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OZET

GENETIK ALGORITMALARIN BiLIiMSEL YAYINLARDA KULLANIMININ
METIN MADENCILiGi YAKLASIMI iLE BiBLIYOMETRIK ANALIZi

Isakhan KARABAS

Yiiksek Lisans Tezi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yapay Zeka ve Robotik Anabilim Dah
Danisman: Do¢. Dr. Fulya ASLAY

2025, 85 sayfa

Genetik Algoritmalar (GA), optimizasyon ve problem ¢dzme alanlarinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Son yillarda GA’larin farkli disiplinlerdeki uygulamalarina iliskin bilimsel
yaymlarda artis goriilmektedir. Bu ¢alisma, GA’nin bilimsel yayinlarda kullanimini, konu
modelleme teknigi ve biyometrik analiz yontemlerinden olan VOSviewer ve R Studio
kullanilarak incelenmistir. ~ Bibliyometrik analiz ile GA alanindaki bilimsel yayimlarin
kapsaminda yazarlar, kurumlar, ig birligi aglari, dergiler ve anahtar kelimeler ile ilgili parametre
sonuglara ulasilmistir. Konu modelleme Latent Dirichlet Allocation ile terimler ve konu
bagliklar1 ile kavramsal haritalar olusturulmustur. GA alaninda Web of Science veri tabaninda
1989-2025 yillart arasinda 2143 yayin analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore GA’nin
miihendislik, bilgisayar bilimi, yapay zeka ve biyoinformatik gibi alanlarda yogun olarak
calisildigr goriilmektedir. 1999 yilinda yayin sayisinda dikkat ¢ekici bir artis yasandigi tespit
edilmis ve bu artisin GA’nin farkli bilimsel alanlarda benimsenmeye baslanmasi ile iligkilidir.
Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Ispanya bu alanda en fazla yaym iireten lider iilkeler
arasindadir. Tiirkiye nin bu alandaki lider iilkelerle baglantisi liretkenligi agisindan anlamli bir
gostergedir. Calisma, arastirmacilara GA’nin bilimsel gelisimi hakkinda biitiinciil bir bakis

sunarken, gelecek caligsmalar i¢in potansiyel arastirma temalarini da ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bibliyometrik analiz, Genetik algoritmalar, Konu modelleme, Metin

madenciligi



ABSTRACT

BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF THE USE OF GENETIC ALGORITHMS iN
SCIENTIFiC PUBLICATIONS THROUGH A TEXT MINING APPROACH

Isakhan KARABAS

Master’s Thesis, Erzincan Binali Yildirim University, Institute of Science and
Technology,
Department of Artificial Intelligence and Robotics

Adyvisor: Assoc. Prof. Dr. Fulya ASLAY

2025, 85 pages

Genetic Algorithms (GA) are widely used in the fields of optimization and problem solving. In
recent years, there has been an increase in scientific publications on the applications of GA in
different disciplines. This study examines the use of GA in scientific publications using
VOSviewer and R Studio, which are subject modeling techniques and biometric analysis
methods. With bibliometric analysis, parameter results related to authors, institutions,
collaboration networks, journals and keywords were obtained within the scope of scientific
publications in the field of GA. Conceptual maps with terms and topics were created with topic
modeling Latent Dirichlet Allocation. In the field of GA, 2143 publications between 1989-2025
in the Web of Science database were analyzed. According to the results of the analysis, it is
seen that GA is intensively studied in fields such as engineering, computer science, artificial
intelligence and bioinformatics. In 1999, it was determined that there was a remarkable increase
in the number of publications and this increase is related to the adoption of GA in different
scientific fields. China, the United States of America and Spain are among the leading countries
producing the highest number of publications in this field. Turkey's connection with the leading
countries in this field is a significant indicator in terms of its productivity. While the study
provides researchers with a holistic view of the scientific development of GA, it also reveals

potential research themes for future studies.

Keywords: Bibliometric analysis, Genetic algorithms, Topic modeling, Text mining
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1.GIRIS

Bilimsel arastirmalarin ve disiplinler arasi1 ¢alismalarin artmasiyla, karmasik problemleri
¢Oziime ulastiracak yontemleri gelistirmek onemli hale gelmistir. Bu dogrultuda, dogadan
esinlenilen hesaplama teknikleri, optimizasyon problemlerinin ¢éziilmesinde 6ne ¢ikmaktadir.

