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Rota Planlama Problemlerinde Kullanilan Deterministik
Yontemlerin Bibliyometrik Analizi

Bibliometric Analysis of Deterministic Methods Used In
Route Planning Problems

0z

Arag Rotalama problemi, merkezi bir depodan cografi olarak dagrtilmig misterilere
hizmet vermek icin araglarin en uygun sekilde nasil dagitilacagi ile ilgili bir optimi-
zasyon problemidir. Calismada, Ara¢ Rotalama Problemi baglaminda Rota Planlama
Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemlerin etkinligi arastirlmaktadir. Arag
Rotalama Problemi, belirli bir merkezi depodan cografi olarak dagitilmis musterilere
hizmet veren araglarin en uygun rotalarini belirlemeyi amaclayan lojistik yonetimi ve
tasimaciliktaki en temel optimizasyon problemlerinden biridir. Bu ¢alismanin amacl,
Arag Rotalama problemlerini ¢ozmek icin deterministik yontemlerin etkinligini deger-
lendirmek ve mevcut egilimleri ve gelecekteki arastirma yonlerini belirlemek igin bib-
liyometrik analiz kullanarak bu alandaki literatlirii gézden gecirmektir. Bibliyometrik
analiz, literattriin kapsamli bir sekilde taranmasini saglayan, mevcut arastirma egi-
limlerinin yani sira gelecekteki potansiyel arastirma yonlerini de belirleyen bir yon-
tem olarak literattrdeki bosluklar ve gelecekteki arastirma firsatlarini net bir sekilde
ortaya ¢lkarmaktadir. Analiz sonuglari, deterministik yontemlerin karmasik karar verme
slreclerinde en uygun ¢ozimleri bulmak igin guicli bir ara¢ oldugunu ve bu alandaki
arastirmalarin ivme kazandidini géstermektedir. Ayrica, bu yontemlerin farkli uygu-
lama alanlarindaki etkinliginin arastiriimasi ve diger optimizasyon teknikleriyle kiyas-
lanmasi, gelecekteki arastirmalar icin kilit alanlar olarak goriinmektedir. Bu ¢alismada
sunulan kapsamli bilgiler, arastirmacilarin ve uygulayicilarin Arag Rotalama problem-
lerini anlamalarina ve bunlari ¢ézmek icin etkili yollar bulmalarina yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Rotalama, dinamik programlama, deterministik yontemler, bibli-
yometrik analiz

Abstract

The Vehicle Routing problem is an optimisation problem concerned with how to
optimally distribute vehicles from a central depot to serve geographically distrib-
uted customers. In this study, the effectiveness of Deterministic Methods Used in
Route Planning Problems in the context of Vehicle Routing Problem is investigated.
The Vehicle Routing Problem is one of the most fundamental optimisation problems
in logistics management and transportation, which aims to determine the optimal
routes of vehicles serving geographically distributed customers from a given central
warehouse. The aim of this study is to review the literature in this area using biblio-
metric analysis to evaluate the effectiveness of deterministic methods for solving
Vehicle Routing problems and to identify current trends and future research direc-
tions. Bibliometric analysis clearly reveals gaps in the literature and future research
opportunities as a method that provides a comprehensive review of the literature,
identifying current research trends as well as potential future research directions.
The results of the analysis show that deterministic methods are a powerful tool for
finding optimal solutions in complex decision-making processes and that research
in this field is gaining momentum. Furthermore, investigating the effectiveness of
these methods in different application domains and comparing them with other
optimisation techniques appear to be key areas for future research. The compre-
hensive information presented in this paper will help researchers and practitioners
to understand Vehicle Routing problems and find effective ways to solve them.

Keywords: Routing, dynamics programming, deterministic methods, bibliometric
analysis.
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Giris

Arag rotalama problemi (ARP), cografi olarak daginik mis-
terilere belirli bir merkezi depodan hizmet vermek icin en
uygun arag rotalarini belirlemeyi amaclayan, lojistik yonetimi
ve tasimacilikta karsilasilan en temel optimizasyon problem-
lerinden biridir. Minimum mesafeyi kat eden ve belirli kisitla-
malari karsilayan bir yol olusturmak amaciyla (Simsek, 2019).
Tasarlanan ARP'nin klasik formilasyonu, rotanin baslangig
ve bitis noktalari olarak merkezi bir depoyu, her aracin yal-
nizca bir istasyonda durmasi ve hizmet vermesi gibi temel
kisitlari ve olumsuz olmayan karar degiskenlerini icermekte-
dir (DUndar, 2020).

BlyUk oOlcekli problemlerde sezgisel ve metasezgisel yontem-
ler yaygin olarak tercih edilse de (Ugiinciioglu, 2017), determi-
nistik ydntemler de dnemli bir rol oynamaktadir. Ornegin, k-en
kisa yol algoritmasi her bir digum cifti arasindaki en kisa yolu
belirlemek icin kullanilir ve negatif maliyet dongulerini tespit
edebilen (Hoshbaum, 2014) bir algoritmadir ve ozellikle arag
rotalama problemlerinde dogru ¢ézimler sunan, buytk olcekli
problemler icin etkili bir ¢ozim yontemi olarak dne ¢ikmaktadir
(Macit, 2022). Ayrica Floyd-Warshall algoritmasi herhangi bir
digum cifti arasindaki en kisa yolu belirlemek igin kullanilan
etkili bir yaklasimdir ve negatif maliyet dongulerini tespit ede-
bilir. Bu yaklasim ARP ¢ozimlerine dnemli katki saglamakta-
dir. ARP, farkli tiirlerde ele alinabilmektedir. Ornegin, Kapasite
Kisith ARP (CKARP), araclarin kapasitesini asmadan her mis-
teriye yalnizca bir kez hizmet vermeyi hedeflerken, Zaman
Pencereli ARP (ZPARP), Grinlerin belirli bir zaman dilimi icinde
teslim edilmesini zorunlu kilar (Kisa, 2021; Macit, 2022). Ayrica,
ARP’nin ¢6zim yontemleri iki ana kategoriye ayrilmaktadir:
kesin ¢oziim yontemleri ve sezgisel/meta-sezgisel ydntemler.
Kesin ¢6zum yontemleri, tim olasiliklari degerlendirerek en iyi
¢6zUimi bulmayr amaglarken (Macit, 2022). sezgisel ve meta-
sezgisel yontemler, 6zellikle blyuk olcekli problemler icin daha
hizli ve pratik ¢dzlmler sunar. Bu calismanin amaci, arag rota-
lama problemlerinin ¢6zimunde kullanilan deterministik yon-
temleri inceleyerek bu alandaki giincel yaklasimlar hakkinda bir
derleme sunmaktir.

Calismada, ozellikle k-en kisa yol algoritmasi gibi yaygin ola-
rak kullanilan yontemlerin performanslari ve uygulama alan-
lari ele alinmistir. Deterministik yontemlerde dnemli bir yere
sahip olan K-en kisa yol algoritmasi ve Dijkstra algoritmasini
temel alarak tim dudgimler arasindaki minimum maliyetli
yolu belirlemeyi amaglamaktadir (Mirahadi & McCabe, 2021).
Wang ve digerleri (2023) tedarikci ulagim rotalarini optimize
etmek ve ishirlikci ulasim stratejileri gelistirmek icin bu algo-
ritmayi kullanarak bir model sunmuslardir. Chabrier (2006) ve
Lee ve digerleri (2006), en kisa yol algoritmalarinin gelisti-
rilmesinin 6zellikle karmasik ara¢ rotalama problemlerinde
daha iyi ¢6zimlere yol agabilecegini bulmuslardir. Zhang ve
digerlerinin (2021) tarihli ¢alismasi, acil durum tahliye yollari
icin genislik arama ve Dijkstra algoritmasini birlestirerek k-en
kisa yol algoritmasinin en kisa yolu belirlemedeki etkinligini
gostermistir.
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Ayrica, literatlirdeki bosluklari ve gelecekteki arastirma yonle-
rini belirlemek icin bibliyometrik analiz yoluyla ARP alanindaki
arastirma egilimlerinin belirlenmesi hedeflendigi ¢alismada,
arac rotalama problemi (ARP) lzerine yapilan arastirmalar goz-
den gegirilmistir. ARP, cografi olarak daginik misterilere merkezi
bir depodan hizmet vermek icin araclarin en uygun sekilde nasil
kullanilacagr sorunudur. Makalede ayrica mevcut ARP model-
lerinin ozellikleri, farkli ARP tirleri (CKARP, TPARP, ZBARP, Aclk
ARP, Cok Depolu ARP, Eszamanli Toplama ve Teslimat ARP) ve
bu sorunlari ¢ozmek igin kullanilan yontemler (kesin ¢ozimler,
bulussal yontemler) ele alinmaktadir. Sonug olarak bu makale,
arac rotalama problemlerinin kavramsal c¢ercevesi, problem
tlrleri ve ¢ozimleri hakkinda kapsamli bilgi sunmaktadir.

Rota Planlama Problemlerinde Kullanilan Deterministik
Yontemlerin bibliyometrik analizi, Scopus veritabanindaki
makalelerin incelenmesini amacglamaktadir. Analizin amaci, en
cok atif alan makaleleri, alandaki toplam yayin sayisini ve yil-
lara gore yayin sayisindaki degisiklikleri belirlemektir. Ayrica en
cok alinti yapilan arastirmacilari, arastirmalarinin tarihsel geli-
simini ve en verimli makaleleri inceliyoruz. Bu makalelerde en
verimli Glke ve Universitelerin yani sira en sik kullanilan kelime-
ler de analiz ediliyor. Son olarak, sorumlu yazarin tniversitesi ile
ulkesi arasindaki iligki de degerlendirilmektedir.

