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TOPLU TASIMA ARACLARININ ROTALAMA OPTiMiZASYONUNUN
BiBLIYOMETRIK ANALIZi
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Bu ¢alismanin amaci toplu tagima otobiisleri i¢in rotalama yapan ¢alismalarin bibliyometrik analizini yapmaktir.
Bu amag dogrultusunda Web of Science veri tabaninda yapilan arastirma sonucunda istenilen kriterlere sahip 233
tane yayima ulasilmigtir. VOSviwer programi kullanilarak bu 233 caligmaya ortak yazarlik analizi, atif analizi ve
anahtar kelime analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gore toplu tasima araglarinin rotalanmast ile ilgili en ¢ok
yayin yapan yazarin Guan Wei oldugu, en ¢ok Cin Halk Cumhuriyeti’nin yayin yapildigt ve en ¢ok kullanilan
anahtar kelimenin routing yani rotalama oldugu belirlenmistir. En ¢ok yayin yapilan derginin “Transportation
Research Part C-Emerging Technologies” oldugu ve en ¢ok atif alan yayinin ise Tong, Zhou, Liu ve Zhou (2017)
tarafindan yapildig1 ve ¢alismanin toplamda 157 atif aldig1 tespit edilmistir.
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A BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF ROUTING OPTIMIZATION IN PUBLIC
TRANSPORTATION VEHICLES

Abstract

The purpose of this study is to conduct a bibliometric analysis of research focused on the routing of public
transportation bus. In accordance with this purpose, a search conducted in the Web of Science database identified
233 publications meeting the specified criteria. Using the VOSviewer software, co-authorship analysis, citation
analysis, and keyword analysis were performed on these 233 studies. According to the analysis results, Guan Wei
was identified as the most productive author in the field of public transportation vehicle routing and China was
being the leading country in terms of publication volume. The most frequently used keyword was determined to
be "routing”. Additionally, the journal with the highest number of publications in this field was “Transportation
Research Part C: Emerging Technologies,” while the most cited study was authored by Tong, Zhou, Liu, and Zhou
(2017), receiving a total of 157 citations.

Keywords: Vehicle Routing, Public Transportation, Bibliometric Analysis.
Jel Codes: L91, R42, C44.

1. GIRIS

Tasimacilik sektorii bir iilkenin toplam enerji tiiketiminin biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir.
Ayn1 zamanda tagimacilik sektorii sera gazi emisyonlarinda pay1 olan ve en hizli biiyiiyen enerji
son kullanim sektortidiir. Kiiresel olarak, tasimacilik sektorii toplam sera gazi emisyonlarinin
%15'ini ve CO2 emisyonlarinin %23'"inii olusturmaktadir ve bunlarin %30'u fosil yakitlarin
yanmasindan kaynaklanmaktadir (OECD, 2010, s. 5). Bu dogrultuda, 6zellikle bireysel araglar
olmak tizere kara tagimaciligi, ulastirma enerjisi kullaniminin %80'ine hakimdir (OECD, 2010,

S. 5).

Bireysel araclarin trafikte ¢cok kullanilmasi, hem ¢evre ve hava kirliligini artirmakta hem de
trafik sikigikligi, yol kazalarindan kaynaklanan ciddi yaralanmalar ve dliimler, yol ve park
altyapisint kolaylastirmak i¢in kamusal alanin asir1 kullanimi dahil olmak iizere kentsel
alanlarda ¢ok sayida soruna sebep olmaktadir. Bu kapsamda, bir sehrin tasimacilik sektoriiniin
ayrilmaz bir pargasi olan toplu tasima daha da 6nemli olmaktadir. Bireysel ara¢ kullaniminin
azaltilmas1 ve bireysel ara¢ kullaniminin sebep oldugu sorunlara toplu tasima araclarmin
kullaniminin arttirilmasinin bir ¢6ziim olacagi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda vatandaslarin
toplu tasima araglarinin kullanimina sevk edilmesi ve toplu tasima araclarinin ¢evreye daha az
zarar veren ¢evre dostu araglara doniistiiriilmesi bu sayede toplu tasima araglarinin kullaniminin
arttirllmasi1 gerekmektedir. Ancak insanlar evlerine, islerine, okullarina veya sosyallesme
alanlarina giderken toplu tasima araglarini ¢ok fazla tercih etmemektedirler ve genellikle
bireysel araglarin1 kullanmaktadirlar. Bunun sebebi ise, duraklara erisim siiresi, toplu tagima
araci icerisinde gecirilen siire ve toplu tagima aracindan indikten sonra varis yerlerine erisim

stiresidir. Bu ise toplu tagima kullaniminin artmasinin 6niindeki en biiyiik engellerden birisidir.
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Bu dogrultuda karar vericiler otobiis hatlarinin rotalarin1 kisaltarak veya yeni rotalar ekleyerek
ya da sefer sikliklarini arttirarak bu engeli agsmaya calismaktadirlar. Buradan da anlasilacagi
iizere toplu tasima araclarinin rota optimizasyonu birbiri ile ¢elisen amaclart igermektedir.
Karar vericiler bir yandan toplu tasima kullanimini tesvik etmek icin yolcularin seyahat
stirelerini kisaltmaya ¢alisirken bir yandan da isletim maliyetlerini azaltmak istemektedirler.
Seyahat siirelerini kisaltmanin bir yolu toplu tagima araglarinin sefer araliklarini kisaltmak iken
diger yolu ise araglarin rotalarinda giincelleme yapmak veya yeni duraklar ekleyerek yeni

rotalar olusturmaktir.

Toplu tasimada otobiis, metro, tramvay ve metrobiis gibi farkli araglar kullanilmaktadir. Ancak
metro, tramvay ve metrobiis araglari i¢in rotalarda giincelleme yapilmasi veya yeni durak
eklenmesi kolay degildir. Ciinkii bu araglar hareket etmek igin 6zel bir zemine ve kendisi igin

ayrilmis 6zel bir alana ihtiya¢ duymaktadirlar.

