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Fonksiyonel Veri Analizi: Bilim Haritalama Teknigi ile Bir inceleme?

Burcu Kocarik Gacar®<, Istem Kéymen Keser

Ozet Anahtar Kelimeler

Ramsey ve Dalzell (1991) tarafindan tamimlanmis olan fonksiyonel veri Fonksiyonel Veri

kavrami ayrik noktalarda gozlenen nicel verilerin fonksiyonel veriler haline Bilimsel Haritalama

doniistiiriilerek  verilerdeki yapmin ve iligkilerin = &zellikle gorsel

yaklagimlardan yararlanilarak ¢ok daha rahat yorumlanmasina yardimeci olan WoS Veri Tabar
fonksiyonel veri analizi alaninin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bilim haritalama
teknigi, fonksiyonel veri analizi gibi ilgilenilen bir c¢alisma alaninin
literatiirdeki gelisimini g6z Oniine seren kesifsel bir arastirmadir. Boylece Makale Hakkinda
yillar boyutunda yayn tiirii, yayinci, yazar, mensei, atif ve referans bilgisi ve
anahtar kelimeleri gibi odak noktalar1 birlikle sergilenebilmektedir. Bu Gelis Tarihi: 06.02.2023

calismada Web of Science (WoS) veri tabani drnegi ele alinmaktadir. WoS’ da
yer alan istatistiksel yontem calismalarinda fonksiyonel veri analizi ile iligkili
olan 6494 yaymn bilim haritalama teknigi ile incelenmistir. Fonksiyonel veri Doi: 10.18026/cbayarsos.1248419
kavraminin ilk ortaya ¢iktigr zamandan giiniimiize kadar olan zaman aralig1

(1991-2022) dikkate alinmistir. Son 32 yillik siirecte fonksiyonel veri ile

baglantili olarak kullanilan c¢esitli analiz yontemlerinin gelistirildigi

goriilmiigtiir. Ozellikle 2018 yil itibari ile makine 6grenmesi tekniklerinin

fonksiyonel veriye uygulanmasinin literatiirde incelenmekte oldugu tespit

edilmistir. Ayrica denetimli makine 6grenmesi yontemlerinden biri olan karar

agaclar1 da fonksiyonel veri ile iligkilendirilmistir.
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Functional Data Analysis: A Review with Science Mapping Technique

Abstract Keywords
The concept of functional data, defined by Ramsey and Dalzell (1991), has led Functional Data
to the emergence of the field of functional data analysis, which helps to Science Mappin
interpret the structure and relations in the data much more easily, especially PPIng
by using visual approaches, by transforming the quantitative data observed at Wo5 Database
discrete points into functional data. The science mapping technique is

exploratory research that reveals the development of a field of interest, such as

functional data analysis, in the literature. Thus, focal points such as publication About Article
type, publisher, author, origin, citation and reference information and

keywords can be displayed together over the years. In this study, the Web of Received: 06.02.2023

Science (WoS) database example is discussed. In the statistical method studies
in WoS, 6494 publications related to functional data analysis were examined
with the science mapping technique. In the last 32 years, it has been seen that
various analysis methods used in connection with functional data have been
developed. It has been determined that the application of machine learning
techniques to functional data is being examined in the literature, especially as
of 2018. In addition, decision trees, one of the supervised machine learning
methods, are associated with functional data.
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Giris

Cok sayida bilimsel ¢alismanin konuya ilgi duyan arastirmacilar tarafindan okunmasi olasi
olmayabilir. Bu ¢alismalar arasinda klasik olarak degerlendirilenler olabilecegi gibi hentiz atif
almamuis ¢alismalar da bulunabilir. Mevcut bilgi birikimi karsisinda akilct segimler yapabilmek
i¢cin yayinlarin istatistiksel olarak incelendigi bibliyometrik degerlendirmelere bagsvurmak
gerekir. En kisa yoldan en ¢ok ayrintiya ulasmay1 saglayan teknik, bibliyometrik analizdir.
Bibliyometrik analiz bilimsel c¢alismalarin gelecegi hakkinda bilimsel iletisime 151k
tutmaktadir. Geleneksel bibliyometrik incelemeler artik giiniimiizde yerini gorsel bilim
haritalama teknigini kullanan yazilimlara birakmaktadir. Bu teknik ile arastirmacilarin konu
hakkindaki tiim yayinlar1 okuyabilmesi miimkiin degilken yazilimlar araciigiyla ilgili
konunun literatiir derlemesini sunan gorsel etkili calismalar elde edilebilmektedir.

Bilim haritalama yapan gesitli yazilimlar bulunmaktadir. Bu ¢alismada kullanimi en kolay
yazilimlardan biri olan ve kolaylikla indirilebilen VOSviewer (Visualization of
Similarities/Benzerliklerin gorsellestirilmesi, www.vosviewer.com) yazilimi kullanilmaktadir.
Bilim haritalama teknigi gorsel haritalama (visual mapping) teknigini kullanan bir
yaklasimdir. Gozlemleri benzerliklerine gore kiimeleyerek kiimeleri de farkli renklerle
birbirinden ayiran bir siniflandirma ¢alismasidir. Gorsel analizler analitik olarak muhakeme
edebilme ve karar verme (decision making) siireci ile sonu¢lanmaktadir. Gorsellestirmelerin
yorumu genel olarak su sekilde yapilmaktadir: diigiimlerin (dairelerin) ve etiketlerinin
bliytikliigii olusma sayisini, renkler kiimeleri, ka¢ renk oldugu ise kag¢ smifa ayrildigini
gostermektedir. Diiglimler arasindaki yakinlik benzerligi ve iligskiyi, uzaklik ise farklilig
ortaya koymaktadir. (van Eck & Waltman, 2010; Khalil & Crawford, 2015; Kurutkan & Orhan,
2018).

Fonksiyonel veri analizi konusunu bibliyometrik ya da bilim haritalama teknigi ile inceleyen
bir calismaya literatiirde rastlanmamistir. Bu arastirma fonksiyonel veri analizi konusunda
arastirma yapmak isteyen arastirmacilar igin bahsedilen boslugu doldurmak amac ile
yapilmigtir. Fonksiyonel veri analizi terimi ilk kez Ramsay ve Dalzell (1991) tarafindan
kullanilmis, ardindan bir¢ok ¢alismada yer almistir. Bu sebeple bu calisma kapsaminda
analize 1991’den giiniim{iize yer alan yayinlar (makale, bildiri, kitap boliimii) dahil edilmistir.
Bilim diinyasi tarafindan kabul goren temel kaynaklardan biri Web of Science uluslararas: veri
tabani oldugu icin buradaki ¢calismalar derlenmistir.