Genetik algoritmalar (GA), bu tekniklerin kullanilmasinda etkili 6rneklerden biridir.

GA, dogal evrim siirecinden ilham alarak optimizasyon problemlerini ¢dziimlemek icin
kullanilan hesaplama tekniklerindendir. 1975 yilinda John Holland tarafindan bulunan bu
algoritma, biyolojik evrim siireglerinden esinlenerek en uygun ¢Oziimii arayip bulmay1
hedeflemektedir (Holland, 1975). GA, karmasik ve ¢6ziilmesi gii¢c problemlerde etkili ve dogru

sonuclar vermesinden dolay1 bilimsel ¢alismalarda kullanilmasi yayginlasmistir.

GA’nin kullanim, ¢esitli disiplinlerde incelenmekte ve farkli alanlarda ¢6ziim yontemi olarak
benimsenmektedir (Goldberg, 1989). Coziim liretmede miihendislik, ekonomi, biyoinformatik,
yapay zekd (YZ) ve robotik gibi farkli alanlarda GA’nin optimizasyon kabiliyetinden
yararlanilmaktadir (Sivanandam ve Deepa, 2008). Uygulama alaninin genis olmasi, GA’nin
bilimsel yayinlarda fazlasiyla ele alinmasin ve yapilan calismalarin artmasini saglamistir.
Mesela, biyoinformatik alaninda siniflandirma dogrulugunu artirmak i¢in siklikla destek vektor
makineleri (DVM) ile birlestirilmesi saglanmistir (Swerhun vd., 2020). GA, endiistriyel
miihendislik alaninda, iiretim planlama ve lojistik optimizasyonu problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilmistir (Yigit ve Lazarevska, 2025). Finans alaninda ise analiz ve tahminlerde portfoy
optimizasyon konularinda basarili uygulamalart mevcuttur (Syahla vd., 2024). Tibb1
goriintiileme ve tan1 koymada GA’nin yapay sinir aglar ile kullanilmasiyla hastaligin tespit
edilmesinde dogru sonuglar elde edilmistir (Chihaoui vd., 2024). Bu genis calisma alani,

GA’nin bilimsel yayinlarda kullaniminin artmasina neden olmustur.

Bir akademik disiplinin tarihi, gelisimi, arastirma konular1 ve gelecegi bilimsel yayimnlarin
analiziyle miimkiindiir. Fakat bu devasa bilimsel yayinlarin klasik ve eski usullerle analiz
edilmesi neredeyse olanaksizdir. Bu sebeple, metin madenciligi ve bibliyometrik analiz
bilimsel yayinlarin sistematik bir sekilde incelenmesinde onemli yontemler haline gelmistir
(Aria ve Cuccurullo, 2017). Metin madenciligi biiyiik metin veri kiimelerinden anlaml1 bilgiler

elde etmek icin kullanilan bir yontemdir. Bu yontem ile birlikte bilimsel yayinlarin igerigi analiz



edilerek belirlenen konu hakkinda yapilan arastirmalarin tematik egilimleri ortaya

cikarilabilmektedir (Mihalcea, 2008).

Bibliyometrik analiz, bir akademik disiplin alaninda yayinlar1 nicelik olarak incelemek ve
bilimsel trendleri belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontem ile yayinlarin zamanla
degisimi, en ¢ok atif alan yayinlari, 6ne ¢ikan yazarlar, 6ne ¢ikan kurum ve iilkeler gibi
arglimanlarin analizi ile bir akademik alanin gelisimi anlasilmasi saglanir (Valérie ve Pierre,

2010).