Otobiisler toplu tasimada en ¢ok kullanilan araglarin basinda gelmektedir. Buna ek olarak,
onemli miktarda fosil yakit kullanimlart ve yiiksek emisyonlari nedeniyle, tiim arag
emisyonlarinin yaklasik %34’{inii otobiisler olusturmaktadir (Lin, Zhang, Shen & Miao, 2019,
S. 413). Bu dogrultuda bu galismanin amaci otobiis ile yapilan toplu tasimada rotalama
optimizasyonu yapan c¢alismalarin bibliyografik analizini yapmak ve konu ile ilgili bir ¢ergeve
olusturmaktir. Web of Science veri tabanindan ilgili anahtar kelimeler kullanilarak yapilan
arastirmalar sonucunda elde edilen yayinlar VOSviewer ve Excel paket programlar

kullanilarak analiz edilmistir.
2. TOPLU TASIMA ARACLARININ ROTALANMASI

Avrupa Standartlart Dernegine gore toplu tasima “Tasima tiiriine, ara¢ ve altyapi sahipligine,
yolculugun uzunluguna, 6deme sekline ve servis saglayicilarin yasal statiilerine bagl
kalmaksizin, herkese acik olan, kamuya ilan edilen sabit zamanlar1 veya sikliklar1 ve isletim
periyotlar1 olan, sabit rotalar1 ve duraklar1 veya baslangi¢ ve bitis noktalar1 olan veya
tanimlanmis bir alanda isletilen, stirekliligi olan ve kamuya yayilanmis bir {icret tarifesi olan

hizmetlerdir” (European Committee for Standardization, 2002).

Toplu tagima araglarinin rotalanmasi, sehir i¢i ulasim sistemlerinin daha etkin, ekonomik ve
cevresel agidan siirdiiriilebilir hale getirilmesi i¢in olduk¢a dnemli bir konudur. Toplu tagima
sistemleri iki ana bilesenden olusur. Bunlardan ilk talep bileseni, ikincisi ise arz bilesenidir.

Talep bileseninde toplu tasima araci kullanicilarinin ve potansiyel kullanicilarinin ihtiyaglart ve
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davraniglari ele alinirken, arz bileseninde alt yap1 sistemlerinden sistemin planlanmasina kadar

hizmet iiretimiyle ilgili biitiin gereklilikler ele alinir.

Toplu tasima kullanicilarinin ¢ikis noktasindan varig yerine verimli bir sekilde taginmasini
amaclayan toplu tasima ag planlama siireci dort asamadan olugsmaktadir. Bu asamalar: 1) Ag
tasarimi, (2) Zaman ¢izelgeleme, (3) Arag ¢izelgeleme ve (4) Siiriicii atama (Ceder & Wilson,
1986, s. 331; Ceder & lIsraeli, 1993, s. 408). Bu siire¢ tiim toplu tasima tiirleri i¢in
uygulanabilmektedir. Bu siirecin etkin maliyetli ve verimli bir sekilde yonetilmesi igin yolcu

isteklerinin ve hizmet maliyetlerinin birlikte ele alinmas1 gerekmektedir.

[lk asama olan ag tasarimi asamasi, yeni rotalarin olusturulmasi ve rotalarm degistirilmesini
kapsamaktadir (Guihaire & Hao, 2008, s. 1252). Toplu tagima ag tasarim sistemleri, biitiin olas1
rotalar1 ve ag igerisinde yer alan biitiin noktalar1 diger noktalarla baglayan aktarmalari
belirleyen sistemlerdir (Ceder, 2001, s. 125). Bu genis olasi1 rota ve aktarma sistemleri iceren
havuzdan ag baglantisin1 koruyan daha kiigiik alt kiimeler olusturulur (Ceder & Israeli, 1997, s.

667). Burada noktalar ile kast edilen duraklardir.

Agda yer alan diiglimler (duraklar) ve oklar (baglantilar), her bir okun yani baglantinin gegis
stiresi (ara¢ icerisinde gegen siire), tasimaciliga olan talep, baslangi¢-bitis duraklari, en kisa
yoldan maksimum saplamalar, rota uzunlugu kisitlari, arazi kullanim 6zellikleri ve yasal
diizenlemeler girdi verisi olarak kullanilarak yeni rotalar ve aktarma noktalar1 olusturulur
(Ceder, 2007, s. 5). Bunlara ek olarak arag¢ kapasiteleri, ara¢ maliyetleri, yakit maliyetleri,
stiriicii maliyetleri, bakim — onarim gibi maliyetler de rotalar olusturulurken gbéz Oniinde
bulundurulmak zorundadir. Buradan anlagilacag: iizere rotalarin olusturulmasinda seyahat
stireleri, rota uzunluklar1 (km), durak sayilari, baslangi¢ ve bitis noktalar1 ve maliyetler karar
degiskenleri olarak kullanilirlar. Bu noktada ara¢ rotalama problemleri ve arag rotalama
problemlerinin ¢oziim yontemleri 6nemli olmaktadir. Daha 6nce belirtildigi gibi toplu tasima
hatlarinin rota tasariminin amaci, belirlenmis bir baslangig yeri-varig yeri (O-D) talebini, toplu
tasima ag1 iizerinden en maliyet etkin sekilde tasimaktir. Bunu gergeklestirebilmek i¢in rota
tasarim problemlerinin kendine has 6zellikleri g6z oniinde bulundurulmalidir. Bunlardan ilki
talep ag genelinde yani ag boyunca yayilir. Yolcu talebi, agin tamamina yayilmistir. Bu talep,
ag lizerindeki bir¢cok baglanti noktasinda yani duraklarda yaratilir (yolcu binisi) ve sonlanir
(yolcu inisi). Ayrica, bu talepler baslangic-varis (O-D) matrisi seklinde gruplanabilir. ikincisi
es zamanl tasima gerektirmektedir. Talebin, genellikle yogun saatlerde (6rnegin, sabah veya
aksam zirve saatlerinde) es zamanli olarak tasinmasi gerekir. Ugiincii 6zelligi ise, sabit rota

yapisidir (Ceder, 2007, s. 410). Planlama dénemi boyunca rotalar1 yeniden tasarlamak miimkiin
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degildir. Yani, bir kez rota ag1 tasarlandiginda, tiim planlama siiresi boyunca degismeden kalir.
Burada kast edilen, ag boyunca yeni durak eklemek zordur. Mevcut duraklara gore rotalar
degistirilebilir ancak planlanan dénemde yeni durak ekleyip yeni rotalar olusturmak zordur

(Ceder, 2007, s.6).