Dizinde ““fonksiyonel veri”” veya ‘fonksiyonel veri analizi (FVA)” sozciik dizimi ile tarama
yapilmistir. Yayinin topigi (baslik, 6zet, anahtar kelimeler) icerisinde bu sozciikler geciyorsa
filtrelenmistir. Literatiirde fonksiyonel verilerin kullanildigr ¢ok sayida calismaya
rastlanmistir. Elde edilen yaklasik 4 yiiz bin calismadan istatistiksel yontemler ile ilgili olanlar:
tekrar filtrelenmistir. Nihai olarak 6494 yayina ulasilmistir. Bu yayinlar gozlem birimi olarak
kabul edilmis ve kiinyelerinde bulunan bilgiler (yaym adi, yazar adi, yayin yili, yayincy, iilke,
atif iligskisi ve atif sayisi, kaynakga, vb.) veri olarak derlenmistir. Bu calisma bir literatiir
aragtirmasi niteliginde olup literatiir bilgisi bilim haritalama incelemesi kapsaminda analiz
sonuglari igerisinde sunulmaktadir. Analiz sonucunda yanit beklenen arastirma sorulari ise
asagida verilmistir.

¢ Fonksiyonel veri analizi konusunun yillara gore yayin sayilar1 nasil degismektedir?
¢ Fonksiyonel veri analizi konusunun yayin igerikleri nelerden olugsmaktadir?
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¢ Fonksiyonel veri analizi konusunda yayimn yapan arastirmacilarin tiniversitelerinin
dagilimi nasil olmaktadir?

¢ Fonksiyonel veri analizi konusuna sagladiklar1 katki bakimindan tilkelerin durumu
nedir?

* Fonksiyonel veri analizi konusunda hangi yazarlar daha fazla katki saglamis, hangileri
daha fazla atif almistir?

¢ Fonksiyonel veri analizi konusunda yayinlar hangi yaymcilar (dergi) tarafindan
yayinlanmaktadir?

Fonksiyonel Veri Analizi

Istatistiksel analiz yontemleri ilgilenilen 6rnekteki gozlemlerden toplanan verileri analiz
ederek ilgili popiilasyon hakkinda tahminlerde bulunmay1 hedefler. Bir dogru ya da diizlem
tizerindeki noktalar igin gozlenen yogunluklar ortaya ¢iktiginda artik gozlenen noktalardan
degil, gozlenen egrilerden veya gozlenen fonksiyonlardan bahsetmek daha uygun olmaktadir.
Gozlem noktalarmin sayisi arttik¢a, gercekte kesikli olarak gozlenen verilerin arka planda
bulunan stirekli reel bir fonksiyondan drneklendigi varsayilabilir. Buradan hareketle egrisel
veriye “‘fonksiyonel veri’” ad1 verilmektedir. Boylece yeni bir veri anlayisi ortaya ¢ikmistir. Bu
yaklasima gore gozlemler, gesitli fonksiyonlardan olusmaktadir (Ramsey, 1982; Keser, 2007).
Baska bir ifadeyle, veriler mevcut bir fonksiyondan tiretilmektedir. Veriler artitk bu
fonksiyonlarin etkisini yansitmaktadir. O halde fonksiyonel veri, tek bir gézlem olmamakla
birlikte siirekli bir ortamda birlikte ele alindiginda tek bir egri olarak diisiiniilmesi gereken bir
Ol¢timler grubu olarak nitelendirilebilir. Fonksiyonel veri egrisinin niteligi ile ilgili daha az
varsayima ve kisita ihtiya¢ duyulur. Bu durum fonksiyonel veri ile veri analizi felsefesinin
varsayimsal kurallarindaki koklii degisikligi ifade etmektedir (Henderson; 2006). Bahsedilen
siirekli ortamla genellikle zaman olarak karsilasilmakta, ayrica uzaysal konum, frekans ve
agirhik gibi bagka siirekli boyutlar da s6z konusu olabilmektedir. Hatta birden fazla ortami
beraber icerecek sekilde ¢ok boyutlu 6zellikler de gosterebilmektedir (Levitin vd., 2007). Bu
durumda fonksiyonel veri olarak ytizeyler ile ilgilenilir. Biiyiik miktardaki veriyi tarama,
toplama ve depolama kapasitesiyle ilgili ilerlemelerin esliginde uygulamali istatistikle
ilgilenen ¢ogu alanda fonksiyonel veriler 6l¢iilerek kaydedilebilmektedir. Diger bir ifadeyle
biiytiik veri setleri fonksiyonel veri formunda elde edilebilmektedir.

Fonksiyonel Verilerin Modellenmesi

Ham verilere fonksiyonel doniisiim yapilmadan kimi zaman klasik ¢ok degiskenli istatistiksel
yontemler uygulanabilse de bu yontemler fonksiyonlarin igerebilecegi zengin bilgileri ortaya
ctkarma konusunda yetersiz kalabilmektedir. FVA y6ntemleri fonksiyonlarin icerdigi bilgileri
ve bu fonksiyonlarin gesitli mertebelerden tiirevlerinde bulunan ek bilgileri ortaya koyabilen
yontemlerdir (Levitin vd., 2007, Ramsay vd., 2009). Bagka bir ifadeyle FVA yontemleri
fonksiyonel veri yapilarmin incelenmesi amaciyla fonksiyonlar1 girdi olarak alan veri analiz
yontemleridir.

Cok degiskenli istatistiksel tekniklerin hemen hemen tiimiiniin fonksiyonel karsilig
gelistirilmistir. Ham halde bulunan veri islenebilmek icin Oncelikle fonksiyonel veriye
dontistimii saglanir. Bu islem, interpolasyon veya baz fonksiyon (basis function) yaklasimlari
ve ardindan gesitli tahmin yontemlerini igeren bir doniistiirme siirecini kapsayabilir. Bu
siirecte veri de olgiim hatasi bulunmamaktaysa interpolasyon yontemiyle; olgiim hatas:
bulunmaktaysa cesitli baz fonksiyonlardan veriye uygun olaninin kullanilmasiyla veri
diizgiinlestirme islemi uygulanarak fonksiyonel doniisiim saglanir. Bundan sonra orijinal
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veriler arkada birakilip yeni elde edilen fonksiyonel veri egrileriyle analize devam edilir. Ilgili
veri analiz yontemine de “fonksiyonel veri analizi” ifadesi eklenir. Klasik istatistiksel
analizlere denk olarak agiklayici ve kestirici modelleme fonksiyonel analizinde de yer
almaktadir. Ozetlemek gerekirse FVA ¢ok degiskenli analizle birlikte diizgiinlestirmeyi,
puriizlii ceza yontemi gibi parametrik olmayan regresyon yontemlerini kullanmay:
gerektirebilen ve Hilbert uzaylar1 gibi uzaylarda gerceklesen bir fonksiyonel analizler
biitiintidiir. FVA, egrilerin siirekliligi {izerinde durarak, verileri ¢ok degiskenli analizde
oldugu gibi vektor olarak ele almak yerine, fonksiyonel olarak modellemektedir (Clarkson vd.,
2005; Giindiiz, 2012). Bununla birlikte klasik ¢ok degiskenli yontemlerde oldugu gibi
fonksiyonel verilere doniisiim siirecinde de matrisler cebirinden siklikla yararlanilmaktadir.