Bilimsel yayinlara ulasmada Web of Science (WoS) veri tabani kullanimi yaygindir. WoS,
bilimsel aragtirmalarin ve akademik g¢aligmalarin bulundugu ve degerlendirildigi bir veri
tabanidir. Bu veri tabani, bilimsel makalelerin atif bilgilerini igerir ve arastirmacilara hangi
caligmalarin daha fazla etki yarattigini anlamalarina yardimci olur (Hurtado vd., 2012). WOS,
bilimsel yayinlarin nicel olarak incelenmesini igeren bibliyometrik analiz igin giiglii bir aragtir.
Arastirmacilarin yayin egilimlerini, yazar iiretkenligini ve belirli ¢calismalarin veya dergilerin

etkisini analiz etmek i¢in kullanabilecekleri kapsamli atif verileri saglar (Aghaei Chadegani vd.,

2013).

GA’nin bilimsel yayinlardaki kullaniminin analizi, bu alanda yapilan arastirma egilimlerini
anlamak acisindan 6nem tasimaktadir. Bu ¢calismanin amaci, GA’nin bilimsel yayinlarda metin
madenciligi yaklasimi ile kapsamli bir sekilde incelenmesidir. Metin madenciligi ile
bibliyometrik analiz yontemi, GA’nin bilimsel yayinlarda kullaniminin analiz etmek i¢in uygun
aractir. Metin madenciligi ile GA’nin 6ne ¢ikan konular1 ortaya ¢ikarabilir. Bibliyometrik

analiz ile GA’nin bilimsel literatiirdeki etkisini nicel olarak degerlendirme yapilabilir.

GA i¢in asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:

1. GA’daki en fazla katki saglayan yazarlar hangileridir?
GA’daki en fazla katki saglayan tilkeler hangileridir?
GA’daki en fazla katki saglayan kurumlar hangileridir?
GA’daki en fazla katki saglayan dergiler hangileridir?
GA’daki alanda 6ne ¢ikan fon saglayicilar hangileridir?
GA’daki ortak yazarlik durumu nedir?

GA’daki yazarlarin ortak atif analizi nedir?

e o

GA’daki anahtar kelimelerin dagilimi nedir?



9. GA’daki yazarlarin bibliyografik eslesme analizi durumu nedir?
10. GA’daki metinlerin bibliyografik eslesme analizi durumu nedir?
11. GA arastirmalarinda ortaya ¢ikan konular nelerdir?

12. GA arastirmalariin yillara gore dagilimi nedir?

Bu sorulara cevap aranarak, GA’nin bilimsel yayinlarda kullanim1 analiz edilerek, bu alanda
yapilacak ¢alismalar i¢in aragtirmacilara 6nemli kaynak sunulmasi hedeflenmektedir. Bunun
yaninda metin madenciligi yaklagimi ile bibliyometrik analizin bilimsel yayinlarin analizinde
etkili oldugu, bu yontemin gelecek calismalarda yaygin bir sekilde kullanilmasina katkida
bulunacaktir. Bu ¢aligmanin, GA’nin bilimsel ¢aligsmalarda gelisimini anlamak ve bu alanda

yapilacak olan ¢aligmalara yol gostermesi agisindan literatiire 6nemli bir katki saglayacaktir.

Bu tez ¢aligmasinda girise takiben kavramsal ¢ergeve ve ilgili calismalar boliimiinde, ¢alisma
kapsaminda ele alinan kavramlarla ilgili bilgilendirme yapilmistir. GA, bibliyometrik analiz,
metin madenciligi ve ilgili ¢aligmalar agiklanmigtir. Yontem boliimiinde ¢alisma kapsaminda
kullanilan metotlarla ilgili ayrintili bilgilere yer verilmistir. Bulgular béliimiinde ise ¢aligmadan
elde edilen veriler hakkinda bilgi verilerek yorum yapilmistir. Sonug ve tartigma boliimiinde,
calismadan elde edilen ilgili sonuglara yer verilmistir, bu sonuglarin literatiirle iligkisi

degerlendirilmis ve gelecekteki calismalar i¢in onerilerde bulunulmustur.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

2.1. Genetik Algoritmalar

GA, karmasik problemleri ¢ozme konusunda iyilestirilebilirlik ve yiiksek seviyede verimliligi
olan, dogadaki etkileri taklit eden ve genetik diisiinceler iizerine dayanan bir optimizasyon
teknigidir (Goldberg, 1989). Biyolojik siirecler olan dogal se¢ilim, ¢aprazlama ve mutasyonu
taklit ederek ¢ozlimlerin bulunmasimi saglayan metaforik bir popiilasyon pargasi kullanan
yontemler ailesindendir (Holland, 1975). Zaman iginde, tekrarlanan yetersizlikler goz oniine

alindiginda GA etkili bir sekilde kullanilabilir (Reeves, 1995).

