven mekanizmasi
bulunmaktadir. Giiven mekanizmasi, degisemez iliskilerin
toplamindan meydana gelir. Giliven mekanizmas1 bu
yoniiyle, etiketlerin siralanmasini saglar. Yani, giiven
degeri yiiksek olan etiket, daha gilivenlidir ve iist siralarda
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yer alir. Diger yandan hi¢bir degismez iliski bulunmayan
etiketler, siipheli etiket olarak degerlendirilir. Ornegin
Sekil 6’da, model katmanindaki A verisinin giiven degeri,
onu destekleyen degisemez iliskilerin sayis1 kadardir, yani
4’tiir.

Model

Tanik

Sekil 6. Algoritma 1 ile hesaplanan A degeri (A value
calculated by algorithm 1)

Model katmaninda, iliskilerin 6zetlenmesi ile olusan
degere ise baglam adi verilmistir. Sekil 6’daki 6zetleme
hesaplamalarinin sonucunda A’ya ulasan deger, A’nin
baglamini olusturmaktadir. Anlasilacag: iizere, herhangi
bir verinin yerinin degigmesi, A’nin baglamini da
degistirecektir. Sekil 6’daki modelin baglam degerinin
hesaplanmasi Sekil 7°de gosterilmistir.

o
o8

Sekil 7. Sekil 6’daki modelin baglam degerinin
hesaplanmasi (Calculating the context value of the model in Figure
6)

©
D

Hesaplama

®
o @
®

Gelistirdigimiz modelde etiketler oylanabilmektedir. Bir
etiketin oyu, etiketin kendi oyu ile barindirdigr alt
etiketlerin oyunun toplamina esittir. Istenirse, etiketler
toplanirken bir etki faktorii kullanilabilir. Herhangi bir
etiketin oyu ¢ok yiiksek olsa dahi, degisemez iliskilerinde
baska hicbir etiket bulunmuyorsa, giivenirligi diisiik
olacaktir. Yani sistemde, giivenilirlik ve oy olmak iizere iki
farkli  siralama mekanizmast  bulunmaktadir. Oy
mekanizmanin sisteme dahil edilmesinin nedeni, tanik
katmaninda higbir etiketi bulunmayan, yani siipheli olarak
addedilen etiketlerin, kullanicilarin oylar1 ile sisteme
entegre edilebilmesini saglamaktir. Diger bir nokta,
sistemde kullanicilarin da bir etiket olarak kabul
edilmesidir. Boylece, etiketleri sabote eden ya da bir
sekilde etiket paylasim siirecine zarar veren kullanicilarin
oylar1, otomatik olarak silinir ve bdylece modelin kendini
korumasi saglanir.
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Yontem 1:
00 =000ooo onog
+ZD[D goouob gddg
0=0
* Etki Faktori
Yontem 2:
Ud = guuoooo ogd
+ZD[D goouob gddg
0=0

4.2. Fikir Gelistirme Laboratuvar
Laboratory)

(Idea Development

Bu c¢alismada, yenilikg¢i fikirlerin iiretilmesi ve korunmast
amactyla akademisyenleri, 6grencileri ve gesitli sektorel,
toplumsal aktorleri bir araya getiren, fikrin iretildigi andan
projeye doniistiiriilmesi siirecinde tiim bu unsurlarin
disiplinlerarasi sekilde galisabilecegi bir fikir laboratuvart
modeli dnerilmistir. Model, seffaflik, degistirilemezlik ve
takip edilebilirligi saglamasi1 dolayisiyla blok zincirinden
esinlenerek gelistirdigimiz ve Etiket adin1 verdigimiz yeni
bir veri yapist lizerine insa edilmistir. Gelistirdigimiz bu
yapmun Tlizerine, kullanici arayiizii tasarlanmistir. Bu
sayede, yaratict fikirlerin takibi ve korunmasina yonelik

katilimim,  kullanim  kolayligimin,  basarimin  ve
stirdiiriilebilirligin artirtlmasina calistlmustir.
Gelistirdigimiz modeli olusturan tasarimlar bu béliimde ele
alimmigtir.  Modelin  genel tasarimi  Sekil 8’de
gosterilmektedir.
Islem Arayiizii
Emir(g :]I:::‘IS e Fikir Onerisi Fikir Oylama Cikti
Bulunan Aktérler) |‘32 l’ 6 (Proje v Patant)
seee - v
b= g -
* Akademi ler o * Proje {Ust kurul tarafind
B M e,
« Ogrenciler cesitli proje dretimi)
+ Patent (Ust kurul tarafindan
@[ belirlenecek bir sayida yillik
patent Gretimi)

Sekil 8. Modelin genel tasarimi (General design of the model)

Her bir proje onerisinde, iist kurul tarafindan belirlenen bir
oranda 6grenci ve akademisyen bulunmak zorundadir. Etki
faktorii ve begeni oranina gore siralanan projeler, en
yiiksek puanmi alan ilk sirada olacak sekilde islem
arayiiziinde listelenir. Ogrenciler, akademisyenler ve tiizel
kisiler, bu yap1 araciligilyla hem proje Onerisinde
bulunabilir hem onerilen projeleri oylayabilir hem de
Oneriye sunulmus projeler arasinda kendilerine uygun
olanlar1 begenip, bu projelerde yer almayi talep edebilirler.
Isleme konulacak projelerde, s6z konusu projeyi oylayan
kisiler arasindan, proje g¢alisanlar1 belirlenir. Proje
caliganlari, projede bulunmasi gereken oranlarda 6grenci,
akademisyen ve tiizel kisi olacak sekilde projeyi oneren
aktor tarafindan belirlenir. Projelerin sorumlulugu, proje
onerisinde bulunan aktor ya da aktorlere aittir. Mezuniyet
kosulu olarak her bir lisans Ogrencisinin, st kurul
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tarafindan belirlenen sayida projede gorev almis olmasi
gerekir. Tamamlanan her bir projede gérev alanlar, projede
iistlendikleri sorumluluk diizeyinde etki faktorii kazanirlar.

islem Arayiizii

TR
TR 5
LRI
R T
o 1@

16 l’ 1

Sekil 9. Islem arayiizii (Operation interface)

Onerdigimiz modele, gelistirilebilir arayiizii sayesinde tiim
katilimcilar kisisel hesaplari ile giris yapabilir ve sistemde
her bir katilimcinin kendine ait fikir paylagim profili
bulunur. Bu kisgisel profil sayesinde katilimcilar, kendi
etiketleri (fikirleri) ile ilgili her gelismeyi, kendi
hesaplarindan takip edebilir. Kullanict sisteme giris
yaptiginda, {irettigi, paylastigi ya da takip ettigi tiim
fikirleri (etiketleri) ve bu fikirlerle iliskili diger fikir
paylasimlarini kendi ekraninda 6zetlenmis bir bi¢imde
gorebilir. Her bir kullanici, profil sayfasinda kendi
fikirleriyle ya da ilgi ve yetkinlik alanlariyla alakali
fikirleri (etiketleri) yonetebilir. Kullanici, kendi ilgi ve
yetkinlik alanlariyla ilgili fikir onerilerinde bulunabilir,
onerilen fikirleri destekleyebilir, Onerilen fikirlere kars:
cikabilir ya da alternatif fikir iiretebilir. Diger yandan,
paylasilan fikirleri oylayarak fikirlerin gelistirilmesine,
projelendirilmesine katki sunabilir ve bu projelerde yer
almak i¢in bagvuruda bulunabilir. Kullanicilar, sisteme
girig yaptiklarinda genel olarak hangi fikirlerin popiiler
oldugunu ya da kendi fikirlerinin nasil geri doniisler
aldigini takip edebilir.

~

Tartisma

Fikirlerin
Tanimi ve
Aciklamasi

Fikirlerin
Giiven Oyu

ve
Istatistikleri

Sekil 10. Fikir laboratuvarinin arayiizii (Interface of the idea
lab)

Sekil 10’da goriilebilecegi gibi modelin arayliz ekraninda,
paylagilan ve takip edilen fikirlerin gosterimi, s6z konusu
fikirlerin giiven oyu ve istatistikleriyle birlikte tartigma
boliimii yer almaktadir. Fikirlerin tanimi ve agiklamasi,
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proje degeri tasidigi diigiiniilen ve paylasilmak istenen
fikirlerin yer aldig1 kismi ifade eder. Paylasilan fikirlerin
giiven oyu, fikir paylagim platformunda o fikrin ne kadar
destek gordiigi ile ilintili olarak artar ya da azalir.
Herhangi bir fikri paylasan kisinin (etiket) bireysel gliven
oyu, paylastig1 fikrin giiven oyuna belirli bir oranda etki
eder. Bu da giiven oyu yiiksek olan kisilerin paylastig
fikirlerin daha fazla etkiye sahip olmasi anlamina gelir.
Fikirlerin, diger fikirlerle ya da aym fikrin alternatif
versiyonlart ile olan iligkisi tartigma boliimiinde yer alir.
Burada fikirler arasinda ii¢ ¢esit iliski bulunmaktadir. “Ve”
iligkisi, paylagilan fikirlerin desteklendigini ifade eder.
“Veya” iligkisi, paylagilan fikirlere bir alternatif
getirildigini ifade eder. “Degil” iliskisi ise fikirlerin
desteklenmedigini ifade eder. Modeldeki bu iligkilerle
kurulan fikir yapisi, ZDD’de tutulmaktadir.

Gelistirdigimiz model bir uygulama olarak &grenci,
akademisyen ve sektorel-toplumsal aktorlerce
kullanilabilmektedir. Uygulamayt kullanan kisi ya da
kurumlarm, kendi profil sayfalar1 olacak ve bu sayfada
kendi uzmanlik alanlari, ilgi alanlari, yetkinlikleri,
yetkinlik kazanmak istedikleri alanlar goriilebilecektir.
Uretilen fikirlerin sisteme girisi, korunmasi ve takibi bu
profil sayfalarindan yapilabilecektir. Her bir kullanici,
sisteme giris yaptiginda, sistemde yer alan profil
sayfasinda kendisiyle ilgili 6nceki fikir ve proje gegmisini,
kendi olusturdugu ya da kendisini ilgilendiren konulardaki
fikir onerilerini gorebilecek ve bu fikirlerle ya da farkli
fikirlerin mimarlartyla  etkilesim saglayabilecektir.
Boylece fikirler tartigilabilecek, kullanicilar arasindaki
etkilesim artarak ve gelistirilerek, fikir paylagim
platformunda sosyal medya etkisi olugacaktir.

Paylasilan Fikirlerin Desteginin Hesaplanmasi

©

(-G,+G.-G . +G) G, (-G,-G6,+G,) G, (-G,-G,) G,

Sekil 11. Paylasilan fikirlerin desteginin hesaplanmasi
(Calculation of support for shared ideas)

Sekil 11°de goriilebilecegi gibi ZDD’de tutulan fikirler,
carpimlarin toplami seklinde oldugu i¢in, fikir etkilesimleri
kolaylikla belirlenebilir. ZDD yapisinda fikirlerin sirasi
onemli degildir. Burada 6nemli olan, fikrin desteklenmesi,
desteklenmemesi ya da bir alternatifinin iiretilmesidir.
Oregin Sekil 11°de A fikri, E ve G fikirleri tarafindan
desteklenmis; D ve F fikirleri tarafindan yalanlanmistir.
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Durumu formalize etmek istersek, X ve K bir fikir olarak
kabul edildiginde, X fikrini gelistiren kisinin giliven
degerine Gy denir. Ayrica, K fikrini destekleyen fikirler 1
degeri ile desteklemeyen fikirler ise -1 degeri ile ifade
edilir. Ornegin, Ga (D’ Gp + E GE + PG + S Gs) =
Ga(-Gp + Ge - Gf + Gg) isleminin sonucu A fikrinin
giiven degerini ifade eder.

Bir fikir desteklendiginde, o fikir tanik katmaninda
kopyalanir. Bu durum o fikrin gliven degerini artirir. Fikri
destekleyen kisi, o fikre senkron oldugu icin, séz konusu
fikirdeki degisikliklerin her birini takip edebilir.

Tasarimizda, fikir ¢Opgiisii algoritmasina yer verilmesi
diigtiniilmtistiir. Fikir ¢opciisii algoritmasinin
tasarlanmasinda, rastgele se¢im algoritmasi kullanilmigtir.
Fikir ¢Opciisii  sayesinde farkli bolgelerden, farkl
alanlardan, giiven oyu diisiik olan fikirler de igine alacak
sekilde belirli kriterlerle olusturulmus rastgele fikir
segimleri devreye girer. Ornegin bu sayede, platforma yeni
katilan ve heniiz giiven oyu olugsmanmus kisi ya da
kurumlarmn drettigi fikirler, rassal olarak platformdaki
diger fikir takipgilerinin karsismna ¢ikarilir. Copcii
algoritmasinda, her fikir seciminden sonra, basari
kriterlerine gore se¢im fonksiyonu kendini giinceller.
Copeii algoritmasinin genel tasarimi Sekil 12’°deki gibidir.