Arag rotalama problemi, bazi kisitlamalara gore en uygun arag rotalar1 kiimesini bulmayi igerir
(Datzing & Ramser, 1959, s. 126). Ara¢ rotalama problemlerinin ¢oziimiinde ise farkli
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler matematiksel modeller, heuristik modeller, meta-
heuristik modeller ve simiilasyon modelleri olarak gruplandirilabilirler (Ceder &lsraeli, 1998,
s.3).

Yapilan literatiir arastirmasina gore, Demirbilek (2023) tarafindan dinamik ara¢ rotalama
problemleri ile ilgili, Boz ve Aras (2021) ile Li, Zhou ve Xu (2023) tarafindan yesil arag
rotalama problemleri ile ilgili bibliyometrik analizlerin yapildigi gézlemlenmistir. Ancak
otobiis ile yapilan toplu tasima araglarinin rotalanmasi ile ilgili bibliyometrik analiz igeren bir

caligmaya rastlanmamastir.
3. YONTEM

Bu calismada otobiis toplu tasimaciliginda arag rotalama ¢alismalarinin bibliyometrik analizini
yapmak amaclanmistir. Bibliyometrik analiz, bibliyografik veriler {izerinde nicel analizlerin
uygulanmasidir (Donthu, Kumar, Mukherjee, Pandey & Lim, 2021, s. 286). Bibliyometrik
analiz ile makaleler, kitaplar, kitap bolimleri veya ilgili dokiimanlar yazarlara, anahtar
kelimelere, dergilere, iilkelere gore siniflandirilabilen bir arastirma alani ile ilgili genel bir resim

sunmaktadir (Merigd & Yang, 2017, s. 37).

Bibliyometrik analiz igin CiteSpace, VOSviewer, Gephi, Leximancer, HistCite ve
CitNetExplorer gibi ¢cok sayida program ve arac kullanilabilmektedir. Bu programlar aslinda
sosyal ag analizi yonteminde kullanilmaktadir. Sosyal ag, sosyal agidan bir veya daha fazla
ilisgkiyle birbirine baglanan ilgili digiimler kiimesidir (Marin &Wellman, 2009, s. 12).
Diigiimler veya ag iiyeleri, iliskilerle birbirine baglanan birimlerdir. Bu birimler cogunlukla
kisiler veya kuruluslardir (Marin &Wellman, 2009, s. 12). Bu kisiler veya kuruluslar arasindaki
baglant1 olarak tanimlanan iligkiler ag teorisinin temel bilesenidir (Wasserman & Faust, 1996,
s. 4). Iliski, iki diigiim arasindaki dogrudan bir bag veya farkli bir diigiimden gelen bir iligki
tizerindeki dolayli bir bag olabilir (Giirgen & Wong, 2016, s.154). Bu ¢alismada kullanilacak
olan VOSviewer programi tarafindan gelistirilen haritalar ise mesafe bazli ve grafik tabanli

haritalardir. Mesafe tabanli haritalar, iki 6ge (yazar, lilke, atif vs.) arasindaki mesafenin 6geler
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arasindaki iligkinin giiclinii yansittig1 haritalardir. Kiiclik mesafe genellikle daha gii¢lii bir
iliskiyi gosterir (Van Eck & Waltman, 2010, s. 525). Bu benzerlikler gbz 6niinde VOSviewer

programinin arkasinda sosyal ag analizi yontemi yattig1 diigiiniilmektedir.

VOSviewer miikemmel gorsellestirme yeteneklerine sahiptir ve ¢esitli kaynaklardan ige ve disa
veri aktarmada verimli bir sekilde islenebilmektedir (Moral-Mufioz, Herrera-Viedma,
Santisteban-Espejo, & Cobo, 2020, s.1). Bu sebeplerle ¢alismada verilerin analiz edilmesi ve
tablolarin olusturulmasinda VOSviewer paket programi kullanilmigtir. VOSviewer, ortak atif
verilerine dayal1 olarak yazarlarin veya dergilerin haritalarin1 olusturmak veya es zamanl
ortaya c¢ikma verilerine dayali olarak anahtar kelimelerin haritalarini olusturmak icin
kullanilabilir (Van Eck & Waltman, 2010, s. 524). Kavramlarin birlikte ortaya ¢ikma
sikliklarini normallestirmek igin, iliski giicli ad1 verilen bir 6l¢ii kullanilir. Bu 6l¢iiniin amaci,
bircok 6zet icinde ortaya g¢ikan kavramlar ile yalnizca birka¢ Ozet icinde ortaya cikan
kavramlarin karsilastirilabilecegi sekilde birlikte ortaya ¢ikma sikliklarini normallestirmektir
(Van Eck & Waltman, 2010, s. 524). iki kavramn iliski giicii, bir yandan kavramlarin birlikte
ortaya ¢ikma sikligi ile diger yandan kavramlarin beklenen birlikte ortaya c¢ikma siklig
arasindaki oran olarak formiilize edilmistir; bu, kavramlarin ortaya ¢ikmalarinin istatistiksel
olarak bagimsiz oldugu varsayimi altinda elde edilmektedir (Van Eck, Waltman, Van Den Berg
& Kaymak, 2006, s.6).

VOSviewer programinda Ogeler daire ve etiketler ile gosterilir. Her bir 6ge igin, dgenin
etiketinin yazi tipi boyutu ve dgenin dairesinin boyutu 6genin agirhgina baghdir. Ogeler
kiimelere atanmigsa, bir 6genin rengi 6genin ait oldugu kiime tarafindan belirlenir. Kiimeler
arasinda baglant1 varsa birbirlerine yonsiiz oklarla baglidirlar. Bulgular kisminda bu konu ile

ilgili yorumlamalar detayli sekilde yapilmistir.

Bu dogrultuda Web Of Science veri tabanindan ((“vehicle routing) and (“bus”) and (“public
transit”) or (“public transport”) or (“public transportation™) or (‘“urban transport”) or “(urban
transportation”) or (“urban transit”) anahtar kelimeleri kullanilarak yapilan arastirma
sonucunda 268 yayin tespit edilmistir. Arastirma biitiin alanlarda yapilmis olup alan
kisitlamasina gidilmemistir. Ayrica arastirmada herhangi bir zaman kisitlamas1 da

yapilmamigtir.