FVA’da ilk adimin verilerin fonksiyonel bi¢ime doniistiiriilmesi ile elde edilen fonksiyonlara
fonksiyonel veri nesneleri veya objeleri veya egrileri denilebilmektedir. Bu asamada veriler,
interpole yontemleriyle (interpolation) veya diizgiinlestirme (smoothing) yontemleriyle
dontistiiriiliirler. Veriler interpole edilerek veya diizgiinlestirilerek fonksiyonel veri sekline
déniistiiriilmiis olur (Ramsey & Silverman, 1997). Interpolasyon veya diizgiinlestirme eylemi
baz fonksiyon yaklasimlarindan veriye uygun olanin segilerek uygulanmasi ile gergeklestirilir.
Siklikla karsilasilan baz fonksiyon olan B-Splaynlar fonksiyonel gosterim konusunda 6zellikle
periyodik olmayan veriler i¢in uygulamada en elverisli ve en sik kullanilan baz
fonksiyonlardir. Ozellikle kiibik B-Splaynlar araciligiyla olusturulan fonksiyonlarin birinci ve
ikinci tiirevleri de siirekli fonksiyonlar oldugundan fonksiyonel yapiy1 ortaya koymada ve
fonksiyonlar ve tiirev fonksiyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemede siklikla tercih edilmektedir.
Ardindan elde edilen baz agiliminin katsayilar: en kiigiik kareler, piiriizlii ceza yontemi veya
agirhiklandirilmis bigimleri gibi uygun yontemlerle tahminlenir. Boylece elde edilen egrinin
orijinal veriye uyumunu saglamak amagclanir. En kiiciik kareler yonteminde artik kareler
toplamini en kiiciikleyerek verilerin egriye uyumunu amaglanirken ayni zamanda baz
fonksiyonlar ve piiriizlii ceza yaklasiminda kullamilan diizgilinlestirme parametresi
yardimiyla verilerin egriye uyumu ve egrinin piiriizliliigii arasinda bir denge saglamak da
hedeflenir.

Fonksiyonel veriler elde edildikten sonra asagida belirtilen amaglar dogrultusunda klasik
istatistiksel yontemlerin karsili§i olan fonksiyonel temel bilesenler analizi, fonksiyonel
kiimeleme analizi, fonksiyonel dogrusal regresyon analizi, fonksiyonel karar agaclar1 gibi
uygun yontemler kullanilir.

Matematiksel altyapisindan bahsedilmis olan FVA’nin amaglari,

¢ Sonraki analizlere temel olusturmak amaciyla verileri ifade etmek ve uygun sekilde
dontistiirmek,

¢ (Cesitli 6zelliklerin acikca ifade edilebilmesi icin verileri 6zet gosterimlerle sunmak;
gerek duyuldugu takdirde ortalama ve varyans-kovaryans fonksiyonlar1 gibi tanimlayic
fonksiyonlar1 elde etmek ve fonksiyonun ilgilenilen dereceden tiirevlerinin gosterimlerini elde
etme yoluyla daha fazla agiklayici bilgiye ulasmak,

¢ Veriler arasinda ve modelde bulunan degiskenligi ve degiskenligin kaynaklarinm
aciklamak,

e OQlgiilen verileri tek bir fonksiyon halinde diisiinmek ve belli degisimler temelinde
bazi veri setlerini kargilagtirmak,

¢ Bagimsiz girdi degiskeni bilgisinden yola ¢ikarak bagimli ¢ikti degiskenindeki
degisimi acgiklamak,
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e Fonksiyonlar ve tiirev fonksiyonlar: arasindaki iligkileri modellemek
seklinde dzetlenebilir (Ramsey & Silverman, 1997).

Zaman iginde otomatik olarak ve online siirecte veri toplama olanaklar1 arastirmacilar
tarafindan ulasilabilir hale geldiginden dolay1 fonksiyonel gozlemler uygulamali bilimlerde
daha sik goriilmektedir. Bununla birlikte veri analizini fonksiyonel agidan ele almanin
kullanish sebepleri ise,

¢ Sonlu sayida gozlem olsa dahi, bazi modelleme problemlerinin fonksiyonel
durumlarda incelenmesi daha uygun olarak gerceklesebilir. Ayrica FVAnin diger bir avantaji
bagiml degiskenler {izerinde parametrik varsayimlar gerektirmemesidir,

e Bir analizin amaci dogal olarak fonksiyonel olabilir ve bu esas, fonksiyonu,
fonksiyonun tiirevlerini veya diger fonksiyonellerin degerlerini tahmin etmek igin sonlu
veriler kullanildiginda da gecerli olmaktadir,

¢ (Cok degiskenli veriler sz konusu oldugunda fonksiyonel islemler sonucunda ortaya
cgikan diizgiinlik (piriizsiizliikk) gibi Ozelliklerin dikkate alinmasi analizlerde ©6nemli
¢ikarimlarin elde edilmesini saglayabilir,

e FVA sadece fonksiyonlarin kendilerinin degil fonksiyonlarin tiirevlerinin arasindaki

iliskilerin de incelenmesine imkan verir,
seklinde siralanabilir (Ramsay & Dalzell, 1991; Keser, 2010).

Bilim Haritalama Teknigi

Bilim haritasindaki analiz birimi, bilimsel uzmanliktan olusan entelektiiel katki birikiminin
yansimasidir. Bu yansimanin olusturdugu alanin kapsami, temel arastirma programu ile ilgili
degerli bilesenleri igerir.

Bir bilim haritalandirma ¢alismasi, karakteristik olarak, bilimsel literatiirden olusan bir yap1,
bir dizi bilimetrik ve gorsel analitik araglar, metriklerden olusur. Aym1 zamanda 6nemli
yapilar1 ve egilimleri vurgulayabilecek gostergeler ve arastirmalara rehberlik edebilecek
bilimsel degisim teorileri gibi cesitli bilesenlerden olusmaktadir. Haritalama calismasinin
temel amaci, entelektiiel yapilarin ortaya ¢ikarilmasi ve dinamik kaliplarin yorumlanmasidir.
Gorsellestirme teknikleri, grafik (graph visualization) ya da ag (network visualization)
anlaminda kullanilmaktadir. (Kurutkan & Orhan, 2018).