Kavramsal Cerceve

Rotalama

Arac Rotalama Problemi (ARP), cografi olarak daginik mis-
terilere merkezi bir depodan hizmet vermek icin araclarin en
uygun sekilde nasil kullanilacagini ele alir. Bu problemlerde
amag, kisitlamalari karsilayarak minimum mesafeli bir yol
olusturmaktir (Simsek, 2019). Klasik ARP modelinde glzer-
gahin baslangi¢c ve bitis noktalarinin merkezi bir istasyon
olmasi, her aracin yalnizca bir istasyonda durup hizmet ver-
mesi ve karar degiskenlerinin negatif olmamasi gerekmek-
tedir (Diindar, 2020). Ozellikle biyiik dlceklerde artan islem
sureleri, problem ¢dzmeyi zorlastirmakta ve tam bir ¢6zime
ulasmayi maliyetli hale getirmektedir. Bu nedenle ARP ¢6ziim-
lerinde sezgisel ve metasezgisel yontemler tercih edilmekte-
dir (Ugiinclioglu, 2017). Arag rotalama problemleri (ARP’ler)
farkli tirlerde incelenebilir. Kapasite Kisitli ARP (CKARP), ara-
cin kapasitesini agsmadan her musteriye yalnizca bir kez hiz-
met vererek minimum maliyet yolunu bulmayi amaclamaktadir
(Macit, 2022). Zaman Pencereli ARP (TPARP), Urlnlerin belirli
bir zaman dilimi icinde teslim edilmesini gerektirir. Bu siirecte
katl veya esnek zaman penceresi kisitlamalari dikkate alinir
(Kisa, 2021). Zamana Bagli ARP (ZBARP), belirli araglarin belirli
dagitim noktalarina dnceliklendirilmesini icerir (Ugiinciioglu,
2017). Acgik ARP, araglarin son teslim noktasindan sonra
depoya donmemesi durumlarini ¢ozerek maliyet ve zaman-
dan tasarruf saglar (Uciinciioglu, 2017). Goklu depo ARP, bir-
den fazla depo ve bu depolardan ayrilan araclar arasindaki
envanter eslestirme kisitlamalarini igerir (Ugiinciioglu, 2017).
Eszamanl Toplama ve Teslimat ARP’de toplama ve teslimatin
ayni glizergahta ve ayni aragta yapilmasi gerekmektedir (Kisa,
2021). Arag rotalama problemi iki ana ¢6zim yaklagimiyla
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¢ozllmektedir: kesin ¢dzim ve sezgisel/meta-sezgisel yon-
temler. Dogru ¢éztmler tim olasiliklari degerlendirerek en iyi
¢6zUmU bulmaya calisir ancak biylk 6lgekli problemler icin
bu zaman alici olabilir (Macit, 2022). Clarke ve Wright'in tasar-
ruf yontemi, musteri giftleri arasindaki tasarruflari hesaplaya-
rak arac rotalarini ve sayilarini belirlemektedir (Ugiinciioglu,
2017). Bulussal yontemler genellikle buyuk 6lgekli problemler
icin daha hizli ¢dzlimler saglar. En Yakin Komsu algoritmasi
sehirler arasindaki en kisa mesafeyi bulur (Macit, 2022).

Metasezgisel yontemler, ¢cozim bulma siirecini gelistirmek icin
dogadaki slreclerden ilham alir. Genetik algoritmalar biyolo-
jik slireclere dayali gesitli problemleri ¢ozerken (Macit, 2022),
kombinatoryal minimizasyon problemlerinde tavlama benze-
timi kullaniimaktadir (Oztas, 2021). Tabu aramasi yerel opti-
mal ¢ozimlerden kaginarak gegici hafizay kullanirken (Alisan,
2021), karinca kolonisi yontemi verimli yollar bulmak icin fero-
monlari kullanir (Yilmaz, 2019) ve siri parcacik algoritmasi
(Feneaker, 2019) bir kus surlisinin davranisini taklit eder yerel
arama algoritmalarinin kiiglk degisikliklerle iyilestirilmeler
yapar (Go to Code, 2021). Bu yontemler arag¢ rotalama prob-
lemlerinin ¢éziimiine dnemli katkilar saglamistir (Ugiinciioglu,
2017). Floyd-Warshall algoritmasi, Floyd ve Warshall tarafindan
bagimsiz olarak gelistirilen ve her dugimden diger digime
giden tim en kisa yollari hesaplamayi amaclayan bir yéntemdir.
Bu algoritma, herhangi bir digim cifti arasindaki en kisa yolu
belirlemek igin mesafeyi ve asagidaki digim matrisini kullanir
(Charoenporn, 2018). Uzaklik matrisinde Dist[i, jlI, i digumun-
den j digimine olan mesafeyi temsil eder ve asagidaki mat-
riste nextli, j1, i digiminden j digimdne en kisa yol Gzerindeki
i digumindn soyundan gelenleri temsil eder. Algoritma bas-
langicta dogrudan kenar uzunluklarini kullanarak her diagim
cifti arasindaki mesafeyi baslatir ve ardindan her digim cifti
icin en kisa yolu giinceller. Ek olarak negatif maliyet yaylari ice-
ren grafikler islenirken negatif maliyet donguleri tespit edilebi-
lir (Hoshbaum, 2014).

Deterministik Yontemler

Lojistik yonetiminin merkezinde yer alan bir optimizasyon prob-
lemi olan ARP’'de amag¢ hangi ara¢ glizergahinin musteriye en
dislik maliyetle hizmet verecegini belirlemektir. Deterministik
ARP icin kesin ¢ozlUm yéntemleri ve bulussal yontemler gelisti-
rilmistir. Kesin ¢ozimler optimal ¢oztmleri saglar, ancak buyuk
problemler uzun ¢6zim sdreleri gerektirir. Sezgisel yontemler
daha hizli gézimler iretir (Sehitoglu ve igleyen, 2021).

K-en kisa yol algoritmasi optimal ve optimal olmayan rotalari
bulabilen bir yontemdir. Dijkstra’nin algoritmasini temel ala-
rak tim diglmler arasindaki minimum maliyet yolunu bulmayi
amaclamaktadir. Oncelikle baslangic diigimii etiketlenir ve
bu diglime bagli diger tim diglmlere olan seyahat maliyet-
leri hesaplanir. Hesaplanan maliyetler arasinda en dustk olan
maliyet belirlenerek ilgili digimler etiketlenir. Yeni etiketlenen
bu digime bagl baska bir diglime gegmenin maliyeti daha
sonra yeniden hesaplanir ve digimun yeni maliyeti eski mali-
yetinden diisiikse bu maliyet glincellenir. Bu streg tim digim-
ler igin minimum maliyet yolu bulunana kadar devam eder. Her
bir digimU baslangic noktasi olarak secerek islemi tekrarlanir
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ve her bolge icin minimum maliyet yolunu hesaplanir (Mirahadi
& McCabe, 2021). Wang ve digerleri (2023) deterministik bir
arag yonlendirme modeli sunmus, en uygun ve alternatif rota-
lari belirlemek icin k-en kisa yol algoritmasini kullanmis ve
gelistirilen Dijkstra algoritmasini metro tcret ayarlamasinda
degerlendirmistir. Tedarikci ulasim rotalarini optimize etmek
ve isbirlikgi ulasim stratejileri gelistirmek icin deterministik
bir ara¢ rotalama modeli sunulan calismada model, ulasim
maliyetlerini en aza indirmeyi amaglamaktadir ve en uygun
ve alternatif rotalar belirlemek icin k-en kisa yol algoritma-
sini kullanmaktadir. Ug senaryoda gergeklestirilen isbirlikci
tasimacilik similasyonlari, stratejinin etkinligini dogrulamistir
ve tedarikgiler arasindaki sinerjiyi, tedarik zinciri esnekligini
ve genel verimliligi arttirmistir (Wang ve ark., 2023). Chabrier
(2006), ara¢ rotalama problemlerinde, algoritmalarin karma-
sikliginin yiiksek olmasi nedeniyle siklikla varsayilan yol kisitla-
rinin gevsetilmesinin gerceklestirildigini ve varsayilan en kisa
yol algoritmalarinin gelistirilmesinin daha iyi ¢cézimlerin elde
edilmesinde etkili oldugunu vurgulamaktadir. Lee ve digerleri
(2006), bolinmis ylkleme durumlarini ele alan, optimaliteyle
degismeyen kosullari uygulayan ve kamyon filolarini ekonomik
olarak yonlendirmek igin en kisa yol algoritmasini kullanan bir
model sunmustur. Cao ve digerleri (2014), seyahat siresi ola-
silik dagilimlarini dikkate alarak ve esnek zaman kisitlamalarini
destekleyerek stokastik en kisa yol problemini ¢cozmek icin bir
yaklagim 6nermistir. Sunita ve Garg (2021), dinamik en kisa yol
algoritmasinin grafik topolojisine uygun guncellemeler ger-
ceklestirerek sorgulama gorevlerini kolaylastirdigini ve birgok
¢ozlim sundugunu belirtmislerdir. ikili uyumsuzluk kisitlamala-
rina sahip arag rotalama probleminde Dantzig-Wolfe yeniden
yapilandirmasina dayanan, her bir stitunun bir satin alma pla-
niyla iliskili bir yolu temsil ettigi bir situn kompozisyonu yakla-
simi onerilmistir (Gendreau ve ark., 2016). Yesil lojistikte yakit
ve isletme maliyetlerinin en aza indirilmesine yonelik kirlilik
yolu sorununu ele alinmis ve dallanma ve fiyatlandirma algo-
ritmalari araciliiyla dogru bir ¢6ziim saglanmistir (Dellaert ve
ark., 2019). Zhang ve digerleri (2021), acil durum tahliye rotalari
icin genislik aramasini ve Dijkstra algoritmasini birlestirerek en
kisa yolu bulmak amaciyla yol planlamayi uygulamistir. Yoldaki
tehlikeleri hesaba katan, zamandan tasarruf saglayan ve nak-
liye maliyetlerini azaltan similasyonlar gelistirmek icin ag
topolojisi ve kod analizi yontemlerinin kullanilabilecegini gos-
terilmistir (Sedefio-Noda & Colebrook, 2019). Zhang ve digerleri
(2019), tren hiz profilleri ve yolcu talebi gibi bilesenleri birles-
tiren saglam optimizasyon tekniklerinin énemini vurgulayarak
demiryolu planlama sorunlari igin uzay-zamansal durum agi
modellemesini 6nermislerdir.