Bu 268 yayin Web of Science veri tabanindan excel formunda ve “Tab Delimited File”
formunda alinmistir. Excel dosyasinda yapilan detayli incelemeler sonucunda 268 calismadan
secilen 233 tanesi analize uygun bulunmustur. “Tab Delimited File” formatinda indirilen

dosyadan analize uygun olmayan 35 c¢alisma ¢ikarilmistir. Bu calismalarin analize uygun
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olmama sebepleri; okul servislerinin (school bus) rotalanmasi, bisiklet paylasimi (bike sharing),

otobiis biletlerinin fiyatlandirilmasi vs. gibidir.
4. BULGULAR

Web Of Science veri tabanindan 1998 — 2024 (Ekim) yillar1 arasinda ((“vehicle routing) and
(“bus”) and (“public transit”) or (“public transport”) or (“public transportation”) or (“urban
transport™) or “(urban transportation”) or (“urban transit”) anahtar kelimelerine gore yapilan
arastirma sonucunda 233 ¢aligmanin analiz i¢in uygun oldugu tespit edilmistir. Calismanin
orneklemini bu 233 calisma olusturmaktadir. Belirtilen zaman aralig1 igerisinde yillara gére

yayn sayilar1 Grafik 1°de gosterildigi gibidir.

Grafik 1. Yillara Gore Yayin Sayilar1 (1998-2024 (Ekim))
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Web Of Science veri tabanindan elde edilen verilere gore 1999 ve 2003 yillarinda toplu tagima
otobiislerinin rotalanmasi ile ilgili hi¢ yayin yapilmadigi gozlemlenmistir. 1998 yil1 ile 2013
yillart arasinda 40 adet yayin yapildig: ve 2013 yilindan sonra ise toplu tasima otobiislerinin
rotalanmasi ile ilgili yapilan yayin sayilarinda ciddi bir artig yasandigi gozlemlenmistir. Bunun
sebebinin ise siirdiiriilebilirlik, akilli ulagim sistemlerindeki gelismeler ve teknolojideki
geligsmeler oldugu diistiniilmektedir. 2023 yilinda toplamda 33 yayin yapilirken 2024 yil1 Ekim
ay1 sonuna kadar 24 yayin yapilmistir. Bu durum konuya verilen énemin giinden giine arttigini

ortaya koymaktadir.

Calismada kullanilan 233 yayindan 177 tanesi makale, 50 tanesi bildiri, 4 tanesi derleme

calisma, 1 tanesi kitap ve 1 tanesi kitap boliimiidiir.
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4.1. Ortak Yazarhk Analizi

Ortak yazarlik analizinde yazarlarin en az bir yayini olmasi ve en az bir atifi olmasi esik deger
olarak belirlenmistir. Calismada yer alan 871 tane yazardan 738 tanesi en az bir yaymi olmasi
ve en az bir atifi olmasi sartin1 tasimaktadir. Ancak 738 yazarin hepsinin birbiriyle baglantisi
bulunmamaktadir. 738 yazardan 22 tanesinin birbiri ile baglantis1 oldugu tespit edilmistir. Bu

dogrultuda hazirlanan ortak yazarlik ag haritast Sekil 1’de gosterildigi gibidir.

Sekil 1. Ortak Yazarlik Ag Haritas1

ma, jihui
fu, yanjia
liu, tao vallatigmauro
meng/fanting
zhangazixian

he, dongdong

qi,geqi

pererapsupun

ceder, a\@hai (avi) huangpailing

. Xiong jie ' shao,ghunfu
hall, earl h.

ekstromy joakim songliying

. qeh, nils-hassan
{@5 VOSviewer

Sekil 1°de dairelerin biiylikliigli yazarlarin atif sayisina gore artmaktadir. Bir yazarin ¢ok atifi
varsa, o yazari temsil eden daire digerlerine gore daha biiyiiktiir. Analiz sonucuna gore, 22 yazar
aralarindaki is birligine gore 5 farkli kiimeye ayrilmistir ve her renk bir kiimeyi temsil
etmektedir. Bu dogrultuda, kirmiz1 renkle temsil edilen kiime 1’de Wei Guan, Ailing Huang,
Longchao Huang, Chunfu Shao, Liying Song ve Jie Xiong yer almaktadir. Kiime 1°de yer alan
ve calisma kapsaminda en yiiksek atifa ve baglant1 giiciine sahip olan yazar Wei Guan’dir.
Yazarin toplamda 8 yaymi olup 14 farkli yazarla baglantis1 bulunmaktadir ve toplam baglanti
giici 23’dir. Yazar Beijing Jiaotong Universitesinde profesordiir ve 156 tane atifi
bulunmaktadir. Yesil ile temsil edilen Kiime 2’de 5 yazar yer almaktadir. Kiime 2’de baglanti
giicii en yiiksek yazar Avishai Ceder’dir. Yazarin toplam baglant1 giicii 8 olmakla beraber 3
yayini ve 8 yazarla baglantis1 bulunmaktadir. Mavi renk ile temsil edilen kiime 3°te 5 yazar

bulunmaktadir ve bunlardan baglanti giicii en yiiksek olan yazar Wenyi Zhang’dir ve toplam
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atif sayis1 135°tir. Yazarin 6 yaymi vardir ve 12 yazarla baglantis1 bulunmaktadir. Sari ile
temsil edilen kiime 4°te 4 yazar bulunmaktadir ve bunlardan baglanti giicii en yiiksek olan Tao
Liu’dur. Yazarin 2 yaymi bulunmaktadir ve 6 yazarla baglantisi vardir. Kiime 5 mor renk ile
temsil edilmektedir ve kiimede 2 yazar bulunmaktadir. Kiime 5’te yer alan He Dongdong’un 3

yayini bulunmaktadir ve 5 yazarla baglantisi vardir.