Bilim haritalama ya da bibliyometrik haritalama teknigi, bibliyometrinin 6nemli
degerlendirme alanlarmndan biridir (Cobo vd., 2011). Siireg, veri tabanlarindan derlenen yayin
kiinyelerine ait veri kiimelerinin elde edilmesi ile baslar. Verilerin atif yapilarina bagh olarak
olusan ag yapilarmin agiga cikarilmasi ve gorsellestirilerek haritalandirilmasi ile devam eder.
Bulgularn uzman kisiler tarafindan degerlendirilmesi ile sonlanir. Analiz ¢ktilarinin
haritalama seklinde sunulmasi avantajina sahip oldugu icin bu yontem siklikla tercih
edilmektedir.

Bibliyometri (Bibliometrics)

Bibliyometri onceleri istatistiksel bibliyografi olarak kullanilan, Pritchard’in calismalarmin
ardindan istatistiksel tekniklerin bilgi yayilim araclarna (makale, kitap, dergi, vb.)
uygulanabilmesi yontemi anlaminda tanimlanabilen bir kavram olarak var olmustur
(Gtirsakal, 2017). Bibliyometri, yunanca kitap (biblion-book) ile 6l¢tim bilimi (metron-metric)
kelimelerinden olusmaktadir. Tanimdan hareketle bibliyometrinin bilimsel dergilerin,
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makalelerin, kitaplarin ve arastirma kurum ve kuruluslarinin bilimsel etkilerini belirlemeye
yarayan bir Sl¢giim birimi oldugu soylenebilir. O halde bibliyometri, bilimsel galismalarin
disiplin, konu, yazar, yaymn bilgisi, atif yapisi ve kaynaklar, kurum, iilke gibi verilerini
istatistiksel olarak analiz etmektedir. Bibliyometri betimleyici ve degerlendirici bibliyometri
olarak yorumlanabilmektedir (Pritchard, 1969; Sengupta 1992; Basaglia, 2014). Bibliyometrik
analizler ise nicel bir arastirma teknigi olup kesfedici veya tamimlayici ¢alismalar olarak
degerlendirilmektedir.

Bibliyometrik analizlerin avantajlarnin yami sira dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Bibliyometrik bir inceleme geleneksel sayma yontemleriyle yapildig: takdirde ¢ok fazla zaman
ve isgiicli gerektirir. Cok¢a kaynak bulunmasi ve bu veri kaynaklarindaki kapsam ve igerik
farkliliklar1 analiz sonuglarmnin farkli olmasina sebep olabilmektedir. Ayrica ¢ogu
bibliyometrik analizler erisim ve hizli tarama engelinden dolay1 temel kaynak olan kitaplar:
kapsamamaktadir. Bu yanlarina ragmen bibliyometrik analiz, bilim arenasinda boy gosterecek
olan arastirmacilara en kolay yoldan en ¢ok atif alan ¢alisma ve konu {izerinde en verimli olan
yazarlari, ¢alistig1 konuda en ¢ok hangi dergileri takip etmesi gerektigi, en ¢ok hangi kurum
veya lilke ile isbirligi yapmasi gerektigi konusunda bilgi verici bir yol haritas1 sunmaktadir.
(Kurutkan & Orhan, 2018).

Bilimetri (scientometris), bibliyometriden (bilimsel yaymnlarin ve dagilimlarmin
degerlendirmesi) yararlanarak bilim dallarmin ¢oziimlenmesine odaklanir. Bilim sosyolojisi
ve bilimin orgiitlenmesi konularinda yani bilim dallarinin analizinde bilimetriden yararlanilir
(Bjorneborn, 2004). Bibliyometrik analiz ile yayinlarin niceliksel degerleri (sayisal ¢oklugu)
vasitasiyla niteliksel degerlerine ulasilabilecek ¢ok sayida unsur degerlendirilmektedir. Bu
manada, bibliyometrik analiz sayesinde hem herhangi bir konudaki/alandaki en etkili yayinlar
ile arastirmacilar1 belirlenirken ¢iktilar aras1 etkilesim ve is birligi sekil {izerinde
goriilebilmektedir (Kocarik, 2018). Bir konudaki yaymlar betimleyici bibliyometri,
degerlendirici bibliyometri ve atif analizi olmak {izere {i¢ yolla analiz edilebilir. Betimsel
bibliyometri ilgili literatiiriin yazar, konu, yayn yili, ilke, dil gibi bilesenlere gore
dagilimlarin1 elde etmeyi saglar. Bu sayede tanimlayic istatistikler belirlenebilmektedir.
Tanimlayic istatistikler de bilimsel verimliligin degerlendirilmesinde yardimci olmaktadir.
Bibliyometrik yasalar, bu dagilimlar iizerine 6nsel bilgiler verip éngoriide bulunur. Ayrica
bibliyometrik haritalandirma yontemiyle bulgular gorseller halinde sunulabilmektedir
(Dogan, 2017). Degerlendirici bibliyometri yazarlar, yayimlar ve iilkeleri arasindaki iliskileri,
birbirinden etkilenme ve atif verme gibi eylemleri belirlemeyi saglar. Atiflarin istatistiksel
olarak degerlendirilmesiyle atif analizi yapilir.

Atif Analizi

Atif analizi yapilan atiflarin sayisal olarak degerlendirilmesi olup atif dizinleriyle ilgilidir. Atif
analizleri, ilk olarak ISI tarafindan gelistirilmis olup atif ve bilim endeksleri olarak SCI, SSCI
ve A&HCI kullanilmaya baslanmistir (Osareh, 1996). Atif analizi bibliyometrinin ilgilendigi
onemli bir konudur. Atif verme belirtilen fikrin dayandig: kaynag1 aciklama olup baska bir
ifadeyle atif yapan calisma ile atif yapilan ¢alisma arasinda akademik diisiince olarak
etkilenme oldugunu ortaya koyar.

Bir atifin iki farkli yaymn tarafindan kullanilmasiyla bibliyografik olarak eslesme olusur (Sekil
1). Bagka bir ifadeyle bir yayma farkl iki kaynaktan atif yapilmasi durumudur (Al & Tonta,
2004). Boylece yaymlarin birbiriyle baglanti kurmasini saglayabilecek aradaki iliski yapilarin
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ortaya ¢ikarabilecek bir etkilesim gelisir. Dolayisiyla iki makalenin kaynakgasinda ne kadar
benzer kiinye varsa, bu makalelerin esleme derecesi o kadardir. Bibliyografik eslestirmenin
tam tersi olan ortak atif kavramui ise farkli iki yayina tek bir kaynakta atif verilmesi anlamina
gelir (Garfield, 1979). Ortak atifin derecesi ise iki yaymun ortak olarak atif verilme siklig:
bicimindedir.