GA, potansiyel ¢oziimlerin genis alanlarin1 kesfetmek igin tasarlanmis olasiliksal arama
prosediirleridir. Cozelti alaninin biyolojik organizmalardaki genetik dizilere benzeyen dizelerle

temsil edilebilecegi senaryolarda 6zellikle yararhidirlar (Hamblin, 2012).

GA’nin 6nemli bir 6zelligi, yiiksek kaliteli alt dizeleri tanimlama ve kullanma yetenekleridir.
Algoritma, bu istiin bilesenlere odaklanarak zaman icinde daha etkili ¢ézlimler liretir ve

problem alaninin diizenliliklerine uyum saglar (Liepins ve Hilliard, 1990).

GA, karmasik ve cok boyutlu problemlerin ¢oziimiinde etkili bir sekilde kullanilip
uygulandiginda geleneksel yontemlerin iistiinde ¢oziimler sunabilmektedir. Klasik algoritmalar
deterministik yapiya sahip olup genellikle belirli bir girise her zaman ayn1 sonucu vermektedir.
Klasik optimizasyon yontemleri 6nceden belirlenmis kurallar gercevesinde yiiriir ve optimum
¢oziimili elde eder (Bellman, 1957). GA ise dogal se¢ilim, ¢aprazlama ve mutasyon gibi
biyolojik evrim siireclerini taklit ederek kiiresel optimumu bulma olasiligini arttirmaktadir

(Goldberg ve Holland, 1988).

2.1.1. Genetik algoritmalarin tarihcesi

GA’nin temelleri, Michigan Universitesi'nde John Holland tarafindan 1960'l1 y1llarda atilmistir.
Holland, dogal seleksiyon, caprazlama ve mutasyon gibi biyolojik evrim mekanizmalarini
optimizasyon yontemi olarak modellemistir. 1975 yilinda yayimlanan “Adaptation in Natural
and Artificial Systems” adli kitabinda, GA’nin teorik temellerini detayl bir sekilde agiklamistir

(Holland, 1975). Bu ¢aligma, GA'nin modern optimizasyon teknikleri arasinda yer almasini



saglamistir. Ayn1 donemde, Ingo Rechenberg ve Hans-Paul Schwefel gibi arastirmacilar, evrim
stratejileri adi verilen bir optimizasyon yontemi gelistirmislerdir (Moscato vd., 2004). Bu
yontem, GA ile benzerlikler tasimakla birlikte, 6zellikle siirekli optimizasyon problemlerine

odaklanmustir.

David E. Goldberg, 1989 yilinda yayimlanan “Genetic Algorithms in Search, Optimization, and
Machine Learning” adl1 kitabinda, GA'nin temel kavramlarini ve uygulama alanlarini detayli
bir sekilde aciklamistir (Goldberg, 1989). Goldberg'in calismasi, GA’nin miihendislik,

ekonomi, biyoloji ve diger bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmasina onciiliik etmistir.

1990 yillarda, GA ve diger evrimsel hesaplama teknikleri hizla gelismistir. Bu donemde
GA’nin teorik temelleri izerine yapilan ¢alismalar da artmistir. Melanie Mitchell, 1998 yilinda
yaymmlanan “An Introduction to Genetic Algorithms” adli kitabinda, GA’nin temel
kavramlarin1 ve uygulama orneklerini detayli bir sekilde agiklamistir (Melanie, 1999). Bu
calisma, GA'nin akademik ve endiistriyel alanlarda daha genis bir kitle tarafindan

benimsenmesine katki saglamistir.

Giliniimiizde, GA ve diger evrimsel hesaplama teknikleri, karmasik ve cok boyutlu
optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle makine
ogrenmesi, robotik, finansal modelleme, endiistriyel tasarim ve biyoinformatik gibi alanlarda

GA'nin bagarili uygulamalar1 bulunmaktadir (Eiben ve Smith, 2015).