Kriter Tablosu
Fikir Kriter Onerisi Oylama

Ureticileri i 1P
B e e

Fikir Segimi

Oylama LB L gt

I B il 19

Sl e o
Visdes | _ B s Wu

Gopel Havuzu

Sekil 12. Copgii algoritmasi ile fikir se¢ciminin ve se¢ilim
ylizdesinin nasil bulunduguna dair genel gdsterimi (General

representation of how the selection of ideas and the percentage of
selection is found with the scavenger algorithm)

Copcii algoritmasi sayesinde, sinirl giiven oyu nedeniyle
fikirlerini  genis iliski agma ulastiramayan fikir
iireticilerinin, rassal segimlerle daha genis kitlelerin
karsisina ¢ikabilecek sekilde hareket ettirilmesi ve boylece
fikir gelistirme siireglerine dahil olabilmeleri saglanir.
Bunun i¢in fikir ireticileri tarafindan kararlastirilacak
kriterlere gore azinlik olarak (diisiik giiven oyuna sahip)
belirlenen fikirler, kendileri ya da bir bagkasi tarafindan
¢opei algoritmasinin havuzuna kaydedilir. Her bir fikrin,
fikir dreticilerinin belirledigi oranda, rassal fikirlerle
iliskilendirilme zorunlulugu bulunmasi 6nerilir. Herhangi
bir fikir, eger yeterince rassal fikir barindirmiyorsa, Lock()
fonksiyonu c¢alistirildiginda otomatik olarak ¢opgii
algoritmasi ile iletisime gegerek, bu algoritmanin sagladigi
diistik etkili fikirleri biinyesine katar. Bu da hangi sebepten
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ve hangi konuda olursa olsun etki oran1 diisiik kimselerin
kayda deger olma ihtimali bulunan fikirlerinin belirli bir
oranda goriiniir olmasin1 saglar. Boylece, pek ¢ok fikir ile
digeri arasinda normal sartlarda bir mesafe (¢izge)
olmasina ragmen, sistem bazi dnemli ve 6zel durumlarda
uzak mesafedeki fikirleri, diger kullanicilara sunmus olur.
Copgli algoritmasinin genel mekanizmas: Sekil 13’te
gosterilmistir.

/ Gopgu \
Segilim Ylzdesi

O

Copgli Havuzu

@-
Rastgele

Segilim

Sekil 13. Copgii mekanizmasinin genel gosterimi (General
representation of the scavenger mechanism)

Gelistirilen modelde, paylasilan fikirler diizenli olarak
analiz edilebilir, teknolojik egilimler go6zlenebilir ve
kapsamli Ongoriiler edinilebilir. Bu Ongoriilerle ilgili
bilgilendirmeler hizli sekilde ilgili kurumlara ulasabilir.
Boylece, konu basliklar1 ve yetkinlikler 6zelinde fikir
iiretimlerinin yonelimleri izlenebilir.

Sosyal medya etkisini de kullanan bu modelde, bilgi
kirliligi ve manipiilasyonu onlemeye yonelik “lretilen
fikirlerin korunmasina, paylasimina, degisimine ve takip
edilebilirligine  odaklanilmistir. Takip edilebilir ve
korunabilir fikir paylagimi sunan modelin temelinde, Blok
zincirinin ~ dzetleme mekanizmasindan ilham alarak
gelistirdigimiz ve Etiket admi verdigimiz yap1
kullanilmustir. Bu sayede, fikirlerin gelisim, paylasim ve
degisim siirecleri miimkiin hale gelirken; bu siireglerin
takibi ve korunmasi giivence altina alinmistir. Model, fikir
iretiminin yalnizca akademisyenler degil, dgrenciler ve
tiizel kisilerin de katilimiyla gelistirilebilecegi bir ortam
sunar. Model, cok ¢esitli 6lgeklere uyarlanabilir ve ek
olarak workshop, yarisma, kurs, kongre / konferans, dergi
/ yaym ve g¢esitli disiplinleraras: etkinliklerle entegre
edilebilir.

Verilerin korunmasi ve takibine yonelik her ne kadar
yaygin ve giincel bir teknoloji olsa da gelistirdigimiz
modelde blok zinciri teknolojisi dogrudan
kullanilmamigtir. Bunun nedeni, blok zincirinin dongiisel
cizge yapisin1 desteklememesi, modelleme agisindan
bakim kolayligi ve esneklik sunmamasi ve degisebilir
iliskilere izin vermemesidir. Ancak yine de fikirlerin
korunmas: ve takibine yonelik gelistirdigimiz yapiya en
yakin teknoloji olmas: dolayisiyla Etiket yapisi sonraki
boliimde Blok zinciri ile karsilastirilarak tartisiimistir.
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5. GECERLILIGE YONELIK TEHDITLER
(THREATS TO VALIDITY)

Blok zinciri pek ¢ok katmandan meydana geldigi icin,
gelistirdigimiz model, blok zincirinin tamami yerine
yalnizca blok zinciri veri yapist ile karsilagtirtlmistir.
fleride, farkli problemleri ¢dzmek icin diger katmanlar
projeye entegre edilerek, daha performansh yaklagimlar
gelistirilmesi planlanmaktadir.

Gelistirdigimiz modelin fiziksel olarak test edilmesi igin,
dort adet STM32 ve Lora Modiilii kullamilmis ve bu
dogrultuda verinin okunabilirligi, depolanabilirligi ve
mantiipilasyonuna yonelik testler gergeklestirilmistir.
Bunun sonucunda sistemin fiziksel olarak problemsiz
calisabilirligi tespit edilmistir.

Gelistirdigimiz copcii mekanizmasinin testleri
gerceklestirilmemistir. Bunun nedeni, ¢Opeii
mekanizmasinin rastgele se¢im algoritmasi iizerine insa
edilmis olmasidir. Bu yapi, gecerliligi ve giivenirliginin
bilinir olmasi ve teknolojik bir yenilik getirmemesi
dolayisiyla bu ¢alismada test edilmemistir. Caligmamizda,
zaman ve alan agisindan yenilik getiren kisimlarin
testlerine odaklanilmistir.

Son olarak ¢alismamizda, finansal yetersizlikler nedeniyle
gelistirdigimiz modelin biiylik kalabaliklar iizerinde
denenmesi miimkiin olmamis ve fikir birligi algoritmalari
smanmamistir. Bu nedenle, c¢aligmamizla ilgili olarak
ileride bu tarz bir sinama gergeklestirilmesi gerekli ve
faydali goriilmektedir.

6. DEGERLENDIRME (EVALUATION)

Gelistirdigimiz model, 6ziinde, blok zincirine bir alternatif
olarak  geligtirilmistir. Ciinkii senaryo bdliimiinde
goriilebilecegi iizere, baz1 yapilarin blok zinciri altinda
gerceklenebilmesi ¢ok zordur. Ayni zamanda blok zinciri
pek ¢ok katmandan olusan bir yapiya sahiptir. Siiphesiz her
katman, bu proje ile uyumlu olmayacaktir. Bu nedenle
projede, yalmizca gerekli katmanin kullanilmasina
yonelinmistir. Bu dogrultuda, blok zinciri veri yapist ile bu
calisma  kapsaminda  gelistirdigimiz ~ veri  yapisi
karsilastirilarak, avantaj ve dezavantajlar ortaya
koyulmustur.
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Sekil 14. Standart blok zinciri veri yapist (Standard
blockchain data structure)

Standart bir blok zinciri yapisinda, baglh liste ve bagl
listenin i¢indeki her diigiim bir agactan olusur. Bu yapida,
Merkle kok degeri sayesinde verilerin degistirilip
degistirilmedigi O(logn) karmasiklig ile
goriilebilmektedir. Bunun yaninda, herhangi bir veriye
ulagmak istendiginde ilk 6nce O(n) karmasiklig: ile blok
bulunur, daha sonra yine O(n) karmasikligi ile veriye
ulagilir. Blok yapisinin veri miktar: asagidaki gibi formiile
edilebilir:

Blok biiyiikliigii = Onceki 6zet (256 Bayt) + Versiyon (256
Bayt) + Zaman damgasi (256 Bayt) + Nonce (256 Bayt) +
Merkle kék (256 Bayt) + N * Gegis Biiyiikliigii (10MB) =
256 bayt * 5 + 10 MB = 10.00128 MB

Etiket yapisinin veri miktari1 ise asagidaki gibi formiile
edilebilir:

Etiket biiyiikliigii = N * Veri adresi (256 Bayt) + Iligki
sayist * (256 Bayt) = 512 bayt

Yukaridaki islemlerden goriilebilecegi iizere verinin,
modelin diginda tutulmasindan dolayr modelde herhangi
bir veri artis1 ger¢ceklesmemektedir. Bu sayede yazilim
miihendisligi agisindan, veri manipiilasyonu, tekrar
problemi ve veri bakimi gibi avantajlar elde
edilebilmektedir. Ayn1 zamanda veri ile model birbirinden
ayrildigi icin modelleme daha kolay
gerceklesebilmektedir. Veri sayist artarken blok ve
etiketlerin boyutundaki degisim, Sekil 15°te gdsterilmistir.



BiLiSiM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 16, SAYI: 2, NiSAN 2023

Blok ve Etiket Boyutundaki Artis Grafigi
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Sekil 15. Veri sayisi artarken blok ve etiketlerin

boyutundaki degisim (Change in size of blocks and tags as the
number of data increases)

Grafik 1, onerilen veri yapisi i¢in Etiket mekanizmasinin
nasil avantaj sagladigini gostermektedir. Her blogun veya
etiketin boyutu 10 MB olarak ve her adresin boyutu 256
bayt olarak ayarlanmistir. Bu deney diizeneginden
goriildiigii gibi, islenecek veriler bloklarin toplam miktar1
ile dogrusal olarak artar. Ayrica Etiket mekanizmasi
tarafindan islenecek veriler, gelencksel blok zincirine
kiyasla neredeyse yok denecek kadar azdir.

ab+c
,55\1
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Sekil 16. ZDD gosterimi (Zero-Suppressed Decision Diagram
representation)

ZDD sayesinde herhangi bir mantiksal iligki, diisiikk zaman
ve alan karmasikligina sahiptir. O(n) karmasikliginda iki
tane ZDD birlesebilmektedir. Ayn1 zamanda c¢arpimlarin
toplami1 bigiminde yazilmis herhangi bir mantiksal iliski,
lineer karmasikliga sahiptir. ZDD yapis1 kanonik oldugu
icin, kok 6zet degeri mantiksal ifadeye 6zgiidiir ve farkli
bicimdeki ayni mantiksal ifadeler aym ozet degerine
sahiptir. Ornegin ab + ac ve a(b + c) esitligi aym kok dzet
degerine sahiptir. Bu yapi, bilebildigimiz kadariyla
herhangi bir blok zincirinde bulunmamaktadir. Ayrica,
verileri indekslemek icin B-Tree kullanilarak yaklasik

O(logn) karmasikliginda arama saglanabilir. Blok
zincirinde boyle bir yapi, bilebildigimiz kadariyla
bulunmamaktadir.

Etiket mekanizmasinin  avantajlar1  Cizelge 1°de

gosterilmistir. Burada veri ile model ayr1 tutularak, verilere
rahatlikla erisebilmek mimkiin hale gelmistir. Ayrica
Etiket yapisi, Blok zincirinden farkli olarak, degistirilebilir
iliski  yapistmt  da  igerisinde  barindirmaktadir.
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Gelistirdigimiz modelde {i¢ 6nemli unsur bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, degisebilir iliskilerdir. ikincisi, verilerin
modelden ayr1 tutulmasidir, iigiinciisii ise olusturulan
cizgede yalnizca etiketlerin bulunmasidir.

Tablo 1. Blok ve Etiket mekanizmasi / Veri odakli
karsilastirma (Block and Tag mechanism / Data driven comparison)

Tiir | Veri | yedekl | Degis | Sil | Ekle | Degis
eme me me | me me
Blo | Icerid | Model | Yok | Yo | Veri | Yok
k e ve veri k | +5*
adres
Etik | Disar [ Model Var | Var | 2*ad | Var
et 1da veya res
veri

Cizelge 2’de, Blok zinciri veri yapisi ile gelistirdigimiz
Etiket veri yapis1 karsilastirilmigtir. Blok zincirinde her bir
blok, bagli liste yapisinda saklanir. Blok zinciri veri yapist,
bunun disinda farkli  bir saklama tiiriine izin
vermemektedir. Bagli listedeki operasyonlar, esnek
degildir ve degistirilmezdir. Buna karsin 6nerdigimiz
model, c¢esitli yapilar1 barindirabildigi igin Blok
zincirindeki bloklara gore esneklik ve degisebilirlik
avantajlarina sahiptir. Bloklar arasindaki baglantilar, Blok
zincirinde  bloklarin  farkli  konumlara tagmmasini
engellerken; Onerdigimiz Etiket yapisi, ¢izge tabanh
olmas1 ve esnekligi dolayisiyla, bir etiketin farkli bir
konuma tasinmasinda herhangi bir probleme yol agmaz.
Veri tagiabilirligi ayn1 zamanda indeksleme ile ilintilidir.
Blok zincirindeki standart bloklarda kullanilan bagh liste
yapisinda bu indekslemeyi olusturmak oldukg¢a zor iken;
onerdigimiz  Etiket yapisi, her tiirli indeksleme
mekanizmasint  kolaylikla  iginde  barindirabilecek
ozelliklere sahiptir.

Tablo 2. Blok ve Etiket mekanizmasi / Veri yapis1 odakli

karsilagtirma (Block and Label mechanism / Data structure driven
comparison)

Tiir | Veri Esnekli | Tasin | indek | Aram

Yapis1 | Kk abilir |s a
lik

Blok | Bagh Yok Yok | Yok O(n)
liste

Etike | Dongil | Var Var Var O(logn

t i Cizge )
+2ZDD

Cizelge 3, iki yaklagimi giiven odakl1 bir perspektiften ele
almaktadir. Buna gore her blogun giiveni, bir 6nceki ekli
bloga baglidir ve bloklarin giiveni, derece veya hiyerarsik
bir sekilde gergeklestirilemeyebilir. Ote yandan, Etiketler
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birbirleri arasinda farkli tiirde iliskiler kurabilir ve farkli
Etiketler i¢in farkli gliven dereceleri bulunabilir.