Biblivografik Eglegtirme Ortak Atif

Atf vapivorlar
& e @ ﬁ Auf yapiliyor G

Maleale(1) Makale(1)

Ataf vapan makaleler aymi r|\:||:.a||-}u- Anf alan makaleler |JJJ|>ir'i_\|- iliskilidir,

atif vaptiklar icin birbirivle iliskilidir. ciinkii ikisi de ayvm makaleden atif alnustir.

Sekil 1. Bibliyografik Eslestirme ve Ortak Atif fliskisi (Al, 2008).

Analiz

Bu kisimda WoS Core Collection veri tabaninda fonksiyonel veri analizi konusunun
VOSviewer yazilimi ile haritalama teknigi uygulamas: yapilmistir. 5445 makale, 1217 bildiri,
55 kitap bolimii olmak tiizere toplamda 6494 tane calismaya ulasilmistir. Bibliyografik
verilerle haritalama yapilirken VOSviewer iceriginde ortak yazarlik (co-authorship), birlikte
bulunma/olusum (co-occurrence), atif (citation), bibliyografik eslestirme (bibliographic-
coupling) ve ortak atif (co-citation) analizleri segilebilmektedir. Bu arastirma kapsaminda ilk
olarak anahtar kelime verileri ile birlikte bulunma/olusum analizi yapilmistir. Ardindan Tablo
1’de detaylandirilan atif (citation) analizleri sirasiyla yapilmistir. Bu analizlerle giiglii
baglantilar1 olan nesneler (iilkeler, kurumlar, kaynaklar, yazarlar ve dokiimanlar) tizerinde
haritalandirma yapilmstir.

Tablo 1. VOSviewer ile yapilan haritalama araclari

Ataf verilerini haritalama

Ulkeler arasi
Universiteler arasi
Kaynaklar arasi
Yazarlar arasi
Dokiimanlar arasi

Calismalarin yillara gore yayin sayis1 ve atif sayis1 grafik gosterimi Sekil 2'de verilmektedir.
Fonksiyonel veri analizi tizerine artan bir ivmeye sahip olan arastirma ilgisinin son yillarda en
{ist diizeye (senede yaklasik 480 yayin) ¢cikmis oldugu goriilmektedir. Ozellikle 2022 yilinda
bu konuda en ytiiksek sayida atifa (yaklasik 15 bin) ulagilmistir.
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SUOEE)

Sekil 2. Yillar icinde Yayin Sayis1 ve Atif Sayis1 Degisimi

Fonksiyonel veri analizi ¢alismalarinin siniflandig disiplinler Tablo 2’de verilmektedir. Buna
gore calismalarin yaridan fazlasinin istatistik alaninda (%55 oraninda) yapildig:
goriilmektedir. Bunun yani sira bilgisayar bilimi ve yapay zeka arastirmalari alaniyla yaklasik
%16 calisma oran1 bulunmustur. Ardindan matematiksel arastirmalar basta olmak tizere yine
gesitli bilgisayar bilimi ve bilisim alanlari, elektrik elektronik miihendisligi, yoneylem
arastirmalari, iktisat, tip, sosyal bilimler alanlarinda ¢alisilmistir.

Tablo 2. WoS Kategori Oranlar1 Dagilimi1

WoS Kategorileri Oran | WoS Kategorileri Oran

Istatistik Olasilig1 (Statistics Probability) | %55 | Uygulamali Matematik (Mathematics | %3,5
Applied)

Bilgisayar Bilimi ve Yapay Zeka | %15,9 | Yoneylem Arastirmasi Yonetim Bilimi | %3,4

(Computer Science Artificial (Operations Research Management

Intelligence) Science)

Matematiksel ~Hesaplamali  Biyoloji | %9,5 | Iktisat/Ekonomi (Economics) %3,3

(Mathematical Computational Biology)

Bilgisayar Bilimi Disiplinlerarast | %8,2 | Tip Bilisimi (Medical Informatics) %3

Uygulamalar (Computer Science

Interdisciplinary Applications)

Bilgisayar Bilimi Teorisi YoOntemleri | %7,6 | Sosyal Bilimler Matematiksel | %2,8

(Computer Science Theory Methods) Yontemler (Social Sciences
Mathematical Methods)

Elektrik ~ Elektronik ~ Miihendisligi | %7,2 | Otomasyon Kontrol Sistemleri | %2,7

(Engineering Electrical Electronic) (Automation Control Systems)

Bilgisayar Bilimi Bilgi Sistemleri | %6,4 | Matematik (Mathematics) %2,5

(Computer Science Information Systems)

Matematik Disiplinleraras1 Uygulamalar | %5,8 | Cevre  Bilimleri ~ (Environmental | %1,9
(Mathematics Interdisciplinary Sciences)
Applications)

Fonksiyonel veri analizi {izerine yaymlanan yaymlarin igerdigi anahtar kelimeler icin birlikte
olusum analizi uygulandiginda Sekil 3'te ve Sekil 4’te verilen haritalar elde edilmistir. Ayrica
Tablo 3’te anahtar kelimelerin kullanim sikliklar1 ve diger anahtar kelimelerle olan baglant:
kuvvetlerini gosteren birlikte olusum sayilar1 verilmistir. Buna gore Sekil 3’te sar1 renkli ve
merkezde bulunan kisim olusum yogunlugunun fazla oldugu fonksiyonel veri (functional
data), fonksiyonel veri analizi (functional data analysis) ve fonksiyonel temel bilesenler
(functional principal component) analizi anahtar kelime gruplarin1 gostermektedir.
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Tablo 3. En Cok Kullanilan Anahtar Kelimeler

Anahtar Baglanti Anahtar Baglant1 Anahtar Baglant:
Kelime Sayis1 Kuvveti Kelime Sayis1 Kuvveti Kelime Sayis1 Kuvveti
functional genetic
data analysis 820 1839 feature selection 53 76 algorithm 31 39
functional kernel
data 713 1596 forecasting 53 85 smoothing 31 84
functional
principal measurement profile
component 159 331 error 53 133 monitoring 31 66
support
classification 145 333 b-splines 52 122 vectormachines 30 52
longitudinal
data 124 333 consistency 52 123 fuzzy logic 29 39
nonparametric
regression 115 292 model selection 52 116 kernel estimator 29 92
functional functional time
regression 108 266 series 49 101 random effects 29 86
asymptotic rate of
normality 104 312 censored data 45 126 convergence 28 118
machine functional linear
learning 101 181 regression 45 114 lasso 28 70
hypothesis anomaly
smoothing 99 332 testing 45 123 detection 27 47
penalized
data mining 97 186 splines 45 121 causal inference 27 50
curve
clustering 95 215 regression 45 104 registration 27 70
functional
central limit
bootstrap 88 231 crossvalidation 43 131 theorem 27 50
variable functional
selection 88 196 wavelets 43 121 clustering 27 43
robust
time series 82 186 estimation 42 107 outlier detection 27 65
dimension markov chain
reduction 77 218 monte carlo 40 74 boosting 26 63
kernel hilbert supervised
space 64 158 splines 40 103 classification 26 54
support vector
prediction 63 163 em algorithm 39 103 machine 26 44
functional
linear model 62 156 data depth 38 87 time warping 26 69
highdimensionl asymptotic
robustness 61 118 data 38 73 distribution 25 64
survival multivariate
analysis 59 121 functional data 38 78 big data 25 45
anomaly
missing data 57 122 outliers 36 78 detection 27 47
neural
networks 56 88 neural network 35 55 deep learning 24 27
gaussian convergence
process 55 125 rate 31 69 decision trees 20 37
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dynamic prediction

functional data,,

- canonical correlation

Sekil 3. Anahtar Kelimeler Yogunluk Haritas:

Sekil 4 (b) ise anahtar kelimelerin renklere gore kiimelenme iliskilerini yakindan vermektedir.
Buna gore elde edilen kiimeler asagida verilmistir.