Materyal Ve Yontem

Bibliyometrik Analiz

Bibliyometri, yazili iletisim ve yayinlarin niceliksel analizi olarak
tanimlanan bir disiplindir. Temel olarak bilimsel iletisimi 6lcmek
ve analiz etmek amaciyla matematiksel ve istatistiksel yon-
temler gelistirmeyi hedefler. Pritchard, bibliyometriyi bilimsel
arastirmalarin giktisini 6lgmek ve degderlendirmek icin kullani-
lan dnemli bir alan olarak tanimlamistir (Webb ve ark., 2005).
Bu ydntem, 20. ylzyihn baslarinda ortaya ¢ikmis ve bilimsel
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yayinlarin sayisini, dagilimini ve kullanimini 6lgmeyi amacla-
yan analitik bir yontem olarak geligsmistir (Ball, 2017). Andres
(2009) bibliyometriyi, bilimsel arastirmanin yapisini ve gelisi-
mini anlamak icin kullanilan yazil iletisimin niceliksel analizi
olarak tanimlar. Bibliyometrik analiz, belirli bir alandaki genel
arastirma egilimlerini takip etmek icin yararli bir yontemdir
(Bao ve ark., 2023).

Bilimsel yayinlarin ve alintilarin olctlmesi fikri, bilimsel lite-
ratlrln bibliyografik verilerini analiz etme ¢abalarina dayan-
maktadir. Bilim insanlarinin birbirlerinden alinti yapmalari,
bilimsel iletisimi ve bilgi akisini anlamak agisindan onemli bir
faktor olarak gortlmastur. Eugene Garfield'in 20. yuzyilin bas-
larinda Bilimsel Atif Dizini'ni (Science Citation Index, SCI) ve
benzer bibliyografik dizinleri gelistirmesi, bu alandaki arastir-
malari blylk olgude ilerletmistir. Bilgisayar teknolojilerindeki
ilerlemelerle birlikte, buyUk dlgekli bibliyografik verilerin ana-
liz edilmesi ve bibliyometrik indekslerin gelistirilmesi mimkin
hale gelmistir (Ball, 2017). Sonug olarak, bilimsel literatiirden
bibliyografik verilerin sistematik olarak toplanmasi ve analizi,
bibliyometri alaninin temelini olusturmustur.

Bibliyometri terimi, “istatistiksel bibliyografi” teriminin yerine
gecmistir. istatistiksel bibliyografi terimi ilk kez 1922'de E.
Wyndham Hulme tarafindan kullaniimis ve yazili iletisim sireg-
lerini analiz etmeyi amaclamistir (Andres, 2009). Bu terim, yazili
iletisim sureclerini analiz etmek amaciyla kullanilan matema-
tiksel ve istatistiksel yontemlerin uygulandigi bir alani ifade
eder (Pritchard, 1969). Bibliyometri terimi ise daha sonradan
bu terimin yerine dnerilmis ve bilimsel literatirln, 6zellikle de
bilimsel atif dizinlerinin gelistiriimesiyle yaygin olarak kabul
gormistir (Rousseau ve ark., 2018).

Ylizyihn baslarindan itibaren Garfield'in Bilimsel Atf Dizini
ve Lotka'nin Yayin Sikligi Yasasi gibi dnemli katkilar, bibliyo-
metrinin gelisimine onculik etmistir. Bilimsel performansin
degerlendirilmesi, arastirma politikalarinin formdile edilmesi
ve bilimsel iletisimin analiz edilmesi gibi alanlarda bibliyometri
giderek daha fazla kullaniimaktadir (Ball, 2017). Broadus (1987),
bibliyometrinin, alinti analizi, yayin sayisi ve etki faktorli ana-
lizini iceren bir alan olarak yazili belgelerin niceliksel analizi
oldugunu vurgulamaktadir. Bibliyometrik yontemler, bilimsel
arastirmanin etkisini ve yayilmasini anlamak i¢cin dnemli araclar
sunmaktadir.

Bibliyometrik analizde kullanilan baslica yontemler arasinda
H-indeksi ve G-indeksi, trend analizi, bagimsiz atif analizi,
eslestirme analizi, yazarlik analizi, kelime eslestirme ve atif
patlama analizi yer almaktadir (Rousseau ve ark., 2018). Bu
yontemler, bilim ve teknoloji alanindaki egilimleri, yapilari ve
ishirliklerini anlamada 6nemli araglar sunmaktadir (Andres,
2009). Bibliyometrik analiz, bilimsel yayinlardaki sayisal veri-
lerin ve alintilarin sistematik olarak incelenmesini igerir. Bu
analiz, akademik yayinlarin niceliksel 6zelliklerinin dikkatle
incelenmesi ve degerlendirilmesi sirecidir (Ng ve ark., 2023).

Bibliyometrik analiz, genellikle su adimlardan olusur: aras-
tirma dizayni, bibliyometrik verilerin derlenmesi, analiz,
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gorsellestirme ve yorumlama (Zupic & Cater, 2015). Bu ydntem-
ler, bilimsel arastirmanin kalitesini ve etkisini degerlendirmede
onemli bir rol oynamaktadir (Bota-Avram, 2023). Bibliyometri,
bilimsel iletisimi 6lgmek i¢in giderek gelisen analitik bir yontem
olarak kabul edilmektedir (Ball, 2017).

Bibliyometri, baslangi¢cta kutliphaneciler igin bir arag olarak
gelistirilmistir (Ball, 2017). Ancak, giinimizde disiplinler arasi
bir alan olarak bilim tarihgileri, sosyologlar, bilgi bilimcileri ve
yoneticiler tarafindan da kullaniimaktadir (Manthorpe, 2007).
ikinci Diinya Savasi'ndan sonra bilimsel yayin sayisindaki artis,
bibliyometrik analizin énemini artirmistir. Bibliyometrik gos-
tergeler, arastirmacilarin performansini ve kurumlarin bilimsel
Uretkenligini 6lgmek igin kullaniimaktadir (Ball, 2017). Arastirma
icin temel konular kesfetmek amaciyla en ¢ok alinti yapilan
klasik literattirlin analiz edilmesi bliylk bir degere sahiptir (Bao
ve ark., 2023).

Sonug olarak, bibliyometri, bilimsel literaturd, iletisim stregle-
rini ve bilgi akislarini analiz ederek bilim ve teknolojinin yapisini
ve gelisimini anlamaya calisan bir disiplindir. Bu analiz, bilim
politikasi, yonetimi ve degerlendirmesi icin dnemli géstergeler
sunar (Manthorpe, 2007). Bibliyometri, glinimizde bilimsel ve
teknolojik arastirmalarin ¢iktilarini sadece bilimsel literattirden
degdil, ayni zamanda patentlerden elde edilen verilerle de 0l¢-
mek icin kullanilan bir dizi 6zel dlciim ve gdsterge icin yaygin
bir terimdir (Okubo, 1997).

Bibliyometri, bilimsel iletisimin niceliksel yonlerini dlgmek
amaclyla matematiksel ve istatistiksel modeller kullanarak,
blyUk bir bilgi kiitlesine yapilandiriimis bir analiz sunar (Aria &
Cuccurullo, 2017). Bu sayede, bilimsel performansi degerlendir-
mek, arastirma politikalarini formule etmek ve bilimsel iletisimi
analiz etmek gibi 6nemli alanlarda kullaniimaktadir (Pritchard,
1969).

Arastirma Modeli

Bu ¢alismanin amaci, Rota Planlama Problemlerinde Kullanilan
Deterministik Yontemler Uzerine 1988'den 2024’e kadar bibli-
yometrik analiz yontemlerini kullanarak yapilan arastirmalari
incelemektir. Veri toplamak igin hakemli makalelerin en glve-
nilir veritabanlarindan biri olan Scopus'tan aktarilan bir veri
tabani kullaniimistir.

Oncelikle calisma konularinin evreni belirlenmistir. Daha sonra
bu evrendeki ¢esitli kriterleri temel alan konular igin veri tabani
arastiriimistir. Analiz i¢in alinan veriler programa yuklendi ve R
veri ¢erceveleri olusturulmustur. Olusturulan cergevede ana-
lizin ilk kismi, veri yikleme ve donlstirme ile bibliyometrik
analizin ana sonuglarinin 6zetlenmesidir. ikinci bolim, belge x
nitelik matrisinin olusturulmasini ve eslenmesini iceren adim-
dir. Burada metin alanlarindaki terimler (6zet, baslik, yazar
anahtar kelimeleri vb.] filtrelenerek kapsam disi birakilir. Analiz,
normallestirme, veri azaltma, ag matrisi olusturma ve harita-
lama ile tamamlanir (Ozbilek, 2024).