Dongdong, Ceder, Zhang, Guan ve Qi (2023) “Optimization of a rural bus service integrated
with e-commerce deliveries guided by a new sustainable policy in China” isimli makaleyi
birlikte hazirlamiglardir. Dongdong, Ceder, Zhang ve Guan farkl kiimelerde yer almaktadir ve
hepsi bulundugu kiimede en ¢ok yayina ve baglanti giicline sahip yazarlardir. Yazarlar bu
caligmalarinda hem yolcu tagimaciligi hem de e-ticaret paketleri i¢cin hizmet saglayan bir kirsal
elektrikli otobiis sistemi sunmuglardir. Birden fazla kirsal kasaba i¢in otobiis giizergahlarini
belirlemek ve otobiis zaman ¢izelgesini ¢ozmek i¢in karma tamsayili programlama modeli

gelistirerek kullanici ve isletim maliyetlerini minimize etmeyi amaglamislardir.
Ortak Yazarlarin Ulke Analizi

Ortak yazarlarin iilke analizine bakildiginda en az bir yayini olmasi ve en az bir atifi olmasi
esik deger olarak kabul edilmis olup bu sart1 tasiyan 49 iilke oldugu tespit edilmistir. Bu 49
iilkenin hepsi birbirleri ile baglantili degildir. Birbirleriyle baglantis1 oldugu tespit edilen 37
tilke Sekil 2°de gosterildigi gibidir.

Sekil 2. Ortak Yazarlarin Ulke Baglantilar:

canada

india

. §°
‘ R
e :ff,ﬁ'%%‘ e @ g

england

Sekil 2’ye bakildiginda iilkeleri temsil eden dairelerin biiyiikliigiinii iilkelerin yayin sayilar
belirlemistir. 37 iilke 8 kiimeye ayrilmustir. Ulkeler arasindaki baglanti ¢izgilerinin uzunlugu,
farkli iilkeler arasindaki is birliginin yakinlhigin1 géstermektedir. 1. Kiimede Arjantin, Belgika,
Fransa, Israil, Italya, Yeni Zelanda, Giiney Afrika ve Isvec yer almaktadir. 2. Kiimede; Misir,
Almanya, Yunanistan, Hollanda, Slovakya ve Isvicre yer almaktadir. 3. Kiimede iran, Malezya,
Pakistan, Sirbistan, Slovenya ve Giiney Kore yer almaktadir. 4. Kiimede Danimarka, Ingiltere,
Tiirkiye ve Galler yer almaktadir. 5. Kiimede Japonya, Kenya, Suudi Arabistan ve Amerika

Birlesik Devletleri yer almaktadir. Hindistan, Irlanda, Singapur ve Sri Lanka 6. Kiimede
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bulunurken Brezilya, Kanada, Kuveyt 7. Kiimede yer almaktadir. Son olarak Cin Halk

Cumhuriyeti ve Avusturalya 8. Kiimede yer alirlar.

Sekil 2°den goriildiigii lizere yayin sayisi ve atif sayisina gore ilk iki iilke sirasiyla Cin Halk
Cumhuriyeti ve Amerika Birlesik Devletleridir. Cin Halk Cumhuriyeti’nde toplu tasima
araclarinin rotalanmasi konusunda 91 yayin yapan yazarlarin toplam 10 iilke ile baglantisi
vardir. Bu iilkeler: Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Hollanda, Ingiltere, Japonya,
Avusturalya, Singapur, Isvec, Fransa ve Israil. Ikinci sirada yer alan Amerika Birlesik
Devletleri’nin toplam 11 iilke ile baglantis1 olup toplam baglant1 giicii 24°tiir. Baglantis1 oldugu
iilkeler: Cin Halk Cumhuriyeti, italya, Japonya, Singapur, Avusturalya, Arjantin, iran,
Endonezya, Kenya, Arabistan, Misir ve Singapur’dur.

Ortak Yazarlarin Kurum Analizi

Ortak yazarlarin kurum analizine bakildiginda yine en az bir yayini olmasi ve en az bir atifi
olmas1 esik deger olarak kabul edilmis olup bu sart1 tasiyan 296 kurum oldugu tespit edilmistir.
Bu 296 kurumun hepsi birbirleri ile baglantili degildir. Birbirleriyle baglantisi oldugu tespit
edilen 67 kurumdan ilk ona giren kurumlarin makale sayilari, atif sayilar1 ve toplam baglanti

giicleri Tablo 1’de gosterildigi gibidir.

Tablo 1. Ortak Yazarlarin Kurumlarinin Makale Sayilari, Atif Sayilar1 ve Toplam Baglanti

Giigleri

Sira

No Kurum Adi Makale Sayis1 | Atif Sayis1 | Toplam Baglanti giicii
1 Beijing Jiaotong University 21 413 16
2 Beihang University 5 272 13
3 Rutgers State University 3 79 13
4 City University of Hong Kong 5 143 12
5 Tongji University 6 116 10
6 New Jersey Institution Technology 4 122 9
7 Microsoft Res 2 77 8
8 Tsinghua University 6 64 8
9 Changsha University Science & Technology 4 49 8
10 | Shanghai Jiao Tong University 3 10 8

Tablo 1’e gore toplu tasima araglarinin rotalanmasi konusunda toplam baglant1 giiciine gore
yapilan siralama ile kurumlarin yayin sayilari ve atif sayilari verigsmistir. Bu dogrultuda Beijing
Jiaotong Universitesi ilk sirada yer almaktadir. Onu sirasiyla Beihang Universitesi ve Rutgers
State Universitesi takip etmektedir.
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4.2. Atf Analizi

Yayinlarin atif analizine bakildiginda bir yayinin en az iki atifi olmasi esik deger olarak kabul

edilmis olup bu sart1 tasiyan 193 yayin oldugu tespit edilmistir. Bu yayinlarin hepsi birbirleri

ile baglantili degildir. Birbirleriyle baglantis1 oldugu tespit edilen 82 yayimin baglantis1 Sekil

3’te gosterildigi gibidir.

w' Ep.]gb) jiang(2020)

Sekil 3. Yayin Atif Analizi Ag Haritas1

liu (2017)

hoover (2023)

chakrobortyQ&BZ_)
%&%‘3); fan (2020)

khakbaz (2017b)

ren{2019)

euchi(2012) wang (2020a)

rouhieh (2012)

bakas (2016)

parvasi(2017)

zhang (2020)

uchimura (2002)

shrivastava (2006)

En ¢ok atif alan 20 makale bilgileri Tablo 2’deki gibidir. Bu dogrultuda en ¢ok atif alan yayin

2017 yilinda Tong, Zhou, Liu ve Zhou tarafindan yapilmistir ve toplamda 157 atif almustir.