Tablo 3. Blok ve Etiket mekanizmasi / Giiven odakli

karsilagtirma (Block and Label mechanism / Reliability-oriented
comparison)

Tiir Giiven Giiven Bakim onarim
Bagimhhg | Bagimhhg
1 (blok 1
sayis1) (Yontem)
Block |1 Sabit Blok diizeyinde
biitiinliik yok.
Onceki bloga
bagli.
Tag n Derece Gerekirse farkl
tabanl Etiketler
islenebilir.

Gelistirdigimiz modelin fiziksel olarak test edilmesi icin,
dort adet STM32 ve Lora Modiili kullanilmis ve testler
gerceklestirilmigtir. Konsenstiis algoritmalart bu asamada
entegre edilmemis ancak bilginin saklanmasi, aranmasi ve
transferi ile ilgili istemci-sunucu yapisinda testler
uygulanmigtir. Sonucunda, modelin fiziksel islerligi tespit
edilmistir. Kodlar, GitHub linkinde!! mevcuttur.

7. SONUC (CONCLUSION)

Fikir iretimi, toplumsal gelisim ve kiiresel ihtiyaglar
konusunda kritik rol oynar ancak yaratict fikirlerin

korunmasi, takibi, paylasilmasi ve ilgili noktalara
ulagtirilmast ~ konusunda  yaygin  bazi  problemler
bulunmaktadir. Ornegin {niversiteler bilinyesindeki

uygulama laboratuvarlari genellikle lisansiistii egitimine ve
aragtirmaci yetistirmeye odaklidir. Sektorle is birligi
icerisinde bulunan yapilar ise genellikle mezuniyet sonrasi
is kurma ve yiiriitme odaginda ilerler. Mevcut durumda,
fikirlerin diretimini, korunmasini, yoOnetilmesini ve
uygulama pratigini gelistirebilecek 6grenci, akademisyen
ve sektorel aktdrler odaklr disiplinlerarasi yaratici bir fikir
laboratuvari iglevi gorebilecek bir yapinin eksikligi dikkat
¢ekmektedir. Calismamizda s6z konusu ihtiyagtan
hareketle, yenilik¢i fikirlerin Uretilmesi ve korunmasi
amaciyla akademisyenleri, 6grencileri ve cesitli sektorel,
toplumsal aktdrleri bir araya getiren, fikrin liretildigi andan
projeye doniistiiriilmesi siirecinde tim bu unsurlarin
disiplinlerarasi sekilde galisabilecegi bir fikir laboratuvari
modeli Onerilmigtir.

Gelistirdigimiz yap1 ile fikir paylasimma yonelik
giivenilirlik problemleri ortadan kaldirilarak, yenilikei fikir
iretimi  konusunda  birbirinden = kopuk  olabilen
akademisyenler, 6grenciler, sektorel aktorler ve toplumun
ortak hareket edebilecegi bir zemin olusturulmustur.
Boylelikle fikirsel ¢oziimlerin rassal bir sekilde

11 https://github.com/kursuApp/tag/
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gelismesinin, bireysel ve yetersiz kalmasinin, dolayisiyla
zaman ve maaliyet kayiplarinin ortadan kaldirilmasi
hedeflenmistir.

Gelistirdigimiz model, fikir {iretimine odaklanmast
dolayisiyla, teknoloji transfer ofisleri ve teknokentlerin 6n
basamagi olarak disiiniilmiis ve tiim bu siireclerin
rahatlikla yonetilmesini saglayan bir yazilim etrafinda
sekillendirilmistir. Gelistirilen modelde fikirlerin takibi ve
korunmas: amagclandigi igin, gozlemlenebilirlik ve
izlenebilirlik agisindan en ¢ok kullanilan teknoloji olan
blok zincirinden esinlenilmistir. Ancak blok zinciri
teknolojisi, mantiksal iliski kurulamamasi, dongiilii ¢izge
olusturulamamasi, degisebilir iligkileri tanimlayamamasi
gibi  ¢esitli probleme sahiptir. Blok  zincirinin,
gelistirdigimiz ~ fikir agina entegre edilmesindeki
problemleri giderebilmek i¢in, Etiket adin1 verdigimiz li¢
katmanli bir veri yapist gelistirilmistir. Bdylece,
onerdigimiz fikir agimnin dongiisel ¢izgeyi desteklemesi,
model ile verinin birbirinden ayrilmasi, degisebilir
iligkilerin tanimlanmasi, indeksleme mekanizmalarinin
desteklenmesi  ve  mantiksal  iliskilerin  modele
entegrasyonu saglanmistir. Onerdigimiz veri yapisinin
islevselligi, blok zincirin blok yapist ile karsilastirilarak
test edilmistir. Sonugta, gelistirdigimiz yapinin, zaman ve
alan karmasikliginin yani sira siirdiiriilebilirlik agisindan
daha yiiksek bagarim ortaya koydugu tespit edilmistir.

Gelistirdigimiz yapinin, yenilik¢i fikirlerin tiretilebilmesi
ve gelistirilebilmesi icin disiplinleraras1 bir anlayisa ve
calisma  ortamimna  duyulan  ihtiyact  gidermesi
beklenmektedir. Ayrica toplumsal ihtiyaglara ve
problemlere yonelik fikir iretip bu fikirleri projeye
doniistiirme konusunda 6grencilerin ve akademisyenlerin
tegvik edilmesi ve egitilmesine katki  sunmasi
beklenmektedir.

Calismamizda Onerdigimiz yapinin islevselligine dair
gerceklestirdigimiz testlere ilaveten, ileriki ¢aligmalarda
fikir laboratuvart modelinin bir biitiin olarak pilot
uygulamalarin ~ ger¢eklenmesinin ~ faydali  olacagi
diigiinilmektedir.
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Ozet— Bu calisma ile, bir karar destek sistemi olarak kullanilan yapay zekanm saglk sorunlarmin tespitinde ortaya
koydugu yontemin mevcut yonteme gore maliyet etkililigini tespit eden yayinlarin ayrintili olarak incelenmesi, konuyla
ilgili kiiresel ilginin aciga ¢ikarilmasi, yayinlarin zaman igindeki egilimlerinin ve hangi konularm daha ¢ok
arastirildiginin belirlenmesi amaglanmigtir. Bununla birlikte bu ¢alismanin diger bir amaci bu yayimlarda en ¢ok tekrar
edilen kelimeleri vurgulamak ve yaynlari duygu durumuna goére smiflandirmaktir. Karar destek sistemi olarak
kullanilan yapay zekanimn sagladigi teshis ya da tedavi yonteminin klasik teshis ya da tedavi yontemine gore maliyet
etkililigi ile ilgili literatiir Agustos 2022'ye kadar Web of Science veri tabaninda taranmistir. Dislama kriterleri
uygulandiktan sonra literatiir taramasinda ulasilan 24 yayin iizerinden bibliyometrik analiz, kelime bulutu ve duygu
analizleri yapilmistir. Arastrmada ¢ok az sayida g¢alismaya ulasildigi ancak son yillarda konuyla ilgili iiretilen
yayinlarin sayisinda artis oldugu ve metinlerde en ¢ok tekrar edilen anahtar kelimelerin sirasiyla yapay zeka, maliyet
etkililik, tarama ve makine dgrenimi oldugu tespit edilmistir. Ayrica hastaliklarin teshisinde yapay zeka kullanilarak
tan1 koymanm klasik tan1 koymaya gore maliyet etkililigini tespit eden ¢alismalarin en fazla dis ¢iirigi, atriyal
fibrilasyon ve diyabetik retinopati hastaliklar1 ile ilgili oldugu gézlenmistir. Bununla birlikte kelime bulutunda en sik
tekrar edilen kavramin “tarama” oldugu; duygu analizinde ise genel olarak pozitif duygunun daha agir bastigi sonucuna
ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler—yapay zeka, maliyet etkililik, diyabetik retinopati, atriyal fibrilasyon, dis ¢lirigli, tarama,
bibliyometrik analiz

Bibliometric, Word Cloud and Sentiment Analysis of
Publications on Cost-effectiveness of Artificial Intelligence

Abstract—The aim of this study is to examine the publications that determine the cost-effectiveness of the current
method compared to the method revealed by artificial intelligence, which is used as a decision support system in the
determination of health problems, to reveal the global interest in the topic, to determine the trends of the publications
over time and examine which topics are more researched. In addition, another aim of this study is to highlight the most
frequently used words in these publications and to classify the publications according to their sentiment. The literature
on the cost-effectiveness of the classical diagnosis or treatment method compared to the diagnosis or treatment method
provided by artificial intelligence, which is used as a decision support system, was searched in the Web of Science
database until August 2022. After the exclusion criteria was applied, bibliometric analysis, word cloud and sentiment
analysis were performed on 24 publications reached during the review of the literature. It has been determined that there
is a limited number of studies in the research, but there has been an increase in the number of publications on the topic
in recent years, and the most frequently used keywords in the texts are artificial intelligence, cost-effectiveness,
screening and machine learning, respectively. In addition, it was observed that the studies that determined the cost-
effectiveness of diagnosing with artificial intelligence compared to diagnosing with classical method were mostly
related to dental caries, atrial fibrillation and diabetic retinopathy diseases. Additionally, the most frequently used word
in the word cloud is "screening"; In sentiment analysis, it was concluded that positive sentiment outweigh in general.

Keywords— artificial intelligence, cost-effectiveness, diabetic retinopathy, atrial fibrillation, dental caries, screening,
bibliometric analysis
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1. GIRiS OINTRODUCTION)

Yapay Zekda (YZ) teknolojisi, anlama, akil yiiriitme,
planlama, iletisim gibi insan yeteneklerinin yazilim
tarafindan daha etkili, verimli ve diisik maliyetle
istlenilmesini sagladigi i¢in Onemlidir (Strusani ve
Houngbonon, 2019). YZ teknolojileri, tim otomatik
sistemler gibi farkl tiirdeki teknolojik yeniliklerin isleyisi
i¢in temel olusturmustur. Yaygin kullanim alanlarindan
biri olan saglik hizmetlerinin yani sira YZ, hava tahmini,
robotlarm kullanimi, lojistik, insaat miihendisligi ve
isletme gibi alanlarda kullanilmaktadir (Buntak vd., 2021;
Uzun, 2020; Borana, 2016).

YZ saglik alaninda uygun eylemlerin ve tedavilerin her
hastaya gore uyarlanmasini saglayarak klinik karar
vermeyi destekler (Suri, 2022). Bununla birlikte, YZ
maliyetleri azaltabilir ve hastalara ve tip uzmanlarma
bakim noktasinda ve ger¢ek zamanli olarak daha hizli,
daha tutarli bilgi saglayabilir. Ayrica YZ bazi hastalarin
uzmanlara gitme ihtiyacini ortadan kaldirarak klinisyen
kapasitesini ve hasta erisimini gelistirebilir (GAO, 2022).
YZ, hayat kurtaran ilaglarin yaratilmasini hizlandirma
potansiyeline sahiptir ve boylece saglikli ekosistemlerin
siirdiriilmesine yatirim yapilabilecek milyarlarca dolar
tasarruf saglar (Jena, 2022).

YZ teknolojilerinin kullanimi hayatimizin her alaninda
artmasina ragmen YZ sz konusu oldugunda, ydneticiler
bunlar1 smirli kapsamli ve kisa vadeli projeler olarak
diistinmektedir. Ayrica karar vericiler YZ’yi gelistirme ve
uygulamanm yiksek maliyetli oldugunu diigiinerek
kurumlar i¢in YZ’nin dogru bir tercih oldugu konusunda
siphe duymaktadir. (Appen, 2022). Hastaliklara tani
koyarken ya da hastaliklar1 tedavi ederken YZ
teknolojilerini tercih etme noktasinda siiphelerin ortadan
kalkmasi gerekir. Bunun yolu ise YZ ile gelistirilen saglk
teknolojilerinin mevcut yonteme goére maliyetin etkili
olup olmadigint ortaya koymaktir. Maliyet etkililik
analizi, kaynaklarm etkin kullanilmasi noktasinda fayda
saglarken ayn1 zamanda maliyeti daha uygun olan
yontemin secilmesini saglamaktadir. Bu sebeple karar
vericiler i¢in YZ teknolojilerinin mevcut uygulamaya
gore maliyet etkili olup olmadigini tespit etmek YZ
teknolojilerinin kullanimimin yayginlagmasi i¢in énem arz
etmektedir (Davenport ve Kalakota, 2019).

YZ teknolojilerinin kullanim1 arttikga konuyla ilgili
yapilan bilimsel yaymn sayilar1 da artmaktadir. Ancak
genellikle literatiirde yapilan ¢alismalarin igerikleri saglik
alaninda YZ’ nin Onemine, saglik sorunlarini tespit
etmede = YZ  algoritmalarmm  gelistirilmesi  ve
uygulanmasina yoneliktir. Hastaliklara tan1 koymada YZ
teknolojilerinin ~ sagladigi  marjinal iyilestirmelerin
sonuglarda marjinal bir iyilesmeye donitisebilecegi ve YZ’
nin maliyetleri azaltabilecegi diisiiniilmektedir (Rossi vd.,
2022). Bu noktada saglik sorunlarini tespit etmede YZ
teknolojilerinin mevcut yonteme gore maliyet etkililigini
ortaya koyan caligmalara ihtiyag duyulmaktadir. Ancak
saglik alaninda kullanilan YZ teknolojilerinin mevcut
yontem ile kiyaslamali olarak maliyet etkililigini analiz
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eden kisitl sayida ¢aligma bulunmaktadir. Saglik
sektoriinde YZ teknolojilerinin kullaniminin
yayginlastirilmasi i¢in YZ’nin mevcut uygulamaya gore
maliyetinin daha uygun ve etkili olmasi1 gerekmektedir.
Saglik sorunlarin1 tespit etmede kullanilan YZ
teknolojilerinin -~ maliyetleri azaltmasi, sonuglari
iyilestirmesi ve mevcut kaynaklar iizerindeki etkisini
artirmig olmast saghk alaninda YZ’nin O6nemini ve
kullanimimi artirmaktadir (Rossi, 2022; Huang, 2022; Xie,
2019). Ancak saglik alaninda kullanilan YZ
teknolojilerinin -~ maliyetleri  azalttigi  ve sonuglari
iyilestirdigi ile ilgili daha fazla kanita ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle gelecekteki ¢aligmalar,
YZ’nin uygulandigi ve uygulanmadigr durumlar1 kaynak
kullanimmda verimlilik ve teshis siirecinde farklilik
saglanan faydalar bakimindan kargilastirmali olarak
incelemelidir.  Ayrica  hizmet  sunucularm  yeni
teknolojileri benimsemesine iligkin bilingli ve rasyonel
kararlar vermelerine yardimci olacaktir.