Arastirma modeli, Sistema__tik incelemeler ve Meta-Analizler icin
Tercih Edilen Raporlama Ogeleri (PRISMA) bildirisi ve Page ve
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digerleri (2021) ile Aria ve Cuccurullo’nun (2017) bibliyomet-
rik kilavuzlari temel alinarak yapilandiriimistir. Bu baglamda,
arastirma sireci belirli adimlardan olusan ayrintili bir analitik
cerceveye dayandiriimistir. Page ve digerleri (2021) tarafindan
onerilen PRISMA bildirisi analitik streci bes temel adima ayir-
mistir. Calismanin arastirma modeli bu yaklagsima atifta bulu-
narak benzer sekilde tasarlanmistir. Calisma adimlari asagidaki
gibidir;

1. Arastirma Tasarimi: ik adim, calismanin genel gergevesini
cizmek ve sorulariyanitlamakigin bir tasarim olusturmaktir.
Bu adim, arastirma hipotezini belirleyip ve calismanin
kapsamini netlestirir.

2. Veri Toplama: Hangi veri kaynaklarinin kullanilacagi belirle-
nir ve verilerin nasil toplanacagi detaylandirilir.

3. Veri Analizi: Verilerin analiz edilecegi yazilim ya da prog-
ramlar secilir ve toplanan veriler bu programlara yuklenir.
Arastirmanin dogasina uygun araclar segilmelidir.

4. Kodlama ve Analiz: Toplanan verilerin gesitli sekillerde
islenmesini ve belirlenen sorulara yanitlar bulunmasinrice-
ren analizdir.

5. Yorumlama: Son adim analiz sonuclarinin yorumlanmasidir.
Bu adimda verilerden elde edilen sonuglar calismanin
hipotezleri ile karsilastirilir ve sonuclar yorumlanir (Ozbilek,
2024).

Aria ve Cuccurullo'nun (2017) bibliyometrik analiz kilavuzuna
gore, bu adimlarin her biri titizlikle uygulanmali ve analiz sonug-
lari objektif bir sekilde degerlendirilmelidir (Aria & Cuccurullo,
2017, s. 960; Page ve ark., 2021, s. 5). Modeli Sekil I'de gos-
terilen arastirma, Rota Planlama Problemlerinde Kullanilan
Deterministik Yontemler alaninda yUratilen teorilerin taran-
masl icin anahtar kelimelerin, zaman araligi ve yayin dili ve
¢alisma alaninin belirlenmesiile baglamistir. Belirlenen anahtar
sozcUkleri kullanan bir SCOPUS aramasi ile, 8479 sayida dokii-
mana ulasiimistir. Bu belgeler zamana, ture, dile ve ¢alisma
alanina gore filtrelenerek bu sayi 1851 belgeye dusurilmistar.
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Son asamada bibliometrix paketi kullanilarak bibliyometrik
analiz yapiimistir.

Evren ve Orneklem

Bu calisma ile Rota Planlama Problemlerinde Kullanilan
Deterministik Yontemler alaninda 1988-2024 yillari araliginda
yapilmis calismalarin bibliyometrik analiz yontemi ile analiz
edilmesi amaglanmistir. Bu amacla arastirma igin Scopus veri-
tabani kullaniimistir. Arastirma evreni Dinamik programlama
deterministik yontemler alanindaki tim dokimanlardan olus-
maktadir. Bu kapsamda Scopus veri tabanindaki dokimanlar
ornek olarak kullaniimistir. Scopus’un dizenli veri glincelleme-
leri ve kolay erisimi, verilerinizin glincel ve erisilebilir olmasini
saglamakta olup bu durum ¢alismanin dogrulugu ve gegerli-
ligi acisindan 6nemlidir. Scopus tarafindan saglanan spesifik
literatlir ve yayinlar, ¢alisma odagi alaninda daha fazla gesit-
lilik ve derinlik saglamaktadir Bu, ¢calismanin belirli alanlarda
daha kapsamli analizler yapmasi imkanini sunmaktadir. Arama
icin anahtar kelime olarak “routing”, “dynamics programming”,
“deterministic methods” kullaniimistir.

Arastirma sorgusu ilk olarak su sekilde olusturulmustur;

Sorgu= “routing OR dynamics AND programming OR determi-
nistic AND methods”

Arama terimleri sorgu metninde de gorildigi tzere “routing OR
dynamics AND programming OR deterministic AND methods”
kelimelerinden olugsmaktadir. Daha sonra ¢alisma kapsamini
incelenebilir hale getirmek icin cesitli kriterlere gore filtre-
leme yapilmistir. TurG: “Article”, Calisma alani=“Engineering”,
“Computer Science”, “Social Sciences”, “Maths”, “Business,
Management And Accounting”, “Physics and Astronomy” secil-
mistir. Anahtar kelimeler olarak “Vehicles”, “Vehicle’'s Dynamics”,
“Vehicle Routing Problems”, “Vehicle Routing Problem”,
“Vehicle Routing”, “Structural Dynamics”, “Routings”, “Routing

" ou ”ow

Algorithms”, “Routing”, “Optimization Problems”, “Optimization”,

Sekil 1.
Arastirma Modeli.

-

Routing,
Dynamics T q
Programming, ) Bibliyometrik
Deterministic Scopus Bibliometrix Veri Analiz ile
Methods Veritaban Yiikleme sonuglar
1988-2024 yorumlama
English
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“Optimisations”, “Dynamics”, “Dynamic Programming” ve
yayin dili="ingilizce” olarak secilerek filtreleme yapilmistir.
15 Temmuz 2024 tarihli sorgulama sonucunda 1851 yayina
ulasiimistir.

Sorgunun Scopus programinda kaydedilmis son hali agagidaki
sekildedir;

Your query : (TITLE-ABS-KEY(routing OR dynamics AND
programming OR deterministic  AND methods) AND
PUBYEAR > 1969 AND PUBYEAR < 2026 AND ( LIMIT-TO
( DOCTYPE,”ar” )} ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE,’English”
) ) AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE,”j” ) ) AND ( LIMIT-TO ( OAall”
) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREACOMP” ) OR LIMIT-TO (
SUBJAREA,"ENGI” ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA'MATH” ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA,"SOCI" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA,"BUSI”
) ) AND ( LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,Vehicles” ) OR

LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,Vehicle’'s Dynamics” ) OR
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,Vehicle Routing Problems”
)] OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,Vehicle Routing
Problem” ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, Vehicle
Routing” ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, Structural

Dynamics” ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,Routings”
) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,"Routing Algorithms”

J] OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,Routing” ) OR
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD, Optimization Problems”
) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,Optimization” )

OR LIMIT-TO (
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD,’Dynamics” )
EXACTKEYWORD,’Dynamic Programming”)))

EXACTKEYWORD, Optimisations” ] OR
OR LIMIT-TO (

Veri Toplama ve Metodoloji

Veri analizi ve gorsellestirmesi R and R Studio programlari kul-
lanilarak, bibliyometrik analiz kodunun yazilmasi ve R/R Studio
eklentisi Bibliometrix programi kullanilarak biblioshiny arayizu
yardimiyla gergeklestirilmistir. Veri seti Scopus veri tabanindan
elde edilmistir. Scopus, Elsevier tarafindan dretilen tam metin
baglantilarina sahip 6zetler ve indekslerden olusan bir verita-
banidir., yon bulma yetenekleriyle bilinen Hammerkop (Scopus
umbretta) kusundan esinlenilerek Scopus ismi verilmistir. 2004
yilinda gelistiriimeye baslanan veri tabani, 21 arastirma ensti-
tlsl ve 300'den fazla arastirmaci ve kitliphanecinin ighirligiyle
gelistirildi. Bu kitlphanecilerden ve arastirmacilardan gelen
s0zlU ve davranissal geri bildirimler analiz edildi ve Urinu gelis-
tirmek icin kullanildi (Burnham, 2006).

Scopus veri tabanindaki ana atif indeksleri Science Citation
Index Expanded (SCI-Expanded), Emerging Sources Citation
Index (ESCI), Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) ve
Conference Proceedings Citation Index’tir (CPCI). Calisma
alanina gore Genisletilmis Bilim Atif Dizini (SCI-Genisletilmis),
Sosyal Bilimler Atif Dizini (SSCI), Beseri Bilimler ve Sanat Atif
Dizini, Yukselen Kaynaklar Atif Dizini (ESCI) ve Konferans
Bildirileri Atif Dizini (CPCI) olarak kategorize edilmistir.
Bibliometrix, Biblioshiny, BibExcel, BiblioMaps, R programlari,
HistCite, Gephi, VOSviewer, CiteSpace, SciMat ve cesitli prog-
ramlar bibliyometrik analiz icin kullanilabilir (Ozbilek, 2024).
Scopus icerigi; Ozetler, cesitli yiiksek kaliteli web sayfalari ve

Coskun.

Rota Planlama Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemlerin Bibliyometrik Analizi

patent bilgileri dahil 49 milyon kayit, 20.500’den fazla hakemli
dergi ve 5.000 yayincinin bilimsel yayini, 5.3 milyon konfe-
rans bildirisi ve 340 kitap serisi icerir. ScienceDirect, Reaxys,
Engineering Village, Embase, Quosa ve diger tim Elsevier kay-
naklari (Karamanoglu Mehmet Bey Universitesi web sitesi) ile
uyumlu ve entegre bir veritabanidir.