GA’nin tarihgesi, 20. yiizyilin ortalarindan itibaren gelisen bir siireci kapsamaktadir. John
Holland, David Goldberg ve diger 6ncii arastirmacilarin ¢aligmalari, bu teknigin teorik ve pratik
temellerini olusturmustur. Giiniimiizde, GA ve diger evrimsel hesaplama teknikleri,

optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde vazgeg¢ilmez bir ara¢ haline gelmistir.

2.1.2. Genetik algoritmalar temel kavramlar

2.1.2.1 Popiilasyon

Popiilasyon, her biri bir soruna potansiyel bir ¢oziimii temsil eden bir dizi bireysel nesnedir. Bu

bireyler tipik olarak biyolojik sistemlerdeki kromozomlara benzer sekilde sabit uzunlukta

karakter dizeleri olarak kodlanir.



Popiilasyon, daha iyi ¢oziimlere dogru gelismek icin se¢ilim, caprazlama ve mutasyon gibi
evrimsel siire¢lerden geger. Genetik algoritma, eldeki soruna en uygun veya en uygun ¢oziimii

bulmak i¢in bu popiilasyonu birkag nesil boyunca manipiile eder (Koza ve Jacks Hall, 1995).
2.1.2.2 Kromozom ve gen

GA baglaminda, bir kromozom, algoritmanin ¢ézmeye ¢alistig1 soruna potansiyel bir ¢oziim
tanimlayan bir dizi parametredir. Biyolojik sistemlerdeki genetik bilgi tasiyan bir kromozoma
benzer. GA’daki kromozomlar tipik olarak ikili say1 dizeleri (0 ve 1) olarak temsil edilir, ancak
tam say1 dizileri veya gercek sayilar gibi diger veri yapilar1 kullanilarak da temsil edilebilirler.
Dizideki her konuma gen denir ve her gen genel ¢oziime katkida bulunan bir degeri tutabilir

(Forrest, 1996).

Kromozomlar, se¢ilim, ¢aprazlama ve mutasyon gibi biyolojik evrime benzer siireglerden
gectikleri i¢in GA’da ¢ok dnemlidir. Bu siirecler, soruna en uygun veya tatmin edici ¢oziimii
bulmak i¢in birbirini izleyen nesiller boyunca ¢oziimlerin gelistirilmesine yardimei olur. Sekil

1’de popiilasyon, kromozom ve gen yapist gosterilmistir.

Kromozom
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Sekil 1. Popiilasyon, kromozom ve gen yapisi
2.1.2.3 Uygunluk fonksiyonu

GA baglaminda, genellikle uygunluk islevi olarak adlandirilan bir uygunluk islevi ¢ok dnemli

bir bilesendir. Popiilasyondaki belirli bir ¢6ziimiin veya bireyin eldeki sorunu ne kadar iyi



¢Ozdiiglinii degerlendirir. Uygunluk fonksiyonunun birincil amaci se¢im siirecine rehberlik
etmektir. Daha yiiksek zindelik puanlaria sahip bireylerin lireme i¢in se¢ilme olasilig1 daha
yiiksektir ve bu da en iyi Ozelliklerin bir sonraki nesle aktarilmasini saglar. Bu, en zeki
bireylerin hayatta kalma ve tireme olasiliginin daha yiiksek oldugu dogal se¢ilim siirecini taklit

eder (Le vd., 2023).

2.1.2.4 Secim

GA'da secim, en zeki bireylerin hayatta kalip liremesini saglayarak ¢6ziimlerin evrimini optimal
yonde ilerleten bir siirectir. Caprazlama ve mutasyonla birlikte, GA'nin ¢6ziim uzayindaki
arama davranigin1 sekillendiren temel bir bilesendir. (Tsai ve Chiang, 2023). Segim,
algoritmanin optimal veya optimuma yakin ¢oziimlere dogru yakinsamasini dogrudan etkiledigi
icin GA siirecinde kritik bir adimdir. Algoritma, daha zinde bireyleri tutarli bir sekilde secgerek,

faydali 6zelliklerin nesiller boyunca korunmasini ve yayilmasini saglar.