Tablo 2. En Cok Atif Alan Makale Bilgileri

Alintilanma
Yazar Ad Makale Ad1 Yillar | Dergi Adi
Sayisi
Customized bus service design )
o o Transportation Research
Tong, Lu (Carol); Zhou, | for jointly optimizing passenger- .
. L . . 2017 | Part C-Emerging 157
Leishan; Liu, Jiangtao; | to-vehicle assignment and .
) ) Technologies
Zhou, Xuesong vehicle routing
Basso, Rafael; Kulcsar, ) o )
Energy consumption estimation Transportation Research
Balazs; Egardt, Bo; ) ) )
) integrated into the Electric 2019 | Part D-Transport and 147
Lindroth, Peter; ] ) )
) Vehicle Routing Problem Environment
Sanchez-Diaz, lvan
Huang, Di; Gu, Yu; A two-phase optimization model Transportation Research
Wang, Shuaian; Liu, for the demand-responsive 2020 | Part C-Emerging 138
Zhiyuan; Zhang, Wenbo | customized bus network design Technologies
Tablo 2°nin Devamidir
Optimal route network design for S
. . ) Engineering
Chakroborty, P; transit systems using genetic 2002 o 131
o ) Optimization
Dwivedi, T algorithms
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Lyu, Yan; Chow, Chi-
Yin; Lee, Victor C. S;

CB-Planner: A bus line planning

Transportation Research

Kheiri, Ahmed

hyper-heuristics

Operational Research

. framework for customized bus 2019 | Part C-Emerging 105
Ng, Joseph K. Y.; Li, .
] systems Technologies
Yanhua; Zeng, Jia
Delling, Daniel; Pajor, . .
Round-Based Public Transit . .
Thomas; Werneck, ) 2015 | Transportation Science |99
Routing
Renato F.
Complete hierarchical multi- )
) o ) ) Expert Systems with
Owais, Mahmoud; objective genetic algorithm for 2018 o 81
) ) Applications
Osman, Mostafa K. transit network design problem
Iliopoulou, Christina; . .
Metaheuristics for the transit
Kepaptsoglou, ] .
. route network design problem: a | 2019 | Public Transport 73
Konstantinos; ] ] )
o ) review and comparative analysis
Vlahogianni, Eleni
Kechagiopoulos, Solving the Urban Transit
Panagiotis N.; Routing Problem using a particle ) )
o o o 2014 | Applied Soft Computing | 69
Beligiannis, Grigorios | swarm optimization based
N. algorithm
A model for development of
optimized feeder routes and .
] ] 2006 | Transport Policy 69
Shrivastava, Prabhat; coordinated schedules - A
O'Mahony, Margaret genetic algorithms approach
Ahmed, Leena; Solving urban transit route
o ] ] ] European Journal of
Mumford, Christine; design problem using selection | 2019 62

Dergilere Yonelik Atif Analizi Ag Haritas1

Calismanin 6rneklemini olusturan 233 makale 156 farkli dergide yayimlanmistir. Dergi bagina
diisen ortalama yayin sayis1 1,49’dur. Dergilerin atif analizine bakildiginda bir dergide en az
bir yayin olmas1 ve en az bir atif almas1 esik deger olarak kabul edilmis olup bu sart1 tasiyan
131 dergi oldugu tespit edilmistir. Bu dergilerin hepsi birbirleri ile baglantili degildir.
Birbirleriyle baglantist oldugu tespit edilen 57 derginin atif baglantis1 Sekil 4’te gosterildigi

gibidir.
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Sekil 4. Dergilerin Atif Ag Haritasi

ansport reseanch arena tra20

journal of computing in civil

ifac papersonline
soft computing

leee transactions on vehicu
leeeaccess

europeanjour@oﬁo @rationa

et intell ttransport syst
¢ =

- g
@ engineenng@pumizglieh | trang@ortat rch part c

lege transactions on intelige

computers & operations researc &

journal of advanged transporta g

algorithms

transportation science
journal of public transportati

Sekil 4’te dairelerin biiyiikliigli yayin sayisina gore belirlenmektedir. Bu dogrultuda en ¢ok
yayinin yapildigi ilk ii¢ dergi sirasiyla Transportation Research Part C-Emerging Technologies,
IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems ve Transportation Research
Record’dur ve yayimn sayilar1 sirasiyla 11, 8 ve 8’dir. Atif sayilarina gore bir siralama
yapildiginda ise yine ilk sirada Transportation Research Part C-Emerging Technologies yer
almaktadir ve onu sirastyla Transportation Science ve European Journal of Operational
Research takip etmektedir. Bu dergilerden Transportation Science SSCI ve SSCE indekslerinde
Transportation Research Part C-Emerging Technologies ve European Journal of Operational
Research ise SCIE ve SCOPUS indeksinde taranmaktadir.

Tablo 3’te ilk onda yer alan dergilerin yayin sayilari, atif sayilari ve toplam baglanti giicleri

gosterilmektedir.

Tablo 3. Dergilerin Yayin Sayisi, Atif Sayis1 ve Toplam Baglanti Giigleri

Dergi Ads Yayin Atf Toplam Baglanti
Sayis1 Sayis1 Giicii

Transportation Research Part C-Emerging Technologies 11 466 59
Transportation Science 5 293 12
European Journal of Operational Research 6 193 17
Transportation Research Part D-Transport and

Environment 1 147 0
Sustainability 8 133 4
Engineering Opimization 1 131 13
IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems 8 123 27
Expert Systems with Applications 3 120 10
Transportation Research Record 8 120 9
Applied Soft Computing 4 114 26
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Kurumlarmm Atf Analizi

Kurumlarin atif analizine bakildiginda bir yaymi ve en az bir atifi olmas1 esik deger olarak
kabul edilmis olup bu sart1 tasiyan 296 kurum oldugu tespit edilmistir. Bu kurumlarin hepsi
birbirleri ile baglantili degildir. Birbirleriyle baglantisi oldugu tespit edilen 139 kurumun atif
baglantis1 Sekil 5°te gosterildigi gibidir.