Bu sebeple bu arastirmanin amaci; literatiirde saglik
sorunlarinm tespitinde karar destek sistemi olarak
kullanilan yapay zeka teknolojilerinin sagladigi yontemin
mevcut yonteme gore maliyet etkililigini tespit eden
¢alismalart ayrintili olarak inceleyerek gelecek arastirma
egilimlerine katki saglamaktir. Bu amagla ilk asamada
maliyet etkililik analizi ile YZ kavramlarindan ve
bunlarin 6neminden bahsedilecektir. Ikinci asamada
arastirmada kullanilan bibliyometrik analiz, kelime bulutu
ve duygu analiz yontemleri hakkinda literatiir incelenecek
ardindan aragtrmanin yontemi ile arastirma bulgular
sunulacaktir. Calismanin son bdliimiinde ise tartisma ve
sonug boliimlerine yer verilecektir.

1.1. Maliyet Etkililik Analizi ve Yapay Zeka Teknolojilerinin
Saglik Sonuglarimin lyilestirilmesinde Karar Destek Sistemi

Olarak Kullanumi (The Cost Effectiveness Analysis and Use of Artificial
Intelligence Technologies as a Decision Support System in Improving Health
Outcomes)

Maliyet-etkililik analizi (MEA), farkli miidahalelerin
goreli maliyetlerini ve sonuglarini (etkilerini) kargilagtiran
bir ekonomik degerlendirme yontemidir (Drummond vd.,
2015). MEA, karar vermeye yardimeci bir ara¢ olmakla
birlikte kaynaklar1 etkisiz miidahalelerden etkili
miidahalelere tahsis etmekte ve daha uygun maliyetli olan
miidahalelere yonlendirmektedir. MEA, saglik hizmetleri
alaninda siklikla kullanilmakta ve nispeten ucuz olan
ancak hastalik yikiini 6nemli oOlgliide azaltma
potansiyeline sahip miidahaleleri vurgulayarak, ihmal
edilen firsatlarn belirlenmesine yardimci olmaktadir
(Shillcutt  vd., 2009). Bu analizler, yoneticilerin
belirsizlikleri yonetmelerine yardimci olmanin yani sira
maliyetleri ve sonuglari degerlendirmek igin teorik bir
temele sahip tutarli ve agik bir yaklagim saglar. Sonug
olarak, MEA ile politika yapicilar en az maliyetle en iyi
saglik sonuglarin1 verecek en iyi tan1 ve tedavileri
secebilecektir (Drummond, 2019).

YZ, bir problem ¢dzmeyi saglamak i¢in bilgisayar bilimi
ve saglam veri kiimelerini birlestiren bir alan olarak
tanimlanmaktadir. YZ, insan beyninin nasil diisiindiigiinii
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ve insanlarin bir sorunu ¢dzmeye calisirken nasil 6grenip
karar verdigini incelemektedir. YZ bu incelemeler sonucu
elde ettigi sonuglar1 akilli yazillm ve sistemler
gelistirmenin temeli olarak kullanmaktadir. YZ, Makine
Ogrenimi (MO) tekniklerinin ve Derin Ogrenmenin (DO)
bir birlesimidir (Mueller ve Massaron, 2018). YZ,
iiretkenlikte artis, zaman ve maliyet verimliligi, insan
hatalarinin azaltilmasi, daha hizli is kararlari, misteri
tercihi tahmini ve satiglarm en yiiksek seviyeye
getirilmesi gibi bazi temel avantajlara sahiptir (Soni vd.,
2020). YZ endiistrisinde saglik, en hizli biiyiiyen alt
sektorlerden biridir ve dnlimiizdeki bes yil iginde YZ’ nin
saglik alaninda diinya ¢apinda 10 milyar dolarlik gelire
ulasacagi tahmin edilmektedir (Collier vd., 2017). YZ,
giiniimiizde sadece saglik alaninda degil, finans, sosyal
medya, imalat, tarim, egitim, e-ticaret gibi bir¢ok alanda
etkisini gostermekte ve kullanimi artmaktadir (Bezboruah
ve Bora, 2020). Bu hizli biiyiime, yeni teknolojilerin
gelismesinden kaynaklanmaktadir. YZ’yi benimseyen
yoneticilerin ¢ogu, YZ’nin kullanildigi is alanlarinda gelir
artist  sagladigmi ve  maliyetleri  distirdigiini
belirtmektedir (McKinsey, 2019).

Yeni teknolojiler, saglik hizmetlerinde ¢esitli uygulamalar
araciligiyla uzun vadeli maliyet tasarrufu saglarken
sonuglar1 iyilestirme potansiyeline de sahiptir (Piccininni,
2019). YZ araciligiyla saglanan klinik destek, tibbi
goriintiileme tan1 siireclerini giiclendirecektir. Ayrica,
hastane is akislar1 i¢in YZ ¢oziimlerinin kullanilmasi,
hizmet sunumunu iyilestirecektir.  Genel olarak
baktigimizda, YZ’nin tedavi maliyetlerini %50' ye kadar

azalttigi, sonuclart ise %30-40 oraninda iyilestirme
potansiyeline sahip oldugu gozlenmistir (Frost &
Sullivan, 2016). Saglik alaninda ilerleme yalnizca

potansiyel artan etkinlige degil, ayn1 zamanda kaynaklarin
ve yeni teknolojilerin maliyet etkin kullanimina da
baglidir. Saglik ekonomisi agisindan yeni teknolojilerin
uygulanmasiyla ilgili olarak, o0zellikle uzun vadeli
maliyetler ve sonuglarla ilgili daha fazla ¢aligmaya ihtiyag
duyulmaktadir (Piccininni, 2019).

1.2. Bibliyometrik Analiz, Kelime Bulutu ve Duygu Analizi
(Bibliometric, Word Cloud and Sentiment Analysis)

Mevcut calismada kullanilan  bibliyometri, farkli
belgelerin almtilarmi temsil eden bir ag seklinde, atif
yapilan bilimsel yaymlarin nicel olarak analizidir.
Bibliyometrik analiz, bir arastirma konusuyla ilgili zengin
literatiirin -~ makroskopik  bir  genel  gdriiniimiini
saglamakta ve zaman iginde etkili ¢aligmalari, yazarlari,
dergileri, kuruluslart ve iilkeleri belirlemek igin
kullanilmaktadir (van Eck ve Waltman, 2010). Bununla
birlikte, bibliyometri, bir dizi arastrmacinin, belirli bir
arastirma alanindaki makalelerinin etkisini kapsamli bir
sekilde aragtirmak igin de kullanilmaktadir (Fan wvd.,
2020).

Bibliyometrik analiz, okumaya baslamadan Once
literatiirli inceleyerek arastirmacinin ¢alismasina nasil yon
verecegini belirlemekte, en etkili caligmalar1 gostermekte
ve bazi karsilastirmalar  yapmak i¢in  yararh
olabilmektedir (Zupic ve Cater, 2015). Bibliyometrik
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analiz performans analizi ve bilimsel alan haritalama
olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir. Performans analizi,
bireylerin ve kurumlarin aragtirmalarmi ve yaymlarimi
kaynakcadaki  veriler  temelinde degerlendirmeyi
hedefleyen bir analiz teknigidir. Performans analizinde
derlenen caligmalar iizerinden atif analizi ve derlenen
¢alismalarin kaynakgalari iizerinden atif analizi seklinde
iki teknik kullanilmaktadir (Al vd., 2012). Atf analizi,
arastirilan konuyla ilgili derlenen makalelere ne siklikla
atif  yapildigmi1  belirleyerek  aragtrmanin  sonraki
arastirmalar1 ne kadar etkiledigini gdstermektedir. Ayrica
atif analizi, hangi dergilerin, kuruluslarin ve hatta
iilkelerin farkli arastirma alanlarinda yiiksek etkiye sahip
oldugunu da ortaya koymaktadir (McBurney ve Novak,
2002). Bir arastirma alanindan ¢ikarilan bilginin, iligki
aglarma dayali olarak analizi ve gorsellestirilmesini
saglayan bilimsel alan haritalama analizinde ise ortak-atif,
kaynakca eslesmesi, ortak-yazar analizi, ortak-kelime
analizi gibi teknikler kullanilmaktadir (Noyons vd. 1999;
Noyons, 2001; Kurutkan ve Orhan, 2018). Kaynakca
eslesmesi, farkli iki kaynaktan ayni yayma atif
yapilmasini; ortak-atif analizi, bir kaynaktan farkli iki
yayina atif yapilmasini; ortak kelime analizi,
dokiimanlarda yer alan anahtar kelimeler, 6zet ya da tam
metindeki ayn1 kelimelerin analiz edilmesini; ortak-yazar
analizi ise iki ya da daha fazla yazarin dahil oldugu ¢ok
yazarl ¢alismalarin analiz edilmesini ifade etmektedir (Al
vd., 2012; Gulmez vd., 2020).

Bu c¢alismada saglik alaninda YZ teknolojilerinin
sagladigit yontemin mevcut yonteme gore maliyet
etkililigini arastiran yaymlarda en c¢ok tekrar edilen
kelimeleri  ortaya koymak amaciyla  kullanilan
tekniklerden birisi de kelime bulutudur. Kelime bulutu,
kelime sikliginin gorsel olarak sunulmus halidir. Bir
terim, analiz edilen metinde ne kadar yaygin olarak
goriiniirse, olusturulan goriintiide kelime o kadar biyiik
goriinmektedir. Kelime bulutlari, yazili materyalin
odagint belirledigi i¢in kelime bulutlarnin kullanimi
artmaktadir. Kelime bulutlarnin siyaset, is diinyasi,
egitim saglik ve teknoloji gibi birgok alanda kullanildig:
goriilmektedir (Atenstaedt, 2012). Bir kelime bulutu ilgili
arastirmada en sik kullanilan kelimeleri dikkate almakta
ve bunlar1 sikliklara bagl olarak farkli boyut ve renklerde
anahtar kelimeleri tanimlayan g¢ekici bir gorsel halinde
sunmaktadir. Bir arastirmaci bir kelime bulutundaki
sikliklar1 inceleyerek metin verilerinde kullanilan belirli
kelime ve ifade kaliplarim veya bunlarin eksikligini
ortaya koyabilir. Bununla birlikte kelime bulutlari,
denemeler, kisa cevaplar, anket veya fikir sorularina
verilen yazili cevaplar dahil olmak iizere her tiirlii metin
verisini analiz etmede fayda saglamaktadir (Depaolo ve
Wilkinson, 2014).

Bu c¢alismada saglik alaninda YZ teknolojilerinin
sagladigi yontemin mevcut ydnteme gore maliyet
etkililigini  arastiran  yaymlarm duygu durumunu
belirlemek amaciyla kullanilan bir diger teknik ise duygu
analizidir. Fikir madenciligi olarak da adlandirilan duygu
analizi, insanlarin triinler, hizmetler, organizasyonlar,
bireyler, sorunlar, olaylar, konular ve bunlarmn nitelikleri
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gibi varliklara yonelik fikirlerini, degerlendirmelerini,
tutumlarint ve duygularini analiz eden calisma alanidir
(Liu, 2012). Duygu analizi, yazili metinde ifade edilen
(olumlu veya olumsuz) goriisiin giiclinii bulmamiza
yardimct olan bir analizdir (Reis, 2015; Godbole, 2007).
Duygu analizi dogal dil islemede en aktif arastirma
alanlarimdan biri olmakla birlikte veri madenciligi, web
madenciligi ve metin madenciligi alanlarinda da yaygin
olarak kullanilmaktadir. Duygu analizi kullaniminin
artmasinda, aragtirmalar, forum tartismalari, bloglar,
mikro bloglar, Twitter ve sosyal aglarm biiyiimesi etkili
olmaktadir. Fikirler neredeyse tiim insan faaliyetlerinin
merkezinde yer aldig1 ve davranislarimizin kilit unsurlari
oldugu icgin, hemen hemen her is alaninda ve sosyal
alanda duygu analizi yapilmaktadir (Liu, 2012).