Bibliometrix, R programlama dilinde yazilmis bilimsel yayin-
larin bibliyometrik analizini gerceklestirmek icin kapsamli bir
pakettir. Bu arag, performans analizi, bilimsel haritalama, ag
analizi, kimeleme ve gorsellestirme gibi ¢esitli teknikleri kulla-
narak bilimsel literatlri incelemenize olanak tanir. Kullanicilar,
veri kaynaklarindan veri indirebilir ve alinti analizi, ortak alinti
analizi, bibliyografik baglantilandirma, ortak kelime analizi,
ortak yazarlik analizi gibi yontemleri kullanarak ayrintili aras-
tirmalar yapabilir. Bibliometrix, bilimsel yayinlarin kalitesini,
alinti etkisini, tlke analizini ve konu analizini degerlendirmek
icin temel ve ileri analiz teknikleri saglar. Ayrica Biblioshiny
adi verilen kullanici dostu grafik arayliz sayesinde bu analiz
kolaylikla gerceklestirilebilmektedir. Bu sayede arastirmacilar
bilimsel literatlrd sistematik ve tekrarlanabilir bir sekilde ana-
liz edebilir ve bilimsel bilginin entelektiel yapisi ve kavramsal
cercevesi hakkinda derinlemesine bilgi edinebilir. Hem perfor-
mans analizi hem de bilimsel haritalama uygulamalari aras-
tirmacilarin bilimsel literatlri daha iyi anlamalarina yardimci
olurken, ag analizi ve kiimeleme gibi zenginlestirme teknikleri
bilimsel bilgideki daha karmasik iligkileri ortaya ¢ikarmaktadir.
Sonug olarak Bibliometrix, R dilinde yazilmis bilimsel yayinlari
kapsamli bir sekilde analiz etmek ve kapsamli analiz saglamak
isteyenler igin guclu bir aragtir (Buyukkidik, 2022).

Arastirma Sorulari

Arastirma ile Rota Planlama Problemlerinde Kullanilan
Deterministik Yontemler ile ilgili yapiimis olan ¢alismalarin bib-
liyometrik analizinin yapilmasi amaclanmistir. Rota Planlama
Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler ile ilgili
calismalarin bibliyometrik ydntemle analiz edilmesi icin cevap-
lari aranilan sorular su sekilde belirtilmistir;

1. Scopus veri tabanindaki dergilerde ‘Rota Planlama
Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler Rota
Planlama Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler’
ile ilgili makalelerden en fazla atif alan makale hangisidir?

2. Scopus veri tabanindaki calismalarda ‘Rota Planlama
Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler” ala-
ninda ¢alismalarda yayin sayisi nedir?

3. Scopus veri tabanindaki dergilerde ‘Rota Planlama
Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler’ kav-
rami alaninda yillara gore yayin sayisindaki degisim nedir?

4, Scopus veri tabanindaki dergilerde ‘Rota Planlama
Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler kav-
rami alaninda en fazla atif alan arastirmacilar kimlerdir?

5. Scopus veri tabanindaki calismalarda ‘Rota Planlama
Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler’ kav-
rami alaninda yapilan ¢alismalarin tarihsel olarak gelisimi
nasildir?

6. Scopus veri tabanindaki calismalarda ‘Rota Planlama
Problemlerinde  Kullanilan  Deterministik  Yéntemler’
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kavrami ile ilgili makalelerin yayinlandigi calismalarda Uret-
kenligi en fazla olan hangisidir?

7. Scopus veri tabanindaki calismalarda ‘Rota Planlama
Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler’ kav-
ramiileilgilien Gretken Ulkeler ve Universiteler hangileridir?

8. Scopus veri tabanindaki yayinlanan ‘Rota Planlama
Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler’ ile ilgili
makalelerde en sik gecen kelimeler hangileridir?

9. Scopus veri tabanindaki calismalarda ‘Rota Planlama
Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler’ kav-
rami ile ilgili yayinlanan makalelerde en ¢ok kullanilan keli-
meler nelerdir?

10. Scopus veri tabanindaki calismalarda ‘Rota Planlama
Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler’ kav-
rami ile ilgili yayinlanan makaleleri yazan sorumlu yazarlar
en ¢ok hangi Universite ve Ulkelerde bulunmaktadir ve bun-
larin arasindaki iligki nasildir?

Analiz ve Bulgular

Calismaya Dair Genel Analiz

Scopus veritabaninda rotalama problemleri igin kullanilan
dinamik programlama deterministik yontemleri ile ilgili yazil-
mis ingilizce makalelerin listesi indirilmistir. Elde edilen veri
tabani agik kaynak R programi 4.4 versiyonu Uzerinde ¢alisan
aclk kaynak Bibliometrix 4.0 paket programiyla analiz edilmis-
tir. Programa yuklenen verilerin analiz sonuglarina gore veri
tabaninda makalelerin yayinlanma tarihleri 1988- 2024 yillari
arasidir ve toplam 1851 adet deterministik yontemler ile ilgili
calisma yapilmis olup, bu c¢alismalarin yas ortalamasi 5,94'dur.
Tek yazarl dokiimanlarin yazarlari 103 kisidir. Dokiiman basina
ortalama atif sayisi 25.67 olmustur. Yine tek yazarl dokiman-
larin sayisi 103 iken, dokiiman basina is birligi orani %3,56 ve
uluslararasi yazar is birligi orani ise %35,44'dir.

Sekil 2'de yillara gore yazilan makalelere bakildiginda 1988-
2004 yillani araliginda sayilar birbirine yakinken 2005 yilindan
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itibaren her yil bir dnceki yila gore bir artis oldugu gorilmekte-
dir. 2022 yilina kadar artis devam etmis olup, buradan itibaren
sonra yavaslamaya baslamistir.

Yazarlara Dair Analiz

Sekil 3'te kullanilan veritabanindaki atif sayisina bakildiginda
ise en fazla alintilanan yazarlar Buckdahn, Li ve Peng 244 alin-
tilanma sayisi ile birinci olurken bu yazarlari 202 atif sayisi ile
Zhong ve He takip etmektedir. Mevcut veritabaninda 244 atif
sayis! ile en fazla atif alan ilk ¢galisma “Mean-field backward
stochastic differential equations and related partial differen-
tial equations” baslikli The Leadership Stochastic Processes
And Their Applications’de 2009 yilinda yayinlanan makaleyken
IEEE Transactions On Cybernetics’te 2016 yilinda Zhong ve He
tarafindan yayinlanan “An event-triggered ADP control appro-
ach for continuous-time system with unknown internal states”
adli makale 202 atif sayisi ile ikinci olmustur.

En fazla atif alan yazarlara ait tablo ise R programinda
Bibliyometrix programi yardimiyla Scopus veri tabanindan “Rota
Planlama Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yéntemler”
alaninda en fazla atif alan ¢caligsmalar filtrelenerek Tablo 2 olus-
turulmustur. Buna gore 2009 yilinda Stochastic Processes And
Their Applications’de yayinlanan ve temel amaci ortalama alan
BSDE’lerin (Backward Stochastic Differential Equations) genel
bir cergevede incelenmesi ve bu BSDE’lere karsilik gelen sonlu
olmayan kismi diferansiyel denklemlerin viskosite ¢oziimlerinin
karakterizasyonunu saglamak olan “Mean-field backward stoc-
hastic differential equations and related partial differential equ-
ations” baslikh calismalarina yapilan 244 atif sayisi ile en fazla
atif alan yazarlar Buckdahn, Li ve Shi-Ge, olmustur. Zhong ve
He tarafindan 2016 yilinda IEEE Transactions On Cybernetics'te
yayinlanan “An event-triggered ADP control approach for con-
tinuous-time system with unknown internal states” 202 atif
sayisl ile ikinci olurken, IEEE Transactions On Neural Networks
And Learning Systems’de 2016 yilinda Dong, Zhong, Sun ve He
tarafindan yayinlanan “Adaptive event-triggered control based
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Sekil 3.

Yazarlarin Kullanilan Veri tabaninda Diger Calismalardan Alintilanma Sayisi.

Most Global Cited Documents

BONOMI M, 2009, COMPUT PHYS COMMUN

DAVYDOV EV. 2010, PLOS COMPUT BIO!

BRANICKY MS, 1998, IEEE TRANS AUTOM CONTROL

TSITSIKLIS N, 1997, IEEE TRANS AUTOM CONTROL

LIU J, 2008, IEEE TRANS CONTROL SYST TECHNOL

Documents

MARTINS JRRA, 2003, ACM TRANS MATH SOFTWARE

CHEN YJ, 2013, NAT NANOTECHNOL

HIERMANN G, 2016, EUR J OPER RES

MORADI 8, 2018, IEEE TRANS BIOMED CIRCUITS SYST

SAGE D, 2005, IEEE TRANS IMAGE PROCESS

-]

©

a0

Global Citations

on heuristic dynamic programming for nonlinear discrete-time
systems” baslikli calismalari 165 atif sayisi ile listenin tGglnci
sirasina yerlesmistir.

En fazla atif alan makale olan Buckdahn, Li ve Shi-Ge'in maka-
lesi, “parcaciklar” olarak adlandirilan blytk sayilara karsi-
lik gelen ylUksek boyutlu ileri ve geri stokastik diferansiyel

Tablo 1.
Ana Bilgiler
Verilere Dair Genel
Bilgiler
Konu Bulgular  Konu Bulgular
Zaman Araligi 1988:2024 Yazarlar
Kaynaklar 585 Gok Yazarli 4890
(Dergiler, Kitaplar) Dokiiman Sayisi
Dokimanlar 1851 Tek Yazarli 103
Doklman Sayisi
Yillik Biyime Orani % 13,28 Yazar isbirlikleri
Dokiimanlarin Ortalama 5,94 Tek Yazarli 103
Yasl DokUmanlar
Dokliman Basina 25,67 Dokiman Basina 3,56
Ortalama Alinti Isbirligi Orani
UluslararaS| 35,44
Isbirligi %
Dokiiman icerigi Dokiiman Tipi
Anahtar Kelimeler (ID) 13306 Makale 1851
Yazarlarin Anahtar 5577
Kelimeleri (DE)
Kaynak: Scopus veri tabani kullanilarak R Programi tabanli Bibliome-
trix programinda Yazar tarafindan hazirlanmistir.

denklemler (SDE) sistemleri i¢in dogal bir sinir olarak ortalama
alan geriye stokastik diferansiyel denklemleri (BSDE’ler) incel-
mektedir. Yazarlar, bu ortalama alan BSDE’'lerini ortak katsayi-
lar kullanarak daha genis bir baglamda ele almayi ve bunlarin
¢ozumleri olasiliksal olarak yorumlanabilen kismi diferansiyel
denklemlerle (PDE’ler) iliskilerini tartigsmayl amacglamaktadir.