Sekil 5. Kurumlarin Atif Analizi Ag Haritas1
mit

univ new south wales
&>

> : .,
umvm%sm @

harbin-ingt technol
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an un Ivswiss fed st technol
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cent south univ 'Ndian iasttechnol

®

new jersey Inst technol

rutgersigtate univ
" g%f,VOSviewer yalley
Analiz sonucunda 14 kiime ve 826 baglanti tespit edilmistir. En ¢ok atif alan yaymlarin
yazarlarmim kurumlara bakildiginda ilk sirada Beijing Jiotong Universitesi gelmektedir.
Kurumdaki akademisyenlerin toplu tagima araclarinin rotalanmasi ile ilgili 21 yayin yaptigi ve
bu yaymlarin toplamda 413 atif aldig1 goriilmiistiir. Ayrica kurumun 55 kurumla baglantisi
oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda Tablo 4’te atif sayilar1 temel alinarak ilk onda yer alan
kurumlarin adi, yaymn sayilari, atif sayilari, toplam baglant1 gii¢leri ve kurumlarin bulundugu

iilke bilgisine yer verilmistir.

Tablo 4. Kurumlarin Yayin Sayisi, Atif Sayis1, Toplam Baglanti Giicii ve Ulkesi

Kurum Adi Toplam AufSayis | 1oPlam Baglant Ulke
Yayn Sayisi Giicii
. . . Cin Halk
Beijing Jiaotong University 21 113 135 Cumhuriyeti
. . . Cin Halk
Beihang University 5 272 64 Cumbhuriyeti
Indian Institutes of Technology 3 171 43 Hindistan
Southeast University 4 168 53 Banglades
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Amerika
Birlesik
Avrizona State University 1 157 55 Devletleri
Tablo 4’iin Devam
Kurum Adi Toplam Atif Sayisi Toplam"B?glantl Ulke
Yayin Sayisi Giicii
National Engineering Laboratory for .
Comprehensive Transportation Big Cl?;lhl:ﬁuzti
Data Application Technology 1 157 55 y
Chalmers Teknik Universitesi 2 152 0 Isveg
Volvo Group Trucks Technology 1 147 0 Isvec
Cin Halk
City University of Hong Kong 5 143 40 Cumbhuriyeti
Cin Halk
Hong Kong Polytech University 2 138 35 Cumbhuriyeti

Ulkelerin Atf Analizi

Ulkelerin atif analizine bakildiginda bir yaymni ve en az bir atifi olmasi esik deger olarak kabul
edilmis olup bu sart1 tasiyan 49 iilke oldugu tespit edilmistir. Bu tilkelerin hepsi birbirleri ile
baglantili degildir. Birbirleriyle baglantisi oldugu tespit edilen 37 iilkenin atif baglantis1 Sekil
6’da gosterildigi gibidir.

Sekil 6. Ulkelerin Atif Analizi Ag Haritas1

gland
@
iran fraie
tunisia
denmark
A
. peopl%Chlna netherlands belgium
india
A japan
sou(nafrlcau
chile”grigece canada
colombia SpeiR australia usa
germany italy

a s turkiye
I, VOSviewer

Sekil 6’ya bakildiginda 1998 — 2024 (Ekim) yillar1 arasinda en ¢ok atif alan iilkelerin birbirleri
ile baglantilar1 goriillmektedir. Bu dogrultuda Tablo 5’de iilkelerin yayin sayisi, atif sayisi ve

toplam baglanti gii¢leri yer almaktadir.

Tablo 5. Ulkelerin Yayin Sayisi, Atif Sayis1 ve Toplam Baglant1 Giicii

Ulkeler Makale Sayisi Atif Sayisi Toplam Baglant1 giicii
Cin Halk Cumhuriyeti 91 1428 143
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Amerika Birlesik Devletleri 51 1173 128
Tablo 5’in Devam

Avusturalya 9 184 18
Hindistan 8 179 29
Singapur 11 178 26
Yunanistan 7 177 46
Isveg 5 156 0
Kanada 13 113 17
Ingiltere 7 96 24
Misir 3 92 7

Tablo 5’e gore toplu tasima araglarinin rotalanmasi ile ilgili en ¢ok yayin yapan iilke Cin Halk
Cumhuriyeti’dir. Toplam 91 yayin yapildig1 ve toplam aldig1 atif sayisinin ise 1428 oldugu
goriilmektedir. Bu durum Tablo 5°te verilen bilgileri dogrulamaktadir. Tablo 5°te en ¢ok atif
alan kurum bilgilerine bakildiginda ilk onda yer alan bes kurum Cin Halk Cumbhuriyeti ’de
bulunmaktadir. Cin Halk Cumhuriyeti {ilkesini sirasiyla Amerika Birlesik Devletleri,

Avusturalya, Hindistan ve Singapur takip etmektedir.
4.3. Anahtar Sozciik Analizi

Ortak kullanilan anahtar kelimelerin analizi igin bir anahtar kelimenin en az iki kez ortak
kullanilmasi esik deger olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda 833 anahtar kelimeden 132’sinin

esik degeri karsiladig goriilmiistiir. Sekil 7°de anahtar kelime bulutuna yer verilmistir.

Sekil 7. Anahtar Kelime Bulutu
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Sekil 7°ye gore 132 anahtar kelime 14 kiimeye ayrilmistir ve 578 baglanti tespit edilmistir.
Tekrar etme sayis1 en yiiksek olan anahtar kelime routing yani rotalamadir ve 57 farkli anahtar
kelime ile birlikte kullanilmistir. Rotalama anahtar kelimesinin bulundugu kiimede otobiisler,
genetik algoritmalar, meta-heuristikler, karma tam sayili programlama, tabu arama ve
optimizayon anahtar kelimelerinin yer aldig1 goriilmektedir. Bu durum rotalama problemlerinin
coziimliinde meta-heuristik algoritmalarin ve optimizasyon yontemlerinin kullanildigini
gostermektedir. Tablo 6’da en ¢ok kullanilan ilk on anahtar kelime, tekrar etme sayilar1 ve

toplam baglant1 giicleri gosterilmektedir.