Duygu sozciiklerinin manuel olarak belirlenmesi zaman
alan bir siiregtir. Duygu analizi siirecini otomatiklestirmek
i¢in kullanilan iki popiiler yaklasim vardir. ilk yaklagim,
sozliik tabanli bir yaklasimken ikinci yaklasim, MO
yaklagimlarma dayanmaktadir. Sozlik tabanli ydntem,
fikir sozciikleriyle duygu sozligi kullanmakta ve
kutuplulugu  belirlemek  igin  bunlar1  verilerle
eslestirmektedir. Bu yaklasim sozliikte yer alan
kelimelerin ne kadar pozitif, negatif ve notr oldugunu
agiklayan goriis kelimelerine duygu puanlar1 atamaktadir.
Ikinci yaklasim olan MO tabanl1 yaklagim ise metni analiz
etmek icin siniflandirma teknigini kullanmaktadir (Aung
ve Myo, 2017). MO tabanh yaklasimda smiflandirma
modeli olusturabilmek i¢in genis agiklamali bir metin
olmasi gerekmektedir. Ayrica modelin dogrulugu ek
olarak yapilan agiklamanin kalitesine bagli olmakta ve
egitim siireci ¢ok zaman almaktadir. Bununla birlikte
algoritmayr baska bir alana uyguladigimizda sonug
genellikle bagarili olmamaktadir. Ancak sozliik tabanli bir
yaklasim, biiyiik verilerin depolanmasimi ve egitim siireci
gerektirmeyen duygu sozliiklerini kullanir (Chamass vd.,
2018). Sozliik tabanli yontemler, metindeki her bir kelime
icin bireysel duygu puanlarini toplayarak bir metin
pargasinin toplam duygusunu bulurken olumlu ya da
olumsuz duygu etiketleriyle eslenen sozciiklerin bir
listesini olusturmaktadir. Duygu sozliikleri, duygu analizi
yapmak i¢in popiiler bir ara¢ haline gelmistir. (Sohangir
vd., 2018; Bonta ve Janardhan, 2019; Choi vd.,2020;
Bulut, 2022). Literatiirde yer alan baglica duygu
sozliikleri Bing, Afinn, Loughran, NRC, Syuzhet’ dir.
Bing Liu ve arkadaglar1 (2005) tarafindan olusturulmus
olan Bing sozliigiinde duygular basit bir sekilde negatif ve
pozitif olarak siniflandirilmistir. Bing s6zIligi, yalnizca -1
ve +1 olmak iizere ikili bir kategorizasyona sahiptir. Finn
Arup Nielsen (2011) tarafindan 2009 ve 2011 yillar
arasinda olusturulan Afinn sozliigii -5 (negatif/olumsuz
duygular) ve +5 (pozitif/olumlu duygular) arasinda bir
tamsayr degeri alan ve manuel olarak derecelendirilen
Ingilizce terimlerin bir listesidir. Afinn sozliigii her
kelimeyle iliskili bir duygu puanina sahip 3300°den fazla
kelime igermektedir. Saif Mohammad ve Peter Turney
(2010) tarafindan olusturulan NRC sozligi kelimelerin
sekiz duyguya (6fke, beklenti, igrenme, korku, seving,
iizlintii, saskinlik, giiven) ek olarak 2 duyguyla (pozitif ve
negatif) iliskilendirilen gercek degerli  yogunluk

BiLiSiM TEKNOLOJILERI DERGISI, CiLT: 16, SAYI: 2, NiSAN 2023

puanlarina sahip Ingilizce kelimelerin bir
listesidir. Loughran ve McDonald’in (2011) ortaya
koydugu Loughran sozliigii, finansal belgelerde
kullanilmak amaciyla olusturulmustur. Bu sozliik,

finansal baglamlarda 6nemli olan alti olasi duyguyla

kelimeleri etiketler: '"negatif', "pozitif', "ihtilafli",
"belirsizlik", "kisitlayic1" veya ‘"gereksiz". Syuzhet
sozligii ise, Matthew Jockers (2020) tarafindan

gelistirilen Syuzhet paketinin bir pargasidir. Syuzhet, esas
olarak dort standart sozliikten (Syuzhet, Bing, Afinn ve
NRC) yararlanan sozliik tabanli bir pakettir. Nebraska
Edebiyat Laboratuvari'nda gelistirilen Syuzhet, edebi
metinler igin  bir duygu analiz aract olarak
tanimlanmaktadir. (Kim, 2022). 10748 kelime igeren bu
sozliikte her bir duygu kelimesi —1 ile +1 duyarlilik
degerleri arasinda degismekte ve daha spesifik duyarlilik
degerlerine (-1.0, —0.8 —0.75, —0.6, —0.5, 0.4, —0.25, 0.1,
0.25, 0.4, 0.5, 0.6, 0.75, 0.8, 1.0) sahip olmaktadir
(Jockers 2020).

Literatiirde hastaliklar1 teshis ve tedavi etmede YZ
algoritmalarinin gelistirilmesine yonelik bir¢ok g¢aligma
bulunmaktadir. Ancak YZ kullanilarak hastaliklar1 teshis
ve tedavi etmek igin gelistirilen yontemlerin klasik
yontemler ile maliyet etkililigini karsilastiran ¢aligmalar
agisindan literatiirde bosluklar yer almaktadir. Bu sebeple
bu calisma, ilgili alan yazinda ne kadar yayin yapildigini,
yapilan yayinlar arasindaki iligkileri, bu alanda arastirma
yapilmasina duyulan ihtiyaci ve arastirma yapilirken
yararlanilacak anahtar kelimeleri ortaya koyarak literatiire
katki saglayacaktir. Bununla birlikte bu c¢alisma, bu
yayinlarda en ¢ok tekrar edilen kelimeleri vurgulayarak
¢alismalarda odaklanilan hastaliklarin ve konularin
belirlenmesini saglayacaktir.

Tibbi teknoloji kullanimi ile ilgili konularda bilimsel
kararlar ~ alinmasmi  saglayan Saglk Teknolojisi
Degerlendirmesi (STD), saglikta YZ uygulamalarinin
tanitilmasi ve YZ teknolojilerinin saglik alaninda bir karar
destek sistemi olarak kullanilmasinin anahtaridir. Bu
calismanim, literatiirdeki arastirma egilimlerini ortaya
koyarak STD siirecine ve bu alandaki arastirmalara 151k
tutmaya imkéan saglayacagi diisiniilmektedir.

2. YONTEM (METHOD)

Bu arastirmanin amaci, hastaliklar1 teshis ve tedavi
etmede YZ algoritmalariyla gelistirilen modellerin
geleneksel teshis ve tedavi modellerine gore maliyet etkili
olup olmadigimi ortaya koyan calismalarin detayli bir
incelenerek ¢aligmalarin  zaman igindeki egiliminin
belirlenmesidir. Bununla birlikte hangi konularda daha
fazla arastirma yapildiginin incelenmesi ve konuyla ilgili
kiiresel 1ilginin a¢iga ¢ikarilmasi ¢alismanin diger
amaglarini olusturmaktadir. Bununla birlikte bu ¢alismada
saglik alaninda YZ teknolojilerinin sagladigi yontemin
mevcut yonteme gore maliyet etkililigini arastiran
yayinlarda en ¢ok tekrar edilen kelimeleri vurgulamak ve
bu ¢alismalari duygu durumuna gore siniflandirmak
amaglanmistir. Bu sebeple bu arastirmada, belirli bir
alanda {iiretilmis yaynlarin ve bu yayinlar arasindaki
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iligkilerin ~ sayisal olarak analizini ortaya koyan
bibliyometrik analiz; metin verilerini gorsellestirmenin en
kolay yolu olan ve yapilan ¢aligmalarda en fazla tekrar
edilen kelimeleri ortaya koyan kelime bulutlari; bir metin
belgesini olumlu veya olumsuz bir goriis ya da duygu
durumuna gore smiflandirmayr amaglayan duygu analizi
kullanilmustir.

3. VERI TOPLAMA VE iSLEME (DATA COLLECTION
AND PROCESSING)

Bibliyometrik analiz igin Agustos 2022'de Web of
Science (WoS) veri tabaninda literatiir taramasi
yapilmigtir. Aragtirma Agustos 2022 yili ve Oncesi biitiin
yayinlart kapsamaktadir. Literatiir taramasi sonucunda bu
alanda yapilan ¢alismalarn 2018 yilinda basladig
gozlenmistir.  Literatlir taramasinda yer alan anahtar
kelimeler; “Cost Effectiveness of Artificial Intelligence”
ya da “Cost Effectiveness of Machine Learning” ya da
“Cost-Utility Analysis of Artificial Intelligence” dir.
Literatiir taramasinda baslik kategorisine gore yapilan ilk
aramada anahtar sozciiklerle eslesen 31 Dbelgeye
ulasilmistir. Bu 31 belge arasindan, ¢alisma amaglarimiza
uymayan yayinlari temizlemek ig¢in dislama kriterleri
kullanilmustir. Calismada arastirma hedefimize uyan
arastrma makaleleri ve bildiriler (Meeting Abstract)
calismamiza dahil edilmistir. Arastrma hedefimize
uymayan konferans makaleleri (Proceeding Paper) ve
derleme calismasi seklinde olan bazi bildiriler
arastrmadan  ¢ikarilmigtir.  Biitiin = belgelerin  dili
Ingilizce’dir. Bu dislama kriterlerini uyguladiktan sonra,
bibliyometrik analiz igin toplamda 24 c¢alismaya (14
makale+10  bildiri)  ulasilmistir.  Bu  ¢aligmada
bibliyometrik haritalama i¢in VOSviewer yazilimi (van
Eck ve Waltman, 2020) kullanilarak veriler analiz
edilmistir. Calisgmanin bibliyometrik analiz kisminda
yillara goére yaymlanan toplam yaym ve atif sayisi,
yazarlarin anahtar kelime olusum ag1, yazarlarimn is birligi
ag1 ve en ¢ok atif alan makaleler sunulmustur.

Kelime bulutu ve duygu analizi igin 24 g¢aligmanin
referans kisimlari ¢ikartilarak ¢alisma tek bir pdf haline
getirilmistir. {1k olarak pdf metnini temizlenip kullanima
hazir hale getirmek i¢cin metin 6n isleme asamasindan
gecirilmistir. Bu asamada, metinde ii¢ harften daha biyiik
kelimeler metne dahil edilmis; metinde bulunan zamir,
baglag, edat, sifat gibi kelimeler metninden ¢ikarilmis;
arastirmada istenmeyen formattaki bazi kelimelerin yerine
yenisi atanmig; biiyiik harflerin tamami kiigiik harfe
donitistiiriilmiis, noktalama isaretleri kaldirilmis; metinde
i¢ ice gegmis rakam ve sayilar temizlenmis; metinden
rakam ve sayilar ¢ikarilmistir. Bu islemlerden sonra metin
“tibble” tablo diizenine doniistiiriilmistiir. Arastirmada
kelime bulutlarinin yillara gore nasil farklilik gosterdigini
analiz etmek i¢in 2018-2020 yillar1 arasindaki ¢aligmalar
bir pdf’de; 2021 ve 2022 yillarindaki ¢aligmalar ise bagka
bir pdfide Dbirlestirilerek yukaridaki ©6n isleme
asamasindan geg¢irilmistir. Daha sonra yillara gore kelime
bulutlar1 ve en sik kullanilan 20 kelimenin bulundugu
tablolar olusturulmustur. Bu ¢aligmada duygu analizi i¢in
sozlik tabanli ydontem uygulanarak Bing, Afinn,
Loughran ve NRC olmak tiizere dort farkli sozliikten
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yararlanilmistir. Kelime bulutlart ve duygu analizi igin R
yazilim programi kullanilarak veriler analiz edilmistir
(Bali, 2017).

4. BULGULAR (RESULTS)

Calisma kapsaminda elde edilen yaymlarin bibliyometrik
analizi, kelime bulutlar1 ve duygu analiz bulgular1 asagida
tartistlmaktadir.

4.1. Bibliyometrik Analiz (Bibliometric Analysis)

Calismanin bibliyometrik analiz kisminda elde edilen
yayinlarm, yaym ve atif sayilari; yazarlarin anahtar
kelime olusum agi; yazarlar ve is birlikleri; en ¢ok atif
alan makalelerin bulgular1 asagida sunulmustur.

4.1.1. Yayin ve Atif Sayilart (Publication and Citation Numbers)

Yillara gore toplam yayin sayisi, belirlenmis bir arastirma
alanindaki arastirma egilimlerinin  bir envanterini
gosterebilmektedir. Toplam yayin sayisi bu alandaki
egilimlerin yakin gelecekte bir 6zetini sunmakta bununla
birlikte belirli bir zaman ¢ergevesi iginde bir arastirma
konusunun biiyiimesini de gostermektedir (Noman vd.,
2022). Hastaliklar1 tedavi ya da teshis etmede YZ
teknolojilerinin ortaya koydugu yontemle geleneksel
yontemlerin maliyet etkililigini karsilastiran ilk ¢alismalar
2018 yilinda yaymlanmistir. Bu ¢alisma, YZ tabanl
yazilim programlarmm kullanilmasiyla tibbi testlerin
maliyetlerinin azaltilabilecegini gostermistir (Gonel &
Koyuncu, 2018). Sekil 1’ de bu ¢alismada yillara gore
yayinlanan arastirmalar ve arastirmalarm aldigi atif sayisi
sunulmaktadir. Sekil 1° de 2020 yilindan itibaren saglik
alaninda YZ’nin teshis ya da tedavi kabiliyetini ve
maliyetini mevcut teshis ya da tedavi yontemine gore
kargilagtiran ¢aligmalarda kayda deger bir biiylime
goriilmektedir. Son yillarda yaymnlarin artis gdstermesi
diinya ¢apindaki aragtirmacilarin bu alana ilgi duydugunu
belirtmektedir. Yayin sayisinin ¢ok az olmasi sebebiyle
2018 ve 2019 yillarindaki ¢aligmalara atif yapilmamuistir.
Sekil 1' de, 2020 yilindan itibaren atif sayisinda ciddi bir
artts gorilmektedir. Atif sayilarindaki bu artis, YZ
teknolojilerinin ortaya koydugu yontemle geleneksel
yontemlerin maliyet etkililigini karsilastiran galigmalarin
diinya ¢apinda arastirmacilar tarafindan genis gapta kabul
gormeye basladigint gostermektedir.
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Sekil 1. Yillara Gore Makale ve Atif Sayilari
(Number of Articles and Citations by Years)