Kirmizi renkli diigiimler kiimesi: Yapay zeka (artificial intelligence), yapay sinir aglar1 (artificial
neural networks), birliktelik kurallar1 (association rules), Bayesyen istatistik (Bayesian
statistics), biiyiik veri (big data), ikili smiflandirma (binary classification), siniflandirma
(classification), kiimeleme (clustering), kiimeleme algoritmalar (clustering algorithms), veri
analizi (data analysis), veri madenciligi (data mining), veri modelleme (data models), veri
tabanlar1 (date bases), veri bilimi (date science), karar verme (decision making), karar agaglar:
(decision trees), derin 6grenme (deep learning), ozellik/degisken se¢imi (future selection),
ongoriimleme (forcasting), fonksiyonel analiz (funcional analysis), Fuzzy modelleme (Fuzzy
modeling), makine 6grenmesi (machine learning), tahmin (prediction), rassal orman (random
forest), regresyon (regression), benzerlik (similarity), istatistiksel Ogrenme (statistical
ogrenme), denetimli 6grenme (supervised learning), zaman serileri analizi (time series
analysis), denetimsiz 6grenme (unsupervised learning)...

Yesil renkli diigiimler kiimesi: Fonksiyonel merkezi limit teoremi (functional central limit
theory), fonksiyonel dogrusal modeller (functional linear models), parametrik olmayan
regresyon (nonparametric regression), fonksiyonel regresyon (functional regression), Gauss
stireci (Gaussian process), genellestirilmis dogrusal modeller (generalized linear models),
uzunlamasina veri (longitudial data), lojistik regresyon (logistic regression), cezal1 spline’lar
(penalized splines), diizgiinlestirme (smoothing), diizgiinlestirme spline’lar1 (smoothing
splines)...

Mavi renkli diigiimler kiimesi: Bootstrap, nedensel ¢ikarim (causal inferrence), nedensellik
(causality), fonksiyonel yanit modelleri (functional response models), kayip veriler (missing
data), k-ortalamalar (k-means), temel bilesenler (pricipal components), cezali b-spline’lar
(penalized b-splines), regresyon spline’lar1 (regression splines), panel veri (panel data),
fonksiyonel katsayilar (functional coeficients), fonksiyonel bi¢im (functional form) ...
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Sar1 renkli diigiimler kiimesi: Fonksiyonel temel bilesenler (funtional pricipal component),
degiske segimi (variable selection), hipotez testleri (hypothesis testing), fonksiyonel
korelasyon (functional correlation), fonksiyonel yamt (functional response), fonksiyonel
dogrusal regresyon (functional linear regression), doguran c¢ekirdekli Hilbert uzay:
(reproducing Kernel Hilbert space), parametrik olmayan regresyon (non-parametric
regression), istatistiksel fonksiyonel veri (statistical functional data)...
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Sekil 4. Anahtar Kelimeler Kiimelenme Ag1 Haritas1
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Mor renkli diigiimler kiimesi: Asimtotik normallik (asymptotic normality), sensor verileri
(censored data), egri uyumu (curve fitting), entropy, fonksiyonel veri (functional data),
fonksiyonel veri analizi (functional data analysis), parametrik olmayan tahminleme
(nonparametric estimation), fonksiyonel degisken (functional variable), ¢ekirdek tahminleme
(Kernel estimation), k-en yakin komsuluk yontemi (knn method), saglam tahminlene (robust
estimation)...

functionw analysis

funchata ‘w‘mn > @

data gty

" machine learning =@

support v-. ma

- natural language procesuing

semblg learning

Sekil 5. Fonksiyonel Veri Analizi ile Makine Ogrenmesi Teknikleri Arasindaki Baglanti

Sekil 5’te verilen haritaya gore sar1 renk 2018 yilindaki anahtar kelimeleri gostermek tizere bu
yilla beraber makine 6grenmesi (machine learning), biiyiik veri (big data), rassal orman
(random forest), topluluk 6grenme yontemleri (ensemble learning), derin 6grenme (deep
learning) anahtar kelimeleri ile yapilan ¢alismalarin daha 6nce yapilan fonksiyonel veri ve veri
analizi (functional data avalysis), veri madenciligi (data minning), Orlintii tanima/isleme
(pattern recognition), degisken (6zellik) secimi, destek vectdr makineleri (support vector
machines), smiflandirma (classification), karar agaclar1 (decision trees) anahtar kelimeleri ile
yapilan calismalarla baglanti kurmakta oldugu goriilmektedir. Boylece son yillarda
fonksiyonel verilerle makine 6grenmesi basta olmak {izere makine 6grenmesi tekniklerinden
denetimsiz 6grenme teknigi olan fonksiyonel verileri kiimeleme ve denetimli 6grenme
teknikleri olan fonksiyonel regresyon analizi ile fonksiyonel verileri siniflandirma
calismalarmin oldugu goriilmektedir. BOylece karar verme siireclerinde regresyon ve
smiflandirma aga¢ modellerinin kullanilmas1 ve bu yontemin fonksiyonel verilerle
uygulanmasini temel alan fonksiyonel karar agaclar1 uygulamalarinin gelismekte oldugu
sOylenebilir.

Atif analizinde analiz birimi {ilkeler oldugunda tilkeler arasinda elde edilen yogunluk ve ag
haritalar1 Sekil 6 ve Sekil 7’de verilmektedir. Buna gore elde edilen kiimeler asagida
verilmistir. Ayrica fonksiyonel veri analizi konusunda en ¢ok yaymn yapilan ilk 20 iilke ve
bunlar arasinda Tiirkiye'nin yeri Tablo 4’te sunulmustur. Buna gore yayin sayis1 en ¢ok olan
iilkeler sirasiyla ABD (USD), Cin (China), Fransa (France) ve ispanya (Spain) iken en ¢ok atif
alan tlkeler sirastyla ABD (USA), Fransa (France), ingiltere (England) Avustralya (Australia)
ve Ispanya (Spain) seklindedir. Turuncu renkli kiimede yer alan Tiirkiye’de Avustralya
(Australia) ve Romanya (Romania) ile baglantili calismalar yapildig: gortilmektedir. Ayrica
diger kiimelenmeler biiyiikliik sirasi ile asagida verilmektedir.