Bu calismayi takip eden ikinci makale Zhong ve He tarafindan
2016 yilinda yazilan “An event-triggered ADP control approach
for continuous-time system with unknown internal states” bas-
likl makalede dogrusal olmayan sirekli zamanli bir sistemde
yalnizca giris ve ¢ikis verilerini kullanan, olayla tetiklenen bir
ADP kontrol yontemi onerilmektedir. Sistemin i¢ durumunu
yeniden olusturmak icin sinir agi tabanh bir gozlemci entegre
edilmistir. Kapall ¢evrim sistemin kararliligi Lyapunov yapisi
kullanilarak analiz edilmis ve yontemin etkinligi similasyon
sonuglariyla dogrulanmistir.

“Adaptive event-triggered control based on heuristic dyna-
mic programming for nonlinear discrete-time systems” baslikh
UclncU siradaki makale, bilinmeyen sistem dinamigine sahip
dogrusal olmayan ayrik zamanlh sistemler igin uyarlanabilir,
olayla tetiklenen yeni bir kontrol yéntemi sunmaktadir. Onerilen
yontem, kontrol yasasini yalnizca olay tetikleme kosullari ihlal
edildiginde glincelleyerek hesaplama ve iletim maliyetlerini
azaltabilir.

2017 yilinda yayinlanan 146 atif sayisi ile dordincu siradaki
“Novel iterative neural dynamic programming for data-based
approximate optimal control design” baslikli makale, dogru-
sal olmayan sistemler igin yeni bir veri odakli yaklasik optimal
kontrol algoritmasi olan yinelemeli sinirsel dinamik program-
lamayi (INDP) tanitmaktadir. INDP stratejisi, sistem dinamikle-
rini ve kontrol yasalarini yaklasik olarak tahmin etmek igin sinir
aglarini kullanir ve similasyon sonuglari, yontemin etkinligini
gOsterir.

151



Coskun.

Rota Planlama Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemlerin Bibliyometrik Analizi

JBASS 2024; 8(2): 144-159
Journal of Business Administration and Social Studies

Tablo 2.

En fazla atif alan yazarlar

Yazar(lar) Bashk Kaynak Toplam Atif il

Buckdahn ve ark Mean-field backward stochastic differential equations and Stochastic processes and their 244 2009
related partial differential equations applications

Zhong & He An event-triggered ADP control approach for continuous-time |EEE transactions o n cybernetics 202 2016
system with unknown internal states

Dong ve ark Adaptive event-triggered control based on heuristic dynamic  IEEE transactions on neural networks 165 2017
programming for nonlinear discrete-time systems and learning systems

Mu ve ark Novel iterative neural dynamic programming for data-based Automatica 146 2017
approximate optimal control design

Arif ve ark Optimizing service restoration in distribution systems with IEEE Transactions on Power Systems 145 2018
uncertain repair time and demand

Gao ve ark Leader-to-formation stability of multiagent systems: an |IEEE Transactions on Automatic 141 2018
adaptive optimal control approach Control

Yang & He Adaptive critic designs for event-triggered robust control of ~ |EEE transactions on cybernetics 123 2018
nonlinear systems with unknown dynamics

Yanfeng ve ark A multiple type bike repositioning problem Transportation research part B: 113 2016

methodological

Live ark Off-policy interleaved g-learning: optimal control for affine |IEEE transactions on neural networks 108 2019
nonlinear discrete-time systems and learning systems

Kaynak: Scopus veri tabani kullanilarak R Programi tabanli Bibliometrix programinda yazar tarafindan hazirlanmistir.

“Optimizing service restoration in distribution systems with
uncertain repair time and demand” baslikli 2018 yilinda
yayinlanan makale asiri hava olaylarindan sonra elektrik
kesintisinin onarilmasi igin iki adimli bir yontem énermek-
tedir. ilk asamada hasarli bélgeye tamir personeli génderil-
mekte, ikinci asamada ise dagitim sistemi onarilarak yeniden
insa edilmektedir. Bu yontem IEEE Dagitim Test Sistemi'nde
dogrulanmistir.

Anahtarlamali ag topolojilerinde lider-takipgi ¢oklu araci sis-
temlerinin ortak uyarlanabilir optimal kontroll icin veriye dayali
bir ¢coziim sunan “Leader-to-formation stability of multia-
gent systems: an adaptive optimal control approach” baslikli
calisma yaklasik bir optimal denetleyici, gercek zamanl veriler-
den ¢evrimigi olarak 6grenilir ve kararlilik analizi, kapali déngl
sisteminin kararli oldugunu gostermektedir.

Yang ve He'nin 2018 yilinda yayinlanan, bilinmeyen sirekli
zamanli dogrusal olmayan sistemler icin yeni ve gugly,
olayla tetiklenen bir kontrol stratejisi sunan “Adaptive cri-
tic designs for event-triggered robust control of nonlinear
systems with unknown Dynamics” baslikli ¢alismasinda
Uretilen optimal kontrol problemini ¢ozmek icin tekrarla-
yan sinir aglari ve uyarlanabilir kritiklik tasarimi kullanil-
mistir. Lyapunov yontemi kullanilarak turetilen kontrollerin,
sistemdeki tim sinyaller igin tek tip nihai sinirlar sagladigi
goOsterilmistir. Bu makale, statik bisiklet konumu proble-
mini ele almakta ve iki yeni strateji dnermektedir: ikame ve
doluluk. Problem, yol seyahat maliyetini en aza indirmek icin
karma tamsayili dogrusal programlama yontemi olarak for-
mule edilmistir. Bu yontem yiksek kaliteli gozimler saglar ve

cezanin hesaplama stresi tzerindeki etkisinin ihmal edilebi-
lir oldugunu gostermektedir.

“A - multiple type bike repositioning problem” baslikli
Transportation Research Part B: Methodological’de 2016
yllinda yayinlanan makale, benzer dogrusal olmayan ayrik
zamanli sistemlerin optimal kontroliini saglamak icin politika
disi serpistirilmis bir Q-6grenme algoritmasi sunmaktadir. Yeni
algoritmanin sistemin dogrusal olmayan dinamiklerini ele alma
yetenegdi vurgulanmis ve similasyon sonugclari yontemin etkin-
ligini dogrulamistir.

En fazla atif alan yazarlar listesindeki son ¢alisma 108 atif
sayisl ile IEEE Transactions on Neural Networks and Learning
Systems'te vyayinlanan “Off-policy interleaved g-learning:
Optimal control for affine nonlinear discrete-time systems”,
ayrik zamanli dogrusal olmayan sifir toplamh oyun problemleri
icin modelden bagimsiz kuresellestirilmis ikili bulussal dina-
mik programlama (GDHP) yontemini sunmaktadir. Optimum
geri besleme kontrol yasasini, ¢arpiklik yasasini ve sayisal
degerleri tahmin etmek icin Uc sinir agi gelistirilmistir ve yon-
temlerin dogrusal olmayan sistem orneklerinde etkili oldugu
kanitlanmistir.

Yazarlar arasindaki isbirligini gosteren Sekil 4'te ayni Univer-
sitede veya ayni tlkede c¢alisan yazarlarin bir makale i¢indeki
yazarlar olarak daha cok bir arada kiimelendigi gorilmekte-
dir. Calismalarda ABD’deki Rice University’den Haotian Wang,
Carnegie Mellon University’den Yuyou Zhang ve Gin'deki
Fudan University’den Yang Li isbirligi icindeki yazarlar olarak
gorilmektedir.
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Universitelere Dair Analiz

Scopus veri tabanindaki c¢alismalarda ‘Rota Planlama
Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler’ kavrami
ile ilgili yayinlanan makaleleri yazan sorumlu yazarlarin en ¢ok
hangi Universite ve ulkelerde bulundugu ve aralarindaki igbir-
ligi incelendiginde Sekil 5'te verildigi gibi en fazla alinti yapi-
lan makalelerin yazarlarinin galistigi Universitelerin basinda
44 yazar ile University of California'nin geldigi gorilmektedir.
Cin'de bulunan Tsinghua University 33 yazar ile ikinci sira-
dadir. Bu Universiteleri tGguncu sirada takip eden Universite
Hollanda'daki Delft University Of Technology olup 28 yazarin
calismalari ile listeye girmistir.

En Uretken Universiteler grafigi Sekil 5te verilmistir. Rota
Planlama Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler
alaninda en fazla makale yayinlayan Beijing Jiaotong University
binyesindeki bilim insanlari olmustur. Delft University of
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Technology ve Massachusetts Insttitute of Technology'de (MIT)
arastirmalariniyirten bilim insanlariise onlari takip etmislerdir.

Universiteler arasi is birligini gdsteren Sekil é'da ABD'deki
University of California’nin diger Universitelerle en fazla igbir-
ligi icinde olan kurum oldugu gorilmektedir. Onu Thinghua
University ve Massachusetts Institute of Techonology takip
etmistir.