Tablo 6. Anahtar Kelimelerin Tekrar Etme Sayilar1 ve Toplam Baglanti Gligleri

Anahtar Kelime Tekrar Etme Sayisi Toplam Baglant1 Giicii
Routing 28 99
Public Transportation 28 73
Public Transport 25 41
Genetic Algorithms 18 39
Customized Bus 15 49
Vehicle Routing 14 52
Transportation 14 51
Optimization 12 58
Vehicle Routing Problem 12 30
Public Transit 9 11

Arama yapilan anahtar kelimelere ile Tablo 6’da yer alan siralama birbiri ile uyumludur. Bunlar

disinda en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler “demand-responsive transit”, “electric bus”, “tabu

search”, “column generation” ve “route planning”dir.
5. SONUC VE ONERILER

Gilinlimiizde bibliyometrik analiz olduk¢a yayginlagmistir. Bilim insanlari, makale ve dergi
performansinda ortaya ¢ikan egilimleri, is birligi modellerini ve arastirma bilesenlerini ortaya
cikarmak ve mevcut literatiirde belirli bir alanin yapisini kesfetmek gibi cesitli nedenlerle
bibliyometrik analizi kullanmaktadirlar. Bibliyometrik analiz ile arastirmacilara ve isletmelere

arastirilan konu ile ilgili bir ¢cergeve sunulmaktadir.

Bu ¢alismada Wos veri tabaninda bulunan ve toplu tasima otobiislerinin rotalanmasi konusunda
yazilmis olan yayinlara icerik analizi uygulanarak konu ile ilgili bir ¢erceve sunulmaya

calisilmistir. Bu dogrultuda uygun anahtar kelimeler kullanilarak yapilan arastirma sonucunda
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233 yaymin analizi uygun oldugu sonucuna ulasilmistir. 233 yayindan 177 tanesi makale, 50

tanesi bildiri, 4 tanesi derleme ¢aligma, 1 tanesi kitap ve 1 tanesi kitap boliimiidiir.

Yillar itibariyle degerlendirildiginde 2018 yilindan sonra yayin sayilarinda ciddi bir artig
gorilmektedir. 2018 yil1 ile 2024 (Ekim) yillar1 arasinda toplamda 141 adet yayin yapilmaistir.
Bu da son yillarda g¢evresel etkilerin bir sonucu olarak diisiiniilebilir. Artan diinya niifusu ve
sehirlesme, toplu tasima hizmetlerinden sorumlu kurum ve kuruluslari vatandaglari toplu tasima
kullanimina tesvik etmeye itmektedir. Bu durum bilim insanlarinin seyahat siiresini, bekleme
stirelerini, isletim maliyetlerini ve toplu tasimanin ¢evreye verdigi zarar1 azaltmak i¢in ¢6zim

yollar1 aradigini1 géstermektedir.

Ortak yazarlik analizi sonucuna gore en ¢ok ortak c¢alisma yapan yazar Guan Wei’dir. Yazar
Beijing Jiaotong Universitesinde profesordiir ve 8 yayini olup 156 tane atifi bulunmaktadir
Yazarin 14 farkli yazarla baglantis1 bulunmaktadir. Ortak yazarlarin iilke analizine bakildiginda
en gi¢lii iliski Amerika Birlesik Devletleri ve Cin Halk Cumhuriyeti {ilkelerindeki yazarlar

arasindadir.

Atif analizi sonuglarina gore en ¢ok atif alan yayin Tong, vd. (2017) tarafindan hazirlanmistir.
Makale Transportation Research Part C-Emerging Technologies dergisinde yayinlanmustir.
Transportation Research Part C-Emerging Technologies dergisi ayni zamanda otobiisle toplu
tasima araglarinin rotalanmasi konusunda en ¢ok makalenin yayinlandig1 dergidir. Dergi SCIE
ve SCOPUS indeksinde taranmaktadir. En ¢ok atif alan yazarlarin iilke analizine bakildiginda,
en ¢ok atif alan iilke siralamasinda ilk onda 5 farkli Cin Halk Cumbhuriyeti iilkesinden kurum
bulunmaktadir. Bu durum toplu tasima araglarinin rotalanmasi ile ilgili en ¢ok yaym yapan
tilkenin Cin Halk Cumhuriyeti oldugu ve 1998-2024 (Ekim) Yillar1 arasinda 91 yayin yapildigi
ve toplam aldig1 atif sayisinin ise 1428 oldugu bilgisini de desteklemektedir. Kullanilan anahtar
kelimelere bakildiginda, en ¢ok routing (rotalama) ve public transportation (toplu tasima)

anahtar kelimelerinin kullanildig1 gortilmektedir.

Niifus artis1, kiiresel 1smnma, iklim degisikligi ve siirdiiriilebilirlik g6z Oniinde
bulunduruldugunda konun 6neminin giinden giine artmasi ile otobiisle toplu tasima araclarinin
rotalanmas1 konusu daha da onemli olmaktadir. Bu ¢alisma ile konu iizerine galisacak olan
yazarlara bir ¢er¢eve sunulacagi diistiniilmektedir. Gelecekte yapilacak ¢alismalar goz 6niinde
bulunduruldugunda, bu ¢alismada sadece WoS veri tabaninda yer alan ¢caligsmalar kullanilmstir.
Diger veri tabanlarinda yer alan caligmalarda analize eklenebilirse daha farkli sonuclara

ulagilacag diisiiniilmektedir.

140



Kismet CINGOZ Toplu Tasima Araglarinin Rotalama Optimizasyonunun Bibliyometrik Analiz

Ayrica bu ¢calismada sadece toplu tasima otobiislerinin rotalanmasi iizerinde durulmustur ancak
toplu tagima hizmeti sunulan diger araclarla ile rotalama ¢alismalarinin giincel durumu ortaya
konabilir ve ozellikle rota optimizasyonu konusunda kullanilan yontemler agisindan

benzerlikler ve farkliliklar tespit edilebilir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyan

Etik komite onay1 ve/veya yasal/6zel izin gerektirmeyen bu ¢aligma, arastirma ve yayin etigine

uygundur.

Arastirmacinin Katki Oran1 Beyam

Yazar makalenin tek yazari oldugu i¢in katki oran1 %100’ diir.

Arastirmacinin Cikar Catismasi Beyam

Bu c¢aligmada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
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