Kirmizi renkli diigiimler kiimesi: Avustralya (Australia), Avusturya (Austria), Ingiltere
(England), Italya (Italy), Irlanda (Ireland), Polonya (Poland), Singapur (Singapure), Taylant
(Thailand), Amerika Birlesik Devletleri/ABD (USA)...
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italy malaysia
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Sekil 7. Ulkeler Aras1 Ag Haritasi ve Tiirkiye'nin Yeri

Yesil renkli diigiimler kiimesi: Kibris (Cyprus), Misir (Egypt), Iran (Iran), Japonya (Japan),
Malezya (Malaysia), Hollanda (Netherlands), Pakistan, Katar (Qatar), Birlesik Arap
Emirlikleri (U Arab Emirates)...

Mavi renkli diigiimler kiimesi: Arjantin (Argentina), Kolombiya (Colombia), Yunanistan
(Greece), Meksika (Mexico), Ispanya (Spain), Isvigre (Switzerland), Tayvan (Taiwan)...

Sari renkli diiiimler kiimesi: Danimarka (Denmark), Hindistan (India), Giiney Kore (South
Korea), Sirbistan (Serbia)...

Mor renkli diigiimler kiimesi: Belgika (Belgium), Brezilya (Brazil), Finlandiya (Finland), Almanya
(Germany)...

Turkuaz renkli diigiimler kiimesi: Fransa (France), Suudi Arabistan (Saudi Arabia)...
Turuncu renkli diigiimler kiimesi: Avustralya (Australia), Romanya, Tiirkiye (Turkey)...

Kahverengi renkli diigiimler kiimesi: Kanada (Canada), Cin (Peoples R China)...
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Tablo 4. Ulkelere Gore Yayilar Dagilim:: En Fazla Atfa Sahip ik 20 Ulke ve Tiirkiye

Ulke Yayin Sayis1 | Atif Sayis1 | Baglanti Kuvveti
ABD (USA) 2236 64274 19804
Fransa (France) 601 12144 9928
Ingiltere (England) 332 11678 3294
Avustralya (Australia) 219 8821 4502
Ispanya (Spain) 455 8819 7303
Almanya (Germany) 384 8567 4040
Cin (Peoples R China) 895 8122 7969
Kanada (Canada) 377 5952 4262
Italya (Italy) 336 5614 3867
Belgika (Belgium) 116 2669 1954
Hindistan (India) 229 2649 544
Singapur (Singapore) 129 2590 1887
Tayvan (Taiwan) 148 2559 1865
Polonya (Poland) 101 2036 678
Isvicre (Switzerland) 80 1513 1061
Japonya (Japan) 115 1421 673
Giiney Kore (South Korea) 171 1394 1234
Hollanda (Netherlands) 83 1262 248
Cek Cumhuriyeti (Czech Republic) 96 1151 1134
Arjantin (Argentina) 56 1119 1397
Tiirkiye (Turkey) 62 695 421

Atif analizinde analiz birimi iiniversiteler veya kuruluslar oldugunda iiniversiteler veya
kuruluslar arasinda elde edilen yogunluk ve ag haritalar1 Sekil 8’de verilmektedir. Ayrica
yayin ve atif sayilar1 Tablo 5'te sunulmustur. Buna gore en ¢ok yayma sahip olan sirasiyla
California Davis Universitesi (Univ Calif Davis) ve Teksas A&M Universitesi (Texas A&M
Univ) iken en ¢ok atif alarak 6nde gelenler sirastyla California Davis Universitesi (Univ Calif
Davis), Avustralya Ulusal Universitesi (Australian Natl Univ), Stanford Universitesi (Stanford
Univ), Toulouse I1I Universitesi (Univ Toulouse IIT), Harvard Universitesi (Harvard Univ)'dir.
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Sekil 8. Universiteler veya Kuruluslar Arasi Kiimelenme Haritasi
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Tablo 5. Universiteler veya Kuruluglara Gore Yaymlarin Dagilimi: En Fazla Atfa Sahip 11k 20

Dokiiman | Atif | Baglanti
Organizasyon Ulke Sayis1 Sayis1 | Kuvveti
California Davis Universitesi ABD, Kalifornia
(Univ Calif Davis) 155 6388 8119
Avustralya Ulusal Universitesi Avustralya
(Australian Natl Univ) 44 5453 2464
Stanford Universitesi (Stanford Univ) ABD, Kalifornia 30 4260 713
Toulouse III Universitesi (Univ Toulouse IIT) Fransa 70 3900 4886
ABD,
Harvard Universitesi (Harvard Univ) Massachusetts 50 3526 491
Kuzey Karolina Universitesi ABD,
(Univ N Carolina) Kuzey Karolina 92 3194 2331
Princeton Universitesi (Princeton Univ) ABD, New Jersey 18 2959 341
Teksas A&M Universitesi (Texas A&M Univ) ABD, Teksas 103 2934 3198
Johns Hopkins Universitesi Bloomberg Halk ABD, Maryland
Saghigi Okulu
(Johns Hopkins Bloomberg Sch Publ Hlth) 24 2639 797
Michigan Universitesi (Univ Michigan) ABD, Michigan 99 2588 2022
Berkeley Universitesi (Univ Calif Berkeley) ABD, Berkeley 34 2457 630
Kolorado Eyalet Universitesi ABD, Kolorado
(Colorado State Univ) 61 2294 3304
Pensilvanya Universitesi (Univ Penn) ABD, Pensilvanya 67 2213 1993
Columbia Universitesi (Columbia Univ) ABD, New York 93 1939 2544
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) ABD, Cambridge 22 1672 50
Nanyang Teknoloji Universitesi Singapur
(Nanyang Tech Uni) 42 1637 592
IBM (IBM Corp) ABD, New York 8 1606 66
Giinay Kaliforniya Universitesi ABD, Kaliforniya
(Univ So Calif) 18 1534 1624
Marmara Universitesi (Marmara Univ) Tiirkiye 7 8 193
Dokuz Eyliil Universitesi Tirkiye
(Dokuz Eylul Univ) 5 7 117

Atif analizinde analiz birimi yazarlar oldugunda yazarlar arasinda elde edilen yogunluk ve ag
haritalar1 Sekil 9'da verilmektedir. Ayrica yayin ve atif sayilar: Tablo 6’da sunulmustur. Buna
gore en ¢ok yaymn veren yazarlar sirasiyla Laksaci, A., Mueller, H.G. ve Vieu, P. iken en ¢ok
atif alan yazarlar Muller, H.G., Vieu, P. ve Ramsay, ].O.dur.