4.1.2. Yazarlarin Anahtar Kelime Olusum Ag1 (Keyword Co-
Occurrence Network of Authors)

Anahtar kelimeler, bir makalede 6zet kismindan sonra
belirtilen kelimeler ve belge ile ilgili diger bazi1 dizin
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terimleridir. Yazarlarin anahtar kelime olusum agi ise
yazarlarin sadece 0zet bolimiinden sonra kullandigi bu
alandaki teknik anahtar kelimeleri —sunmaktadir.
Calismada toplam anahtar kelime sayisi 36 ve dokiiman
sayisinin az olmasi sebebiyle bir anahtar kelimenin
minimum tekrar sayisi 1 olarak belirlenmistir. Bu durum,
tim dokiimanlarda bir kez gegen anahtar kelimelerin
Sekil 2’de goriilecegi anlamma gelmektedir. Sekil 2, 36
anahtar kelimenin 24 tanesinin birlikte olusum grafigini
temsil etmektedir. Beklendigi gibi, YZ ve maliyet etkililik
en ¢ok kullanilan anahtar kelimelerdir ve YZ 20 defa,
maliyet etkililik ise 15 defa gegmektedir. Ardindan MO,
tarama ve DO iigiincii, dordiincii ve besinci sirada yer
almaktadir. Bu cahigmada yalnizca Ingilizce dilde
yazilmis makaleler inceleme kapsamina almmuistir.
Calismadaki metinler Ingilizce oldugu igin analiz
sonuglarindaki gorseller Ingilizce olarak sunulmustur
ancak seklin altinda Ingilizce kelimelerin Tiirkgesi yer
almaktadir.

al-suppapt system

cost-effectivgness analysis v

tubergulosis

chest radiography

atrial fibrillation

neural network

risk prediction screening

diabetic retinopathy

machingiéarning cost—effgctlveness

clinical decision support
4

ticine

gﬁ VOSviewer

artificial'@el ligence computed tomogaphyangiograph

cost-benefit analysis

polygenicirisk scores

breast cancer screening

Kelimelerin Tiirkge karsiliklari: artificial intelligence-yapay zeka, cost effectiveness- maliyet etkililik, machine
learning-makine Ogrenimi, screening-tarama, diabetic rethinopathy- diyabetik retinopati, atrial fibrillation-atriyal
fibrilasyon, neural network-sinir agi, chest radiography-gogiis radyografisi, polygenic risk scores-poligenik risk
puanlari, tuberculosis-tiiberkiiloz-risk prediction-risk tahmini, breast cancer screening-gogiis kanseri taramasi, clinical
decision support-klinik karar destegi, intensive care medicine-yogun bakim ilaci

Sekil 2. Yazarlarin Anahtar Kelime Olusum Ag1
(Keyword Co-Occurrence Network of Authors)

4.1.3. Yazarlar ve Is Birlikleri (Co-authorship)

Bu calismada incelenen toplam 24 makale 155 yazar
tarafindan yazilmistir. Tablo 1, WoS veri tabaninda yer

alan dergilerde yayin yapan en iiretken ilk 7 yazar
gostermektedir. Yedi yazar da esit sayida yayin yapmistir.
En ¢ok yayin yapan 7 yazardan Sandler, B., Lister, S.,
Boyce, R. Farooqui, Gordon, J. vd’nin birlikte yapmis
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oldugu “Cost-effectiveness of targeted screening for the
identification of patients with atrial fibrillation: evaluation
of a machine learning risk prediction algorithm” baslikli
makale en ¢ok atif alan ikinci makaledir. Yazarlarin ¢ogu

Ingiltere adreslidir. Yazarlarin is birligi ag1 VOSviewer
ile analiz edilmis ve yazar-is birligi ag1 Sekil 3° de
sunulmustur. Toplam makale sayisinin az olmasi
sebebiyle agdaki yazarlar aragtirilan konuyla ilgili en az
bir tane makale yaymlamistir. Agdaki diger yazarlarla
baglantis1 olmayan yazarlar analize dahil edilmemistir.
Dairelerin biyiikliigli yaymlarm miktarini, iki yazar
arasindaki ¢izgi aralarindaki is birligini, renkler ise is
birligi kiimelerini temsil etmektedir (van Nunen vd.,
2018). Burada kiimeler, c¢alismalar1 ortak yazarlik
iligkileri yoluyla baglantili olan yazarlarin aglarmi temsil
etmektedir (Li vd., 2019). Is birligi aginda, iki ana yazar
grubu (kiime) bulunmaktadir.

Her iki kiimede Atriyal Fibrilasyonu (AF) (diizensiz ve
genellikle hizli kalp ritmine sebep olan bir ¢esit kalp
rahatsizligr) MO ile teshis etmenin klasik yonteme gore
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maliyet etkililigini ortaya koymustur. Kirmizi kiimedeki
yazarlar, daha ¢ok, birinci basamakta teshis edilmemis
AF’ nin tanimlanmasi i¢in tani testleri kullanarak bir MO
risk tahmin algoritmasini igeren bir tarama stratejisini
uygulamanin maliyet etkililigini degerlendirirken yesil
kiimedeki yazarlarin ortak ¢aligmalarinda ise tani testleri
kullanilmadan AF' 1i hastalara MO risk tahmin
algoritmast tarafindan tani1 koymanin klasik yonteme gore
maliyet etkililigini degerlendirmeyi amaglamistir.

Tablo 1. En Cok Yayin Yapan Yazarlar
(Authors with The Most Publications)

mallengghristian

Toplam
Yazarm Adi | Ulke Dg:l;fslle Makale Sayisi
Icindeki Yiizde
Boyce R Galler 3 % 12.50
Campbell JP | ABD 3 % 12.50
Chiang MF ABD 3 % 12.50
Farooqui U | Ingiltere 3 % 12.50
Gordon J Galler 3 % 12.50
Lister S Ingiltere 3 % 12.50
Sandler B Ingiltere 3 % 12.50
hill, nwan L

farooquiyusman

~ ward,ghomas
sandlefgbelinda

gordag,jason

mokgokeng, ruth

listergsteven

boycejrebecca

Sekil 3. Yazarlarm Is Birligi Ag
(Co-authorship Network Analysis)

4.1.4. En Cok Atif Alan Makaleler (Most Cited Articles)

Bilimsel yayinlara yapilan atif sayis1 bir yaymin bilimsel,
entellektiiel, ekonomik ve toplumsal etkisini 6l¢gmek icin
kullanilan en &nemli 6lgiitlerden birisidir. Bibliyometrik
analizlerde bir makalenin diger makaleler tarafindan
alintilanma sayis1, makalenin etkisini 6l¢gmek i¢in siklikla
kullanilmaktadir (Li vd., 2019). Bununla birlikte Web of
Science ve Scopus gibi bibliyografik veri tabanlarina,
ozellikle dergilerde yayimlanan makalelere iliskin atif
verilerine  kolayca erigilebilmesi, bilimsel etkinin
sayllmasmi ve Olgililmesini kolaylagtirmistir. Bu sebeple,
YZ’ nin maliyet etkililik analizi ile iligkili ¢aligmalara
Web of Science'ta listelenen diger makaleler tarafindan
ka¢ kez atif yapildigr incelenmistir. Arastirmanin

yapildig1 tarihe (30 Agustos 2022) kadar yaymlanan
toplam 24 makaleye 42 atif yapilmistir. Sekil 4°de atif
yapilan 22 tane ¢aligma zaman bilgisi ile gosterilmektedir.
Bu alanda en ¢ok atif alan makaleler Schwendicke, Hill,
Xie ve Van Leeuwen tarafindan kaleme alinmigtir. Tablo 2
en sik atif yapilan ilk 3 yaymi gostermektedir. En ¢ok
(13) atif alan makale

Schwendick, F ve digerlerinin “Cost-effectiveness of
Artificial Intelligence for Proximal Caries Detection”
baslikli makalesidir. Bu makalede Schwendick (2021)
radyografik dis ¢liriglinii tespit etmede YZ tarafindan
goriintli  degerlendirmenin  klasik yontemle goriintii
degerlendirmeye gore maliyet etkililigini analiz etmistir.
YZ’ nin dis ¢irigini tespit etme dogrulugu dis
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hekimlerine goére daha yiiksek ve YZ yonteminin dis
hekimlerinden o6nemli o6lgiide daha duyarli oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Avyrica makalede dis ¢iiriigii tespitinde YZ klasik yonteme
gore tiim vakalarin ¢ogunda (>%77) daha az maliyetli ve
daha etkili oldugu tespit edilmistir. AF vakalar1 genellikle
asemptomatik oldugundan, hastalarin komplikasyonlar
(6rn. inme) ortaya cikana kadar teshis edilmesi zor
olmaktadir. Bu yiizden ikinci makale, AF' li hastalar1 bir
MO risk tahmin algoritmasi tarafindan taramanin maliyet
etkililigini degerlendirmeyi amaglamistir. Bu calismada
Hill ve digerleri hibrid 6grenme yaklagimina dayanan bir
karar agac1 ve Markov modeli kullanarak maliyet-etkililik
analizi yapmistir. Hill ve digerleri AF’ yi tespit etmede
geleneksel sistematik AF tarama stratejilerinin maliyet ve
sonuglarin1 bir MO risk tahmin algoritma taramasinin
maliyet ve sonuglariyla karsilagtirmistir.  Calisma
sonuclar;, MO tarama stratejisinin, degerlendirilen tiim
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senaryolarda uygun maliyetli oldugunu gostermistir.
Ikinci makale ile ayn1 sayida atifa sahip olan Xie (2019)
ve digerleri tarafindan olusturulan bir diger makale “Cost-
Effectiveness Analysis of an Artificial Intelligence-
Assisted Deep Learning System Implemented in the
National Tele-Medicine Diabetic Retinopathy Screening
in Singapore” baslkli makaledir. Bu makalede, Diyabetik
Retinopati taramasinda bu hastaligin evrelerini manuel
derecelendiren sisteme kiyasla DO sistemli bir modelle
derecelendirmenin maliyet etkililigi incelenmistir. DO
sistemli tarama modeli hasta bagma 135 S$ (135 Singapur
dolar1)' ik 6miir boyu maliyet tasarrufu saglamaktadir.
2025 wyilina kadar yaklastk 250.000 hastaya tarama
yapilacag1 goz oniine ahindiginda, DO sistemli taramanm
gelecekteki maliyet tasarruflarinin mevcut degerinin 33.8
milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir. Arastirma
sonuglar1, DO sistemli tarama modelinin, mevcut manuel
derecelendirme sisteminden daha az maliyetli oldugunu
gostermistir.

ziegelmayer (2022) Xlew 9)

dalal (2021)

morrison (2022)

salcedo (2021)

gonel«(2018)

schwendicke (2021)

ayer 2020)
van leeuwen (2021)

nsengiyumva (2021)

morrisan (2021)

53%5 VOSviewer

salcede (2019)

de vos (2022)

areia (2022)

wilson«(2021)
huang (2022)

mori (2022) hilli(2020)
-
mital (2022)
mazzanti (2019)
morrisan (2020)
hill (2019)
2019 2020 2021 2022

Sekil 4. En Cok Atif Alan Makaleler
(Most Cited Articles)

Tablo 2. En Cok Atif Alan ilk 3 Makale

(Top 3 Most Cited Articles
Dergi | Yaym | Atf
Makale Bashg Yazar Ad1 Yih Sayisi
Cost-effectiveness of | Schwendi | Journal | 2021 13
Artificial Intelligence for | ck, F vd. | of
Proximal Caries Dental
Detection Researc
h

Cost-effectiveness of | Hill, NR | Journal | 2020 8
targeted screening for | vd. of
the identification of Medical
patients  with  atrial Econom
fibrillation: evaluation of ics
a machine learning risk
prediction algorithm
Cost-Effectiveness Xie, Y. |Investig | 2019 8
Analysis of an Artificial | vd. ative
Intelligence-Assisted Ophthal
Deep Learning System mology
Implemented in the
National Tele-Medicine Visual

Diabetic Retinopathy Science

Screening in Singapore

4.2. Kelime Bulutlar

Hastaliklar teshis ve tedavi etmede YZ teknolojilerinin
sagladigi yontemin mevcut ydnteme gore maliyet
etkililigini inceleyen calismalardan elde edilen kelime
bulutlar1 olusturulmus olup Sekil 5’ de biitiin makalelerin,
Sekil 6 ve 7’de ise yillara gore ayrilmis makalelerin
kelime bulutlar1 yer almaktadir. Biitiin makalelerin yer
aldigi kelime bulutunda en sik tekrar edilen kavram
“tarama (screening)”dir. Hastaliklara tan1 koymak i¢in YZ
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teknolojileri  kullanilarak  tarama  yapmanin = YZ
teknolojileri kullanilmayan yontem ile kiyaslanmasi
tarama kavraminin ¢alismalarda en sik kullanilan kavram
olmasini saglamistir. Bununla birlikte, kelime bulutunda
maliyetler, etkililik, strateji gibi kavramlar sik
kullanilmaktadir. Tablo 3 ise sikligi en yiiksek ilk 20
kelimeyi gostermektedir. Genel olarak Tablo 3’ de en sik
kullanilan kelimeler arasinda hastalar, saglik, kanser,
testler, tedavi gibi kavramlarm oldugu goriilmektedir.
Tablo 3, hastaliklara tan1 koymada YZ teknolojilerinin
klasik yonteme gore maliyet etkililigini inceleyen
calismalarm daha ¢ok kanser hastaligmin teshisinde ve
tan1 testleri iizerinde yogunlastigini gostermektedir.
Ayrica Tablo 3, tam1 testleri aracilign ile YZ
teknolojilerinin  gelistirildigini ve YZ teknolojilerinin
hastaliklarin tedavi asamasinda kullanildigim
belirtmektedir.

family  19€Nce
incremental

sssss

éffectlv

colorectal populatuon‘»'a:,‘

sta“ “sx 4,,
olonoscopy

Sekil 5. Tlgili Biitiin Makalelerin Kelime Bulutu
(Word Cloud of All Related Articles)
(*Kelimelerin Tiirkgeleri Tablo 3 de yer almaktadir.)