Secim yontemlerinden bazilar1 ve popiiler olarak kullanilanlar1 su sekildedir:

1. Turnuva yontemi: Bu yontemde, popiilasyondan rastgele bir birey alt kiimesi segilir ve bu
alt kiilmeden en 1iy1 birey tlireme i¢in secilir. Turnuvanin biiyiikligii ayarlanabilir; daha
bliyiik turnuvalar secim baskisini artirirken, kii¢iik turnuvalar c¢esitliligi korur. Turnuva
yonteminin avantaji, kotii bireylerin secilmesini engellemesidir.

2. Rulet tekerlegi yontemi: Bu yontem, her bireye uygunluguna gore bir se¢im olasilig: atar.
Daha yiiksek zindelige sahip bireylerin sec¢ilme sansi daha yiiksektir, her bir segmentin
boyutunun bireyin uygunluguna karsilik geldigi bir rulet ¢carkina benzer. Bu yontem daha
iyl ¢Ozlimlerin secilmesini tesvik eder, ancak uygun sekilde yonetilmezse erken
yakinsamaya yol agabilir.

3. Elitizm yontemi: Bu yontem, en iyi bireyleri mevcut nesilden digerine degisiklik yapmadan

tagimay1 icerir. Bu, ¢oziimlerin kalitesinin nesiller boyunca bozulmamasini saglar.

2.1.2.5 Caprazlama

Caprazlama, yeni yavrular olusturmak icin iki ebeveyn ¢Oziimiiniin genetik bilgisini
birlestirmek icin kullanilan bir genetik operatordiir (Rustem, 2012). GA’da caprazlama iglemi,
uygunluk degerlerine gore secilen en iyi bireyler arasinda gergeklestirilir. Bu se¢im siireci,

ebeveynlerine kiyasla {istliin 6zelliklere sahip yavrular iiretme olasiligint artirdigl igin ¢ok



onemlidir. Bu siire¢, ana c¢oziimlerin Ozelliklerini harmanlayarak daha iyi ¢6ziimlerin
kesfedilmesini saglayabilir (Ekicioglu, 2011). Tek noktali, iki noktal1 ve tek tip gecis gibi ¢esitli
gecis yontemleri vardir. Her yontemin ¢apraz noktalar: se¢gme ve ana kromozomlar1 birlestirme
yolu vardir. Yontem se¢imi GA'nin performansini etkileyebilir. Caprazlamaya 6rnek Sekil 2°de

gosterilmektedir.
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Capraz eslesme noktasi Yeni bireyler

Sekil 2. GA ¢aprazlama islemi.

2.1.2.6 Mutasyon

Mutasyon, ¢oziim popiilasyonuna genetik cesitlilik katar. Arama alaninin daha genis bir sekilde
incelenmesini saglayarak algoritmanin sinirli ¢oziimlere takilmasini dnlemeye yardimci olur.

(Goldberg, 1989).

GA'da ¢oziimler genellikle ikili basamak dizileri seklinde temsil edilir. Mutasyon, bu
dizelerdeki bir veya daha fazla biti rastgele degistirmeyi icerir. Ornegin, bir bit 0'dan 1'e

cevrilebilir veya tam tersi olabilir.

Mutasyon, se¢cim ve caprazlama gibi diger genetik operatorlerle birlikte calisir. Se¢im ve
caprazlama en iyi ¢Oziimleri birlestirmeye ve yaymaya odaklanirken, mutasyon yeni genetik
materyalin tanitilmasini saglar ve bu da yeni ve potansiyel olarak daha iyi ¢6ziimlerin
kesfedilmesine yol acabilir (Herrera ve Lozano, 2000). Mutasyon islemine dair 6rnek Sekil 3’te

gosterilmektedir.
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Sekil 3. GA’da mutasyon iglemi.

2.1.2.7 Yeni popiilasyon olusturma

GA’da yeni bir popiilasyon olusturmak se¢im, ¢aprazlama ve mutasyon siireglerini igerir. Bu

islemler, ¢oziim alanin1 etkin bir sekilde kesfedip degerlendirerek popiilasyonu daha iyi

coziimlere dogru gelistirmek i¢in birlikte calisir. Bu yinelemeli siireg, tatmin edici bir ¢dziim

bulunana veya dnceden belirlenmis bir durdurma kriteri saglanana kadar siirer (Eiben ve Smith,

2015).