Atif analizinde analiz birimi dergiler oldugunda dergiler arasinda elde edilen yogunluk ve ag
haritalar1 Sekil 10’da verilmektedir. Ayrica yayn ve atif sayilar1 Tablo 7’ de sunulmustur. Buna
gore bu konuda en ¢ok yaym yapan en aktif dergiler Hesaplamal Istatistik ve Veri Analizi
(Computational Statistics & Data Analysis), Amerikan Istatistik Dernegi Dergisi (Journal of
The American Statistical Association) ve Cok Degiskenli Analiz Dergisi (Journal of
Multivariate Analysis) iken bu konuda yaymladiklar1 calismalarla en ¢ok atif alan dergiler
Amerikan Istatistik Dernegi Dergisi (Journal of The American Statistical Association),
Hesaplamali Istatistik ve Veri Analizi (Computational Statistics & Data Analysis) ve Istatistik
Yilliklar1 (Annals of Statistics)’dir.
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Sekil 9. Yazarlar Aras1 Kiimelenme Haritasi

Tablo 6. Yazarlara Gore Yaymlarin Dagilimi: En Fazla Atfa Sahip ilk 20

Yazar Dokiiman Sayis1 | Atif Sayis1 | Baglant1 Kuvveti
Mueller, Hans-Georg 64 1978 2396
Vieu, Philippe 61 1966 3233
Ramsay, J.O. 17 1711 721
Wang, J.1. 8 1639 1666
Hall, Peter 29 1404 1760
Ferraty, F. 9 1244 1323
Wang, Jane-Ling 22 1123 1370
Kokoszka, Piotr 51 1077 1515
James, Gm 6 1060 905
Cardot, H. 9 1056 1093
Fan, ].Q. 5 1024 241
Horvath, Lajos 30 987 1035
Chiou, Jeng-Min 19 930 1102
Sauerbrei, Willi 7 927 11
Carroll, Raymond J. 27 815 1065
Ferraty, Frederic 23 798 1146
Crainiceanu, Ciprian M. 23 792 1469
Yao, Fang 29 791 1083
Laksaci, Ali 70 783 2113
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Sekil 10. Dergiler Aras1 Kiimelenme Haritasi
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Tablo 7. Dergilere Gore Yayimlarin Dagilimi: En Fazla Atfa Sahip ik 10

Dokiiman | Atif | Baglanti
Kaynak Sayisi Sayist | Kuvveti
Amerikan Istatistik Dernegi Dergisi
(Journal of The American Statistical Association) 198 9286 3767
Hesaplamali Istatistik ve Veri Analizi
(Computational Statistics & Data Analysis) 208 7358 2845
Istatistik Yilliklar1 (Annals of Statistics) 119 6397 3091
Kraliyet Istatistik Dernegi Dergisi (Journal of The Royal
Statistical Society Series B-Statistical) 69 4548 2263
Biyometrika (Biometrika — Oxford Academic) 89 3998 1428
Biyometri
(Biometrics -The International Biometric Society) 150 3723 1570
Sinirsel Hesaplama (Neural Computation — MIT Press) 9 3130 17
Cok Degiskenli Analiz Dergisi
(Journal of Multivariate Analysis) 198 2697 2969
Tipta Istatistik (Statistics in Medicine) 119 2550 749
Kraliyet Istatistik Dernegi Dergisi Dergisi (Journal of The
Royal Statistical Society Series B-Methodological) 8 2545 397
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Sekil 11. Dokiimanlar Aras1 Kiimelenme Haritas1

Tablo 8. Dékiimanlara Gére Yaymlarin Dagilimi: En Fazla Atifa Sahip Ik 10

Dokiiman Atif Sayisi Baglant Kuvveti
Sheather (1991) 1559 4
Li (1991) 1323 34
Lin (1993) 1066 0
Yao (2005a) 870 281
Pao (1994) 617 4
Ramsay (1991) 508 148
Yao (2005b) 440 190
Cai (2000) 390 5
Lin (1999) 378 5
Wang (2016a) 358 175

2023; 21 (2); iktisadi Idari Bilimler Sayis1 | Sayfa 292



Kocarik Gacar & Koymen Keser

Atif analizinde analiz birimi dokiimanlar oldugunda ddkiimanlar arasinda elde edilen
yogunluk ve ag haritalar1 Sekil 11’de verilmektedir. Ayrica yayin ve atif Sayilar1 Tablo 8'de
sunulmustur. Buna gore bu konuda en ¢ok alinti yapilan calismalar (ilk yazarlarma gore
kisaltilmis haliyle) sirasiyla Sheather (1991), Li (1991), Lin (1993), Yao (2005a), Pao (1994) ve
Ramsay (1991)"dir.

Sonug

Belirli bir arastirma alanindaki yayin sayilarinin egilimi bilimsel ¢alismalarin gelisimini ve
arastirma alaninin biiytimesini modellemektedir. Bibliyometrik yasalardan biri olan Price
yasasina gore bir bilim alaninin gelisimi asamali bir siiregtir. Bu siireg bilim arastirmacilarinin
belirli bir alanda heniiz arastirma yapmaya basladigi Oncii ¢alismalar asamasi, halen
kesfedilmemis kisimlarin bulunmaya calisildigi asama, bilim alanmin giliglenmesi ve
olgunlagsmasi asamasi ve son olarak yayin sayisinin azaldigr doygunluk asamasi ve bitis
donemi olarak nitelendirilebilir (de Solla Price, 1963; Dabi vd., 2016). Bu baglamda fonksiyonel
verinin ilk ortaya ¢iktigi 1991 yilindan bu yana son 32 yillik siire¢ degerlendirildiginde
fonksiyonel veri analizi uygulamalarinin hala yeni alanlarda arastirilmakta oldugu ve yaymn
sayisinin artmakta oldugu goriilmiistiir. Bu alanda 6zellikle son senelerde fonksiyonel makine
ogrenmesi, fonksiyonel smniflandirma ve fonksiyonel karar agaci analizleri ilgi cekmektedir.
Ayrica fonksiyonel veri analizi alaninda en ¢ok atif alan 6nctii yazarlarin Muller, H.G., Vieu, P.
ve Ramsay, J.O. oldugu goriilmiistiir. En ¢ok atif alan dergiler Amerikan Istatistik Dernegi
Dergisi (Journal of The American Statistical Association) ve Hesaplamali Istatistik ve Veri
Analizi (Computational Statistics & Data Analysis) Dergisi; en ¢ok atif alan {iniversiteler
California Davis Universitesi (Univ Calif Davis) ve Avustralya Ulusal Universitesi (Australian
Natl Univ); en ¢ok atif alan tilkeler ABD ve Fransa’dir.
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