Tablo 3. Siklig1 En Yiiksek 1k 20 Kelime
(Top 20 Words with the Highest Frequency)
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kullanilan 20 kelimeyi gostermektedir. Tablo 3 ile benzer
sekilde Tablo 4’te tarama, test, hastalar, -etkililik,
maliyetler gibi kelimeler siklikla kullanilmaktadir. Ancak
bu yillar arasinda yapilan g¢aligmalarin daha az olmasi
sebebiyle bu kelimelerin siklik degerleri daha diisiiktiir.
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Sekil 6. 2018-2020 Yillar Arasmdaki flgili Makalelerin
Kelime Bulutu
(Word Cloud of Related Articles for 2018-2020)
(*Kelimelerin Tiirkgeleri Tablo 4’ de yer almaktadir.)

Tablo 4. Siklig1 En Yiiksek Ilk 20 Kelime (2018-2020
Yillar1) (Top 20 Words with the Highest Frequency (2018-

2022Y ears))

No Kelime Sikhik
1 tarama (screening) 167
2 testler (tests) 119
3 hastalar (patients) 68
4 etkililik (effectiveness) 57
5 maliyetler (costs) 53
6 strateji (strategy) 48
7 firsatg1 (opportunistic) 42
8 sistematik (systematic) 38
9 laboratuvar (laboratory) 37
10 yazilim (software) 35
11 algoritma (algorithm) 33
12 bilirubin (bilirubin) 33
13 tahmin (prediction) 31
14 tedavi (treatment) 30
15 dogrudan (direct) 25
16 etkili (effective) 25
17 klinik (clinical) 24
18 duyarlilik (sensitivity) 24
19 zeka (intelligence) 22
20 vakalar (cases) 21

No Kelime Sikhik
1 tarama (screening) 983
2 maliyetler (costs) 541
3 etkililik (effectiveness) 447
4 strateji (strategy) 340
5 hastalar (patients) 309
6 tedavi (treatment) 293
7 saglik (health) 288
8 kanser (cancer) 287
9 duyarlilik (sensitivity) 243
10 testler (tests) 203
11 etkili (effective) 197
12 ilave (incremental) 151
13 tespit etme (detection) 139
14 qalys (galys) 138
15 kadin (women) 137
16 hasta (patient) 136
17 tan1 (diagnostic) 132
18 zeka (intelligence) 128
19 kolorektal (colorectal) 122
20 yapay (artificial) 121

Sekil 6 ve Sekil 7°de yapilan g¢aligmalar yillara gore
ayrilmistir. Sekil 6’da 2018- 2020 yillart arasinda ilgili
alan yazindaki makalelerin kelime bulutu
gosterilmektedir. Bu yillar arasinda toplamda 9 galisma
mevcuttur. Tablo 4, bu yillar arasinda ¢aligmalarda en ¢ok

Sekil 7 ise 2021 ve 2022 yillarinda yapilan 15 ¢alismanin
kelime bulutunu goéstermektedir. Tablo 5°deki 2021 ve
2022 yillarinda yapilan ¢alismalarin siklik degerleri Tablo
4’deki 2018-2020 yillar1 arasindaki calismalarin siklik
degerlerine gore daha yiiksektir. Bu durum, 2021 ve 2022
yillarinda YZ’nin saglik problemlerinin ¢dziimiinde
ortaya koydugu ydntemin mevcut yonteme gore maliyet
etkililigini inceleyen yaymlarin sayisinda artis oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, Sekil 7° de kanser
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kelimesinin 6n plana ¢ikmasi, kansere tan1i koymada
YZ’nin gelistirdigi yontemle klasik yontemin maliyet
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Sekil 7. 2021-2022 Yillar1 Arasindaki lgili Makalelerin

Kelime Bulutu
(Word Cloud of Related Articles for 2021-2022)
(*Kelimelerin Tiirkgeleri Tablo 5° de yer almaktadir.)

Tablo 5. Siklig1 En Yiiksek ik 20 Kelime (2021-2022
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etkililigini analiz eden c¢aligmalarin sayisinin Gnceki
yillara gore arttigini ifade etmektedir.

iken negatif kelimelerin siklig1 1422 ve toplam sikliga
oran1 % 38.65 olarak tespit edilmistir. Bing sozIligi ile
olusturulan bulgulara bakildiginda pozitif duygular
negatif duygulardan daha fazla oldugu i¢in caligmada
pozitif duygunun daha agir bastig1 gdzlenmektedir.

Tablo 6. Bing Sézliigii Tanimlayici Istatistikleri

(Bing Lexicon Descriptive Statistics)

Duygu Durumu Toplam Oran (%)
pozitif (positive) 2257 61.35
negatif (negative) 1422 38.65

Sekil 8'de Bing sozligi kullanilarak pozitif ve negatif
duygular seklinde kiimelenen kelimelerden sikligi en
yiksek 10 kelime gosterilmektedir. Gorildigi gibi,

negatif duygularda “risk”; pozitif duygularda ise
“etkililik” kelimesi, 400’den fazla siklikla en sik
kullanilan iki kelimedir.

negative  negatif posttive

risk - effectiveness -

Yillar1) | etkililik

(Top 20 Words with the Highest Frequency (2021-2022 Years)) false- l:l effective -
No Kelime Sikhk wseie- N -
1 tarama (screening) 816 ! hasta
2 maliyetler (costs) 488 i lj e ol
3 etkililik (effectiveness) 390 ¢ opportunistic- D\ postive -
4 strateji (strategy) 292 z il D ]H‘:;,::s :
5 kanser (cancer) 287 ‘ Istekilik
6 saglik (health) 267 son- ] ool
7 tedavi (treatment) 263 missed - D support-
8 hastalar (patients) 241 o H —
9 duyarlilik (sensitivity) 219 — iyl
10 etkili (effective) 172 s | s
11 kadin (women) 137 0 100 200 30 40 0 10 20 300
12 ilave (incremental) 135 eme
13 tespit etme (detection) 132 Sekil 8. Bing Sozligi Sikligi En Yiiksek Ik 10 Kelime
14 tan1 (diagnostic) 125 (Bing Lexicon Top 10 Words With The Highest Frequency)
12 lligl?;e(l;taatlie(;:))lorectal) i?g 4.3.2. Afinn S6zliigii (Afinn Lexicon)
i; 2:11(}: ((ig?elﬁsi;ence) i (1)2 fl"abl.o .17(;de Aﬁl;n sézlﬁgﬁililden "ellq.ev "edilel:(n. tamm%aylm
19 vapay (artificial) 104 1statlst}f/ eir sunu ml:istur. zlA nn so0z u_%lsmde 1 d}lyf%ul ar iS
20 kolonoskopi (colonoscopy) | 101 (negatif/olumsuz  duygular) ve (pozitif/olumlu

4.3. Duygu Analizi (Sentiment Analysis)

Calismanin duygu analizi boliimiinde sozlilk tabanl
yontem kullanilarak Bing, Afinn, Loughran ve NRC
olmak tizere dort farkli sozliikten elde edilen g¢aligma
bulgulari agagida sunulmustur.

4.3.1. Bing S6zliigii (Bing Lexicon)
Tablo 6’ da Bing sozliigliyle olusturulan duygularin

tanimlayict istatistikleri sunulmustur. Tabloda pozitif
kelimelerin siklig1 2257 ve toplam sikliga orant %61.35

duygular) arasinda bir tamsay1 degeri almaktadir. Tablo 7°
de veri kiimesindeki minimum deger -4 iken maksimum
degerin +3 oldugu goriilmektedir. Bu durum ¢aligmadaki
en olumsuz duygunun -4 degerini, en olumlu duygunun
da +3 degerini aldigin1 ifade etmektedir. Tablodaki
sonuglar, merkezi dagilim 6lgiilerinden biri olan ortalama
degerin (0,308) nétr (0)’in biraz izerinde oldugunu
gostermektedir. Bu sebeple ¢aligmada pozitife yakin
duygularm daha agir bastig1 ifade edilmektedir.

Tablo 7. Afinn Sozliigii Tanimlayici Istatistikleri

(Afinn Lexicon Descriptive Statistics)

pozitif

Top. Ol.say | Ek.say Min Maks | DFark

Top.

2699 0 0 -4 3 7

830
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GA.ort.0.9 durumunda ise “yanlis” kelimesinin siklig1 en yiiksek olan
Ortanca | Ort. SH.ort 5 Var Std. | Varkelime oldugu goriilmektedir.
1 0.308 | 0.036 0.070 3.456 | 1.859 | 6.045 |
(Tablo agiklamalari: Top: veri kiimesindeki toplam deger sayisi; OlL: = s _
- . . - . constraining ltigious negative
var olmayan degerlerin sayisi; Ek.say: eksik deger sayisi; Min: |
. . . e - . . . . . . required-l e | false-l
kiimesindeki minimum deger; Maks: veri kiimesindeki maksiwr  gerekn wh"erm ek
deger; fark: minimum ve maksimum arasindaki Fark top: - ““fgngre” '},'?a‘t'u -] negaﬁve-.
kiimesindeki degerlerin toplami; Ort: aritmetik ortalama; ortar JShiEs "ereaﬂiri incf,;’:;c"e'_l
ortanca, SH.ort: ortalamanin standart hatasi; GA.ort.0.95: ortalame depgndent- fedgiation insidans
o . <. X . i K - el " | nppurtunistic:-l
%95 giiven araligl; var: Varyans; Std.: standart sapma; Var. Bl oy & Pkt
varyasyon katsayisi it - et e missed -
y y yl ) Sllllnl-lr Edmlsf’!‘uﬂn | kagirilan | 0
- o 100200300400
eupsarfluoue uncartainty
4.3.3. Loughran Sozliigii (Loughran Lexicon) funnermore—l risk_- pusie
ayrica nsk effective - -
, e " efﬂcacy-l assumed - oy
Tablo 8’ de Loughran sézliigliniin duygu smiflarma goére etttk VaehThn positive -
. .. . . .. . . tive - ediction - it
tanimlayic1 istatistikleri verilmistir. Sekil 9> da ise  “msayme " umppur;ve-l
PR RSN . . s P galigtirmak
Loughran sozliglinde yer alan “negatif’, “pozitif”, oy i pame -
“ihtilafli”, “belirsizlik”, “kisitlayic1” veya “gereksiz” Jnatsion 4 pgis‘i:ﬂe-l ““:;‘n";:t'l
seklindeki alti duygunun siklik degeri grafik seklinde 0 100200300400 0 100200300400 o oot
Frekans =

gosterilmistir. Tablo 8 ve Sekil 9’ da goriildigi gibi
calismada %41.07 siklik oraniyla belirsizlik duygusu
hakimdir. Caligmada belirsizlik duygusunu negatif ve
pozitif duygular izlemistir.

Sekil 10. Loughran Sozligii Sikligi En Yiiksek Kelimeler
(Loughran Lexicon Top 10 Words With The Highest Frequency)

Tablo 9. NRC Sézliigii Tanimlayici Istatistikleri
(NRC Lexicon Descriptive Statistics)

Tablo 8. Loughran Sézliigii Tamimlayici Istatistikleri Duygu Durumu Toplam Oran
(Loughran Lexicon Descriptive Statistics) pozitif (positive) 3410 27.28
Duygu Durumu Toplam Oran giiven (trust) 1881 15.05
belirsizlik (uncertainty) 1301 41.07 negatif (negative) 1703 13.63
negatif (negative) 900 28.41 beklenti (anticipation) 1701 13.61
pozitif (positive) 722 22.79 _ korku (fear) 1484 11.87
kisitlayici (constraining) 127 4.01 Uzuntu (sgdness) 23? 2?;
ihtilafls (litigious) 76 2.40 nege (joy) '
ereksiz (superfluous) 42 1.33 kizginlik (anger) 371 2.97
& igrenme (disgust) 313 25
saskinlik (surprise) 281 2.25
3410
1000 3000
o 722
2 #2000 1881
e s 1701 1703
500 2 1434
1000
127
o i i s pi .
gerelksix Ihllllalll kmllaylcn poxlull neglatll bellvsllzllk 0
superfluous litigious constraining positive negative uncertainty sagkinlik | mnme klzglnllk M“

Duygu Durumu

Sekil 9. Loughran Sozliigiine Gére Duygu Kategorilerinin

Siklik Degerleri
Sekil 10’da ise, Loughran sozliigiindeki duygu
durumlarma gore en ¢ok kullanilan kelimeler

gosterilmektedir. Sekilde “belirsizlik” duygusunda en sik
kullanilan kelimenin “risk” oldugu goriilmektedir. Bing
ve NRC sozliigiindeki sonuglarla benzer sekilde
belirsizlik duygusunda en sik kullanilan  “risk”
kelimesinin siklig1 400°den fazladir. Sekilde pozitif duygu
durumunda  “etkili”  kelimesinin, negatif duygu

uzunlu korku beklenll negalll guven pozllll
di fear

surprise
Duygu Durumu

sgust anger

Joy trust  positive

J

Sekil 11. NRC Sozliigiine Goére Duygu Kategorilerinin
Siklik Degerleri

(Frequencies of Sentiment Categories by NRC Lexicon)
4.3.4. NRC Sdzlﬁgﬁ (NRC Lexicon)

NRC sozliigiinde, metin duygular1 “6fke”, “beklenti”,
“igrenme”, “korku”, ‘“nese”, “negatif’, “pozitif’,
“saskinlik” ve “giiven”i i¢ermektedir. Tablo 9’da NRC
sozliginin duygulara gore tamimlayici istatistikleri
verilmistir. Sekil 11°de ise duygu durumlarinin siklik
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degeri grafik seklinde gosterilmistir. NRC sozliigiinde
pozitif duygunun 3410 siklik ve %27,28 siklik orani
ile galismanin genelinde baskin oldugu goriilmektedir.
Calismada pozitif duyguyu giiven ve negatif duygular
takip etmistir.