2.1.3 Genetik algoritmalarin ¢caliyma prensibi

GA tipik olarak asagidaki adimlari izler:

Baglatma

Rastgele bir potansiyel ¢oziim popiilasyonunu olusturarak baslar. Her ¢oziim tipik olarak
bir gen dizisi olan bir kromozom olarak temsil edilir.

Popiilasyondaki her bireyin uygunlugunu degerlendirir. Fitness islevi soruna 6zeldir ve bir
¢Oziimiin sorunu ne kadar iy1 ¢6zdiigiinii belirler.

Genetik islemlerin uygulanmasi. Se¢im, mevcut popiilasyondan ebeveyn olmak igin
bireyleri secer. Secim zindelige dayanir, daha zinde bireylerin sec¢ilme sans1 daha ytiksektir.
Yaygin yontemler arasinda rulet ¢arki se¢imi ve turnuva se¢imi bulunur. Caprazlama, iki
ana kromozomun parcalarini birlestirerek yeni yavrular olusturur. Bu, tek noktali gegis, ¢ok
noktal1 gecis veya tek tip gecis gibi capraz teknikler kullanilarak yapilir. Mutasyon, genetik
cesitliligi korumak i¢in yavru kromozomlarinda rastgele degisiklikler yapar. Mutasyon,
bitleri cevirmeyi, genleri degistirmeyi veya diger degisiklikleri igerebilir.

Yeni popiilasyon olusturma, eski niifusun bir kismini veya tamamini yeni yavrularla
degistirerek yeni bir popiilasyon olusturur. Bu, kusak degistirme veya kararli durum

degistirme gibi stratejiler kullanilarak yapilabilir.



e Sonlandirma kosulunun karsilanip karsilanmadigin1 kontrol edilir. Bu, maksimum nesil
sayisi, tatmin edici bir zindelik seviyesi veya popiilasyonun yakinsamasi olabilir.
Karsilanmazsa, degerlendirme adimina geri doniiliir.

e Sonlandirma kosulu yerine getirildikten sonra, bulunan en iyi ¢6ziimii ¢ikarilir.

Bu adimlar, akis semasi olarak Sekil 4°te gosterilmistir.
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Sekil 4. GA akis semasi.

2.1.4. Genetik algoritmalarin parametreleri

GA’nin performansini, kullanilan parametrelerin dogrulugu etkilemektedir.

2.1.4.1 Niifus biiyiikliigii

Niifus biiyiikliigli, popiilasyondaki birey sayisini ifade eder ve algoritmanin gesitliligi ile
yakinsama hizini belirlemede 6nemli bir etkendir. Niifus biiyiikliigli, problemin karmasikligina

gore belirlenmeli; karmagik sorunlar icin daha biiylik, basit sorunlar i¢in ise daha kii¢iik bir

niifus secilmelidir (Goldberg, 1989).
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2.1.4.2 Kusak sayis1

Kusak sayisi, niifusun evrimlesme ve kag kez iterasyon yapacagi sayisidir. Kugak sayisinin

yuksek olmasi dogru ¢oziimler bulma olasiligini arttirir (Eiben ve Smith, 2015).

2.1.4.3 Uygunluk fonksiyonu

Fitness fonksiyonu, belirli bir ¢Oziimiin optimum ¢oziime ne kadar yakin oldugunu

degerlendirir. Genetik algoritmanin basarisini etkilemektedir (Tito-Corrioso vd., 2021).
2.1.4.4 Secim yontemi

Se¢im yontemi, bireylerin bir sonraki nesli olusturmak i¢in popiilasyondan nasil se¢ildigini
belirler. Yaygin yontemler arasinda rulet ¢arki se¢imi, turnuva se¢imi ve riitbe se¢cimi bulunur
(Tito-Corrioso vd., 2021).