Ulkelere Dair Analiz

Sekil 7de makaleleri en fazla atif alan ulkeler gérulmektedir.
Yazilan makale sayisina bagl olarak ilk sirada yer alan ABD'yi
ikinci sirada ingiltere, Cin, isvec ve ingiltere takip etmektedir.

Sekil 8'deki Ulkelerarasi isbirligi grafigine bakildiginda, ‘Rota
Planlama Problemlerinde Kullanilan Deterministik Yontemler’
konusunda diger Ulkelerle en fazla isbirligi yapanlarin ABD ve

Sekil 4. '
Yazarlarin Birbirleriyle Is Birlikleri (Collaboration Network]).
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Sekil 5.
En Fazla Alinti Yapilan Makale Yazarlarinin Calistigi Universiteler.
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Sekil 6. .
Universitelerin Is Birligi Agi.
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Cin oldugu gorilmektedir. Cin, Asya Ulkeleriyle yogun isbhir-
ligi yaparken, ABD de Asya ve Avrupa Ulkeleriyle esit dlizeyde
ishirligi yapmaktadir ABD disindaki Avrupa Ulkelerinin cogun-
lukla birbirleriyle isbirligi iginde olduklari gérilmektedir.

ile “deep reinforcement learning” ve 17 tekrar sayisi ile “model
predictive control” gelmektedir.

yillara gore kelimelerin kullanim oraninin gosterildigi Sekil 9'da

kullanim orani en fazla olan kelimelerin basinda gelen “adap-

Kullanilan Anahtar Kelimelere Dair Analiz

En fazla tekrar eden kelimeler basliklara, anahtar kelimelere ve
Ozetlere cesitli parametrelere gore en sik kullanilan kelimeler
gore Tablo 3'te gosterilmistir. Buna gore en sol stitunda bulu-
nan basliklara gore kelime bulutlarina bakildiginda en fazla tek-
rar edilen kelimeler icin anahtar kaynagi basliklarda tek olarak
gecen kelimeler secilerek yapilan analizde en fazla “routing”
364 tekrar sayisi ile ilk sirada yer alirken bunu takiben 288 tek-
rar saylsi ile “control” gelmektedir. iki kelimeden olusan kelime
grubuna gore yapilan analize gore 141 tekrar sayisi ile “vehicle
routing”, 97 tekrar sayisi ile “dynamic programming”, 69 tekrar
saylsl ile de “optimal control” gelmektedir. ikiden fazla kelime-
den olusan kelime gruplarina bakildiginda ise ilk sirada 32 tek-
rar sayisli ile “adaptive dynamic programming,” 22 tekrar sayisi

yllindan it

“dynamic
kullanilan

diginda is
gruplari 6

tive dynamic,
“2006-2016 araliginda artis gostermeye baslamis olup, 2016

” o

deep reinforcement” ve “dynamic programming

ibaren bu artis hizl bir seyir izlemislerdir.

Sekil 10'da ilk kelime bulutunda makalelerde en fazla kullanilan
anahtar kelimeler ve kullanim sayilari goriilmektedir. Buna gore

programming,” “dynamics” ve “optimization” en fazla
kelime gruplandir. Ikinci kelime bulutunda yazarlarin

kullandiklari anahtar kelimeler gortlmektedir. Burada “dynamic
programming” ve “optimization” kelimeleri en ¢ok kullanilan
kelime gruplari olmakla birlikte bunlara “routing” ve “vehicle
routing” kelimeleri eklenmistir. Basliklara gore inceleme yapil-

e “dynamic programming” ve” vehicle routing” kelime
ne ¢gtkmaktadir.

Sekil 7. )
En Fazla Alintilanan Ulkeler.

Most Cited Countries

usA

CHINA

SWITZERLAND

UNITED KINGDOM

FRANCE

Countries

ITALY

CANADA
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NETHERLANDS
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4000
N. of Citations
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Sekil 8. '
Ulkelerarasi Is Birligi Haritas.
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Not: Sekilde kullanilan parametreler seklin altinda belirtilmistir.

Tematik gelisim haritasi Density-yogunluk ve Centrality-
merkeziyetcilik olarak tanimlanan iki egriden olusmaktadir.
Egrinin yonu sag Ust kdseye ve yukariya dogru artisi gosterir-
ken, sol alt kdseye ve sola dogru azalisi gostermektedir. Grafik
dort kisma ayrilmistir; Sag Ust kosede Motor temalar, Sag altta
Basic-Temel Temalar, sol alt kose Emerging or declining-Artan
veya kaybolan/azalan temalar ve sol st kdsede ise Nis tema-
lar bulunmaktadir. Motor temalar merkeziyetgiligi ve yogunlugu
ylksek olup, makalelerdeki “abstract”, “authors keyword” ve
“keywords” parametrelerinden cikan temalardir. Basic-Temel
temalar merkeziyetgiligi yuksek ama yogunlugu dustk olan
motor temalar ile kullanilan ama onlara nazaran fazla yogun
kullaniimayan iligkileri disik temalardir. Artan veya kaybolan/
azalan temalar hem merkeziyetciligi hem de yogunlugu disuk
olan temalar iken nis temalar merkeziyetciligi disik yogunlugu
yiiksek olan temalardir (Ozbilek, 2024).

Sekil 11'de parametre olarak “Keywords” secilerek yapilan tema-
tik gelisim (thematic evolution) analizine gore sol Ust kisimda
bulunan nis temalar béliminde “dynamics,” “motion planning”
ve “path planning” temalari goze carpmaktadir. Grafigin sag
alt kdsesinde yer alan temel temalar béliminde ise “dynamic
programming,” “optimal control” ve “reinforcement learning”
temalart bulunmaktadir. Tematik gelisim haritasinin merke-
zindeki “optimization,” “routing” ve “vehicle routing” tema-
larl, merkeziyetciligi ve yogunlugu yiksek temalar olarak 6ne
cikmaktadir.

Sonug¢ Ve Tartisma

Dinamik programlama, cesitli alanlarda yaygin olarak uygula-
nabilen bir yéntemdir ve bu ¢alismada, bu yéntemin etkinligi
ve uygulanabilirligi ¢esitli acgilardan degerlendirilmektedir.
Dinamik programlama ve deterministik yontemlerin etkinligi
derinlemesine arastirildigi ve ozellikle karmasik karar verme

Tablo 3.

Basliklara Gére En Fazla Tekrar Eden Kelimeler

Kelimeler Siklik Kelimeler Siklik Kelimeler Siklik
Routing 364 Vehicle routing 141 Adaptive dynamic programming 32
Control 288 Dynamic programming 97 Deep reinforcement learning 22
Dynamic 286 Optimal control 69 Model predictive control 17
Optimization 224 Reinforcement learning 58 Adaptive optimal control 15
Systems 202 Adaptive dynamic 37 Wireless sensor networks 14
Vehicle 202 Time windows 37 Approximate dynamic programming 9
Dynamics 196 Deep reinforcement 24 Capacitated vehicle routing 9
Optimal 179 Electric vehicle 24 Electric vehicle routing 9
Programming 159 Motion planning 24 Green vehicle routing 7
Based 154 Path planning 21 Home health care 6

Titles-Unigrams

Titles-Bigrams

Titles-Trigrams

Kaynak: Scopus veri tabani kullanilarak R Programi tabanl Bibliometrix programinda Yazar tarafindan hazirlanmistir.
Not: Tabloda kullanilan parametreler tablonun alt satirinda belirtilmistir.
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Sekil 9.
Son 15 Yilda En Sik Kullanilan Kelimeler (Parametre: Abstract).

Words' Frequency over Time

Cumulate occurrences

1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2010
2012

2014
2016
2018
2020
2022

Sekil 10.
Anahtar Kelimelere ve Basliklara Gére Kelime Bulutu.

oo vehicle rouling pr
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Parametre: Title-Bigrams

Sekil 11.
Tematik Gelisim Haritasi (Parametre: Keywords).

dynamics
motion planning
path planning

|
nptimi;ation

Foufing
vehiclejrouting
1

Development degree
(Denslty)

dynamic programming
optimal control
reinforcement learning _

Relevance degree
(Centrality)

slreclerinde optimal ¢ézimler saglama yeteneklerini vurgu-
lanan ¢alismada 1988'den 2024'e kadar dinamik programlama
Uzerine yapilan toplam 1.851 c¢alisma bibliyometrik analiz kul-
lanilarak degerlendirilmistir. Analiz, dinamik programlama

alanina olan ilginin zaman iginde arttigini, 6zellikle 2005’ten bu
yana onemli bir artis oldugunu gostermektedir. Yillik biytime
oraninin %13,28 olarak belirlenmesi bu alandaki arastirmalarin
hizla blyldugind géstermektedir. Calisma boyunca “routing,”
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“dynamic programming” ve “deterministic methods” gibi anah-
tar kelimeler ortaya ¢ikmis ve bu terimler etrafinda olusan
literatdr, dinamik programlama yontemlerinin entelektiel yapi-
sinin anlasiimasina yardimci olmaktadir.