Sekil 12°de ise, NRC sozliigiinde yer alan her bir duygu
durumu igin sikligi en yiiksek 5 kelime gosterilmektedir.

anger anticipation
mortaity - [l risk - [ R
olum risk
disease - [I patient - -
hastahk asta
i sargse - B
death - | predl[%t\cn -
olum ahmin
tree - H medical - .
tibbl
aga¢ 5 .
joy negative
intetigence - [l risk - [
2052 rnsx
true - case - -
dogru vaka,durum .
improve - diagnpsis -
chE\lrmok angs,
trree & I ne ?tr”c b
agag negatl
receiving - I mcrtjamy T .
ahs, alma olum
surprise trust
death- | effec't:.'ﬁ:-t
olim g otki
assessment - § intelligence - |
1("](" eme zeka
tree - diagnosis -
aga¢ o g tani j
receiving - | base - |
alig, alm, tome! mm
présen?- system- _]
mevcut,sunmak ' sistem

0 100200300400

0 100200300400
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Sekilde “pozitif’, “giiven” ve “negatif” duygu
durumlarinda sirasiyla en sik kullanilan kelimelerin
“etkili”  ve “risk” oldugu goriilmektedir. Bing

sozligiindeki sonuclarla benzer sekilde negatif duyguda
en sik kullanilan “risk” kelimesinin sikligr 400’den fazla
iken pozitif duyguda “etkili” kelimesinin sikliginin 200

oldugu sonucuna ulastlmistir.
disqust fear
caries - i risk - [ NG
ai§ Curuqu nsx
c"xse?slek- I case - -
hastall Vaka durum
death - I mtelhg}eprLcF § -
tree - | diagnosis -
an an
tréai 5 I medical - .
tedavi etmek bbbl
posttive sadness
e socc, I
D Vaka . aurum g
det%chc’nt- - neﬁa(tr."ﬁ- ]
osp rmogatit o
sy mogiy- M
inteligence - disease - |
zoka hastalik g
population - - limited - |
nufus + sinieh

0 100200300400 0 100200300400

Frekans

Sekil 12. NRC Sozliigii Sikhig1 En Yiiksek ilk 5 Kelime
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5. TARTISMA (DISCUSSION)

Literatiirde birgok farkli konu ile ilgili bibliyometrik
analiz ¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢aligmada ise ilk kez bir
karar destek sistemi olarak kullanilan yapay zekanin
saglik sorunlarinin tespitinde ortaya koydugu yontemin
mevcut yonteme gore maliyet etkililigini tespit eden
calismalarm bibliyometrik analizi yapilmistir. Calisma
sonuglari, bu konuyla ilgili olduk¢a kisith (24) yaymna
ulasildigimi ancak onceki yillara kiyasla son yillarda
(2021-2022) konuyla ilgili tiretilen yaymlarin sayisinda
artts oldugunu gdstermistir. Calismada yer alan
metinlerde en ¢ok tekrar edilen anahtar kelimelerin YZ,
maliyet etkililik, tarama ve MO oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica ¢alisma bulgulari, yazarlarin is birligi
aginda, iki ana yazar grubuna (kiime) ulagmustir. Her iki
kimede AFnin MO ile tahmin etmenin maliyet
etkililigini ortaya koyarken bir kiimenin daha ¢ok birinci
basamak saglik hizmetlerini alan hastalar {izerinde
yapilmis olmasi ve tani testleri kullanilarak bir algoritma
gelistirmesi kiimeleri birbirinden ayirmaktadir.
Calismanin atif analiz bulgulari, dis ¢liriiginii teshis
etmede YZ ile gorintii degerlendiren yontemin klasik
goriintii degerlendirme yontemine gore maliyet etkililigini
inceleyen makalenin en ¢ok atif aldigini ortaya
koymustur. Bununla birlikte konuyla ilgili yapilan
calismalarm daha ¢ok AF ve diyabetik retinopati
hastaliklarina tan1 koyma ile ilgili oldugu goriilmiistiir.

Bu c¢alismanin giiciini artirmak ve daha kapsayict
sonuglar elde edilebilmek igin bir karar destek sistemi
olarak kullanilan YZ’nin saglik sorunlarmin tespitinde
ortaya koydugu yontemin mevcut yonteme gore maliyet
etkililigini inceleyen c¢aligmalarda o6n plana ¢ikan
kelimeler vurgulanmistir. Bu kelimeler arasinda en ¢ok 6n
plana ¢ikan kavramin “tarama” oldugu sonucuna
ulasilmistir. Tarama kavrammin diger kelimelere oranla
daha sik kullanilmasi, saglik alaninda YZ teknolojileri
gelistirilerek hastaliklarin taranmasinin 6nemini ortaya
koymaktadir.

Calismada yillara gore olusturulan kelime bulutlarinda ise
kanser kelimesinin 6n plana ¢iktigt gorilmiistiir.
Calismanin  duygu analiz bulgular1 incelendiginde
Loughran sozliigiine gore belirsizligin hakim oldugu bir
duygu durumu s6z konusu iken Bing, Afinn ve NRC
sozIigi icin calismada pozitif duygularin daha agir
bastig1r gozlenmistir. Bu sozlilklerde pozitif duygunun
daha ¢ok agir basmasi saglik sorunlarinin tespitinde karar
destek sistemi olarak kullanilan YZ teknolojilerinin
sagladigi yontemin mevcut ydnteme gore maliyet
etkililigini tespit eden g¢aligmalarm olumlu bir izlenime
sahip oldugunu ifade etmektedir. Kisaca, ¢aligmada elde
edilen maliyet etkililik ile ilgili yaymlar hem YZ
teknolojilerinin daha etkili hem de daha uygun maliyetli
oldugu noktasinda pozitif diisiinceler sunarak gelecekte
benzer ¢alismalarm yapilmasmin yeni teknolojilerin
kisilerin sagliklarma ve iilke ekonomisine sagladigi
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faydalar1 gosterme noktasinda énemli katkilar sunacaktir.
Bununla birlikte, konuyla ilgili WoS veri tabanindan az
sayida c¢alismaya ulasilmast Loughran sozliigiinde
belirsizlik duygusunun agir basmasma sebebiyet
verebilmektedir. Bu sebeple bu ¢aligmalarin sayisinin
artirilmast bu konudaki duygu durumlarinin daha net
olarak ifade edilmesinde ve bu ¢alismalara olan yaklasimi
ortaya koymada dnem arz etmektedir.

Guo ve digerleri (2020)’nin YZ ile saglik hizmetlerinin
iligkili oldugu makaleler iizerinden yaptig1 bibliyometrik
analiz sonuglari, konuyla ilgili arastirilan yaymlarin yilda
ortalama %17,02 arttigin1 gosterirken bu c¢alisma, bir
karar destek sistemi olarak kullanilan YZ’nin saghk
sorunlarinin tespitinde ortaya koydugu yontemin mevcut
yonteme gore maliyet etkililigini analiz eden galigmalarin
literatiirde ¢ok sinirli (24 adet) oldugunu goéstermektedir.
Ancak Guo ve digerlerinin (2020) calismalariyla benzer
sekilde son yillarda (2021-2022) saghk alaninda YZ
teknolojilerinin sagladigl ydontemin mevcut yonteme gore
maliyet etkililigini arastiran yayinlarm sayist da artmustir.

Dinakaran ve Anitha (2018) YZ teknolojilerini kullanan
temel hastalik alanlari arasinda kanser, noéroloji ve
kardiyoloji bulundugunu belirtmistir. Erken teshisin ¢ok
onemli oldugu kanser gibi bazi hastalik tiirleri igin,
hastaligin YZ araciligiyla taranarak erken teshis edilmesi
bir¢ok kisinin hayatinin kurtaracaktir. Calismada 6zellikle
kanser kelimesinin 6n plana ¢ikmasi kanser alaninda YZ
teknolojilerinin sagladigl ydontemin mevcut yonteme gore
maliyet etkililigini arastiran yaymlarm mevcut oldugunu
gostermekte ancak caligmalarin sayisint az olmasi bu
calismalara daha fazla ihtiyag duyuldugunu ortaya
koymaktadir.

Guo ve digerleri (2020) YZ arastirmalarinda incelenen
baslica saglik sorunlarmin kanser, depresyon, Alzheimer
hastaligi, kalp hastaliklart ve diyabet oldugunu
belirtmistir. Kalp ve damar hastaliklari, diinyada baslica
0lim nedenleri arasinda yer almaktadir. Diinya Saghk
Orgiitii 2018 yilinda, bu hastaliklardan dolay: 18 milyon
kisinin hayatin1 kaybettigini ve 2030 yilinda kalp ve
damar sorunlarina bagl oSliimlerin 23 milyondan fazla
olacagmi belirtmistir. Kalp ve damar hastaliklarma
yakalanma riskini tahmin etmek i¢in YZ teknolojilerinin
kullanilmasi ve YZ teknolojileri ile hastaligin erken teshis
edilebilmesi bu hastaliga bagli Olim oranlarini
azaltacaktir. Calismada kalp hastaliklarindan biri olan AF
hastaligina yakalanma riskini tahmin etmede YZ ile
gelistirilen yontemin mevcut yonteme gore maliyet
etkililigini arastiran yayinlar bulunmaktadir. Ancak biitiin
kalp ve damar hastaliklar1 i¢in bu tiir g¢aligmalarin
yapilmast YZ ile gelistirilen ydntemin saglik hizmeti
sunuculari tarafindan benimsenmesini saglayacaktir.

YZ arastirmalarina konu olan ve yaygin bir halk saglig
sorunu olan diyabet tim diinyada artig gostermektedir.
Uluslararas1 diyabet atlasma goére 2021 yilinda 537
milyon diyabetli hasta bulunmaktadir. Bu c¢aligmada
yapay zekanin maliyet etkililigini inceleyen c¢aligmalar
arasinda diyabetik retinopati hastaliginda YZ taramasinin
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gdz  doktorlar1 tarafindan  fundus  gdriintiilerinin
degerlendirildigi oftalmolog taramasma goére maliyet
etkililigini inceleyen calismalarin bulunmasi
arastirmalarda  diyabet gibi kronik rahatsizliklara
odaklanildigin1 gostermektedir. Diyabete bagli olarak
gorme kaybina sebep olan diyabetik retinopati hastaligimni
erken evrede tespit etmek hastaligin ilerleme riskini
azaltarak diyabetli hastalarin gelecekte gorme kaybi
yasamamasina ve hayat kalitelerinin artmasimna yardimci
olacaktir. Bu sebeple, gelecekte hastaliklari teshis ve
tedavi etmede YZ teknolojilerinin sagladigi ydntemle
klasik yontemlerin maliyet etkililigini analiz eden
calismalarm diyabete bagli hastaliklarda ve erken teshisin
hayati onem tasidig1 diger kronik hastaliklarda Gnemli
Olclide Kkatkilar saglayacagi ve On plana g¢ikacag
diistiniilmektedir.

Bu c¢alisma WoS veri tabaninda indekslenen YZ
teknolojilerinin sagladigi yontemle klasik ydntemlerin
maliyet etkililigini inceleyen calismalar incelenmis ve bu
calismalarm duygu durumlarina genel bir bakis
sunulmustur. Gelecekteki c¢alismalar bu arastirmanin
bulgularindan yola ¢ikarak gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde hastalik yiikii giderek artan kronik hastaliklara
odaklanarak YZ’nin saglik sorunlarmin tespitinde ortaya
koydugu yontemin mevcut ydnteme gore maliyet
etkililiginin tespitine odaklanmalidir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Saglik hizmetlerinde kullanilacak yeni teknolojiler, uzun
vadede maliyet tasarrufu saglamakla birlikte saglik
hizmeti ¢iktilarini iyilestirme potansiyeline sahiptir. Bu
yizden saghik ekonomisi perspektifinden  yeni
teknolojilerin uygulanmasi igin saglik teknolojilerinin
degerlendirilmesi (STD) gerekmektedir. STD yontemi,
saglik teknolojilerinin klinik ve maliyet etkililigi basta
olmak iizere ¢ok yonli degerlendirmesini yapmak
suretiyle politika belirleyicilere karar alma ve uygulama
stirecinde dnemli bir girdi ve destek saglamaktadir. Saglk
hizmetlerinde yeni teknolojilerin uygulanmasinin bazi
yararlarmi ~ ve  sakincalarini  maliyet  etkililigi
perspektifinden gostermek oOnem arz etmektedir. Bu
sebeple gelecekteki caligmalar, saglik politikalarinda en
iyi degeri elde etmek icin bilimsel kanitlar1 artiracak,
farkli yontemler arasinda maliyet ve etkililik acisindan
uygulanabilir bir dengenin saglanip saglanamayacagini
gosterecek ve saglik hizmeti saglayicilarmm yeni
teknolojilerin benimsenmesine iliskin bilingli kararlar
vermelerine yardimci olacaktir.

Sonu¢ olarak, yapay zekan uygulamalari, kiiresel bazda
onemli arastirma konularidan biri haline gelmis olmakla
birlikte diyabet ve kalp gibi kronik hastaliklara bagh
ortaya cikan hastaliklar1i erken donemde teshis ya da
tedavi etmek icin bir karar destek sistemi olarak
kullanilan YZ’nin saglik sorunlarmin tespitinde ortaya
koydugu yontemin mevcut yonteme gore maliyet
etkililigini inceleyen bilimsel ¢alismalarm yapilmasi
gelecekteki arastirmacilar igin Onerilmektedir. Bununla
birlikte farkli alanlarda yeni teknolojilerin getirecegi
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faydalar1

degerlendirmek igin bu tir ¢aligmalarin

kapsaminin genisletilmesi de dnem arz etmektedir.
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