2.1.4.5 Caprazlama oran

Capraz orani, iki bireyin yavru olusturmak i¢in yapilarinin pargalarini degistirme olasiligidir.
Bu parametre ¢dziim uzayinin arastirilmasini etkiler. Yiiksek caprazlama orani ¢6ziim uzayinda
daha fazla kesif yapilmasini saglamaktadir (Tito-Corrioso vd., 2021).

2.1.4.6 Mutasyon orani

Mutasyon orani, bir bireyin yapisimi rastgele degistirme olasiligidir. Popiilasyon i¢indeki
genetik cesitliligin korunmasina yardimei olur ve erken yakinsamay1 onler (Reeta ve Patel,
2012).

2.1.4.7 Elitizm

Elitizm, en iy1 bireyleri mevcut nesilden digerine degisiklik yapmadan tasimayi1 ve ¢oziimlerin

kalitesinin nesiller boyunca bozulmamasini saglamay1 igerir (Suman ve Giri, 2015).
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2.1.5 Genetik algoritmalarin uygulama alanlari

GA, karmagik optimizasyon ve arama problemlerini ¢6zmek i¢in ¢esitli alanlarda yaygin olarak

uygulanan, dogal se¢ilim ve genetik ilkelerinden ilham alan ¢ok yonlii hesaplama modelleridir.

2.1.5.1. Optimizasyon

GA, ¢ok boyutlu, karmasik ve dogrusal olmayan optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde
etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Miihendislik tasarimi, rota optimizasyonu, zaman
cizelgelemesi ve lojistik gibi alanlarda etkili sonuglar vermektedir (Goldberg, 1989). GA
miithendislikte yapisal tasarimlart optimize etmek, gerekli yapisal analiz sayisini azaltmak ve
boyutlandirma optimizasyon problemlerinde verimliligi artirmak i¢in kullanilir (Shi vd., 2005).
Sayisal optimizasyonda ve gezici satici problemini ¢d6zmede uygulanirlar, yerel arama

stratejilerine ve simiile edilmis tavlamaya kiyasla iistiin performans gosterirler.

2.1.5.2 Veri madenciligi

GA, karmagik arama ve optimizasyon problemleri i¢in saglam ¢oziimler sunan veri madenciligi
uygulamalarinda giiclii bir ara¢ olarak ortaya c¢ikmaktadir. Dogal se¢ilimden esinlenen bu
algoritmalar, biiyiik veri kiimelerini igleme ve igindeki anlamli kaliplar ile iligkileri kesfetme
konusunda o6zellikle etkilidir. Veri madenciliginde GA 0Ozellik se¢imi, kural kesfi ve
siniflandirma gibi gesitli gorevler i¢in kullaniimaktadir. Ornegin, birden fazla ilgi 6liitiinii ayni
anda optimize ederek veri kiimelerindeki ilging siniflandirma kurallarini kesfetmek ic¢in

kullanilabilirler (De La Iglesia vd., 2003).

GA, ozellikle cografi bilgi sistemlerinde uzamsal kiimelemeye uygulanmistir. Medoid tabanl
bir kiimeleme yaklasimi kullanarak GA, aykir1 degerlerin islenmesinde ve bdliimleme
¢ozlimlerini iyilestirmede saglam davraniglar gostermistir, bdylece uzamsal verilerin

genellenmesini gelistirmistir (Estivill-Castro ve Murray, 1997).

GA, ozellik se¢imi, kiimeleme ve smiflandirma gibi ¢esitli siirecleri optimize etmek icin veri
madenciliginde etkili bir sekilde uygulanmistir. Se¢im, caprazlama ve mutasyon gibi genetik
operatdrler aracilifiyla ¢oziimler gelistirerek biiyiik veri kiimeleri i¢indeki kaliplarin ve

iliskilerin kesfini gelistirirler. GA, geleneksel yontemlerin zorlandig1 senaryolarda 6zellikle
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yararlidir, karmasik veri ortamlarinda optimal veya optimum ¢dziimlerin tanimlanmasini

saglar, boylece veri madenciligi gorevlerinin genel verimliligini ve dogrulugunu artirir (Md Isa

vd., 2024).

2.1.5.3 Yapay zeka

GA, YZ uygulamalarinda énemli bir rol oynayan giiclii optimizasyon ve arama teknikleridir.