Veritabanindaki atif sayisina gore, en ¢ok alinti alan yazarlar
Buckdahn, Live Shi-Ge olup, 244 atif almiglardir. Onlari 202 alin-
tiyla Zhong ve He izlemektedir. En fazla alinti yapilan ¢alisma,
2009'da Stochastic Processes and Their Applications dergi-
sinde yayimlanan ve 244 kez atif alan “Mean-field backward
stochastic differential equations and related partial differen-
tial equations” baslikli makale olup, onu izleyen ikinci makale
ise, Zhong ve He tarafindan 2016'd&lt; IEEE Transactions
on Cybernetics dergisinde yayimlanan ve 202 atif alan “An
event-triggered ADP control approach for continuous-time
system with unknown internal states” bashkli calismadir.
Yazarlar arasindaki isbirliklerine bakildiginda ayni Universite
veya Ulkede calisan yazarlarin bir arada kiimelendigini ortaya
konulmustur. Ornegin, ABD'deki Rice University’den Haotian
Wang, Carnegie Mellon University’den Yuyou Zhang ve Cin'deki
Fudan University’den Yang Li, ishirligi icinde bulunan yazarlar
arasinda yer almaktadir.

Deterministik Yontemler kavramiyla ilgili makalelerin sorumlu
yazarlarinin Universite ve Ulkelerdeki dagilimi incelendiginde,
en fazla alinti yapilan makalelerin yazarlarinin cogunlugunun
yazar ile University of California’da bulundugu gorilmektedir.
ikinci sirada, 33 yazar ile Gin'deki Tsinghua University yer alir-
ken, Gglncu sirayr 28 yazar ile Hollanda'daki Delft University
of Technology almaktadir. Bu alanda en ¢ok makale yayinla-
yan Universite Beijing Jiaotong University olup, bu Universiteyi
Delft University of Technology ve Massachusetts Institute of
Technology takip etmektedir. Universiteler arasi isbirliklerinde
ise ABD'deki University of California'nin diger Universitelerle
en fazla isbirligi yapan kurum oldugu gorilmektedir. Bu ni-
versiteyi, Tsinghua University ve Massachusetts Institute of
Technology izlemektedir. Makaleleri en fazla atif alan Ulkeler
siralamasinda ilk sirada yer alan ABD'yi ikinci sirada ingiltere,
Cin, isveg ve ingiltere takip etmektedir. Calisma alaninda en
fazla isbirligi yapan ulkelerin basinda ABD ve Cin gelmektedir.
Cin, Asya Ulkeleriyle yodun bir igbirligi agi kurarken, ABD hem
Asya hem de Avrupa Ulkeleriyle dengeli bir isbirligi stirdirmek-
tedir. Avrupa Ulkeleri ise ABD disinda, genellikle birbirleriyle
isbirligi yapmaktadir.

Calisma alaninin ana konusunu ve odagini ortaya koyan en sik
kullanilan kelime gruplarina gore tek kelime analizinde “rou-
ting” ve “control” gibi terimlerin siklikla ge¢cmesi bu konula-
rin calismada merkezi bir rol oynadigini gdstermektedir. ikili
gruplarda “vehicle routing” ve “dynamics programming” gibi
ifadeler lojistik ve optimizasyon problemlerine olan yogun
ilgiyi yansitirken, U¢ veya daha fazla kisiden olusan gruplar
ise “adaptive dynamics programming” ve “deep reinforcement
learning” giderek daha onemli hale geliyor. Bu durum tekno-
lojik gelismelere paralel olarak arastirmalarin daha karmasik
yontemlere dogru ilerledigini gostermektedir. Makalelerdeki
kelimelerin kullanim oraninin yillara gore degisimine bakildi-
ginda kullanim orani en fazla olan kelimelerin basinda gelen
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“adaptive dynamic”, “deep reinforcement” ve “dynamic prog-
ramming” kelime gruplarinin 2006-2016 araliginda siklikla
kullaniimaya baslandigi 2016 yilindan itibaren bu kullanim sikl-
ginin hizh bir seyir izledigi gortlmustir. Kelime bulutlarinda en
sik kullanilan kelime gruplar “dynamic programming”, “dyna-
mics” ve “optimization” olarak dne gikmaktadir. Yazarlarin kul-
landiklari anahtar kelimelerin yer aldi§i kelime bulutunda ise
“dynamic programming” ve “optimization” en ¢ok tercih edilen
kelime gruplaridir. Ayrica, bu gruplara “routing” ve “vehicle rou-
ting” de eklenmistir. Basliklar bazinda yapilan incelemede ise
“dynamic programming” ve “vehicle routing” kelime gruplarinin
on plana ciktigr gorilmektedir. Tematik gelisim analizine gore
“dynamic programming”, “optimal control” ve “reinforcement
learning” temalari temel olmak Uzere bunlarin “optimization”,
“routing” ve “vehicle routing” temalarina evrildigi gordlmdstir.
Guncel gelismelerle birlikte bu temalara ek olarak gelecekte
“dynamics”, “motion planning” ve “path planning” temalarinin
one cikacagl ongorilmektedir.

Bu calisma, dinamik programlama yontemlerinin hangi durum-
larda daha etkili oldugunu analitik bir cergevede degderlendi-
rerek akademik literatlire dnemli katki saglamaktadir. Ayrica,
deterministik yéntemlerin gercek diinyadaki karmasik sistem-
lerde uygulanabilirligi ve performans degerlendirmesi konu-
sunda gelecekte yapilacak arastirmalarin bu alandaki bilgi
birikimine 6nemli katki saglayacagdini distintlmektedir.

Lojistikve dagitim sektdriinde karsilagilan enyaygin ve karmasik
optimizasyon problemlerinden biri olan Arag rotalama problemi
(ARP) ilgili arastirmalar ve cesitli sorun tirleri ve ¢dziim yon-
temlerini kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bu inceleme gele-
neksel ARP modelleriyle baglamakta ve kapasite kisitli ARP’ler,
zaman kisitlamal ARP’ler, zamana bagli ARP’ler, acik ARP’ler,
cok depolu ARP’ler ve eszamanli toplama ve dagitim ARP’leri
gibi farkli sorun tirlerini icermektedir. Bu problemleri ¢ozmek
icin kullanilan yontemler arasinda kesin ¢ozimler, bulugsal yon-
temler ve metasezgisel yontemler yer almaktadir. Kesin ¢6ziim
yontemleri tim olasiliklari degerlendirerek en iyi ¢ozimu bul-
mayI amaclarken, sezgisel ve metasezgisel yontemler 6zellikle
biyik olcekli problemlere daha hizli ve etkili coziimler sunmak-
tadir. Bu baglamda ARP ¢oziminde deterministik yontemler
oldukga 6nemlidir. Ornegin K-en kisa yol algoritmasi gibi deter-
ministik en kisa yol algoritmalari ARP’de dnemli bir rol oynar.
K-en kisa yol algoritmasi Dijkstra algoritmasini temel alarak
tim duglmler arasindaki minimum maliyetli yolu belirlemeyi
amaclamaktadir. Bu algoritmanin kullaniimasi lojistik ve dagi-
tim alaninda maliyetlerin azaltilmasina ve zaman tasarrufuna
onemli dlgclide katki sagliyor. Bu nedenle deterministik yontem-
ler, ARP gibi karmasik optimizasyon problemlerinin ¢oziminde
vazgecilmez bir ara¢ olarak kabul edilmektedir. Ayrica sezgisel
ve meta-sezgisel yontemler de ARP ¢ézUmunde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu yéntemler Clarke ve Wright'in Parsimony
Yontemi, En Yakin Komsu Algoritmasi, Genetik Algoritmalar,
Tavlama Simulasyonu, Tabu Arama, Karinca Kolonisi Yontemi
ve SUru Parcacik Algoritmasi gibi cesitli teknikleri icerir. Bu
yontemler biylUk olcekli ARP problemlerinde hiz ve verimlilik
acisindan énemli avantajlar sunmaktadir. Ozellikle metasezgi-
sel yontemler, karmasik ve blyUk veri seti iceren problemlerde
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¢6zimlere daha hizli ulasma olanagi saglayarak ARP’nin ¢6zim
surecinde onemli bir rol oynamaktadir.

Scopus veritabani, genis bilimsel yayin yelpazesi ve ylksek
kalitesi nedeniyle dinamik programlamada determinik yontem
arastirmalari igin olasi temsili bir kaynak olarak segilmistir. Bu
secim ozellikle mihendislik, teknoloji ve sosyal bilimler gibi
alanlarda kapsamli ve glincel veri saglanmasinda etkili olmus-
tur. Ancak calismanin sinirlamalari nedeniyle diger dnemli
veritabanlari (Web of Science ve Google Akademik) hari¢
tutulmustur. Bu veritabanlarinin analize dahil edilmesi, anali-
zin kapsamini genisletebilir ve sonuclarin daha genellenebilir
olmasini saglayabilir. Gelecekteki calismalar, daha kapsamli
bibliyometrik analizler gerceklestirmek igin bu veritabanlarini
birlestirebilir.

Sonug olarak bu calisma, ARP’lerin ¢oziimiinde deterministik
yontemlerin 6nemini vurgulamakta ve bu alandaki arastirma-
larin optimizasyon sureclerinin daha da gelistiriimesine 6nemli
katki saglayacagdini gostermektedir. Bu ¢calisma, ARP ¢ozimleri
hakkinda kapsaml bilgi saglamakta olup, bu alanda galisan
arastirmacilar ve uygulayicilar icin 6nemli bir kaynaktir. Bu bil-
giler, ARP anlayisini artirarak ve etkili ¢ozim yontemlerini belir-
leyerek lojistik ve dagitimda maliyetleri azaltma ve operasyonel
verimliligi artirma hedeflere ulasiimasina yardimci olacaktir.

Veri ve Materyallerin Kullanilabilirligi: Bu calismanin bulgularini
destekleyen veriler, talep Gizerine sorumlu yazardan temin edilebilir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.
Cikar Catismasi: Yazar gikar gatismasi bildirmemistir.

Finansal Destek: Yazar bu ¢alisma icin finansal destek almadiklarini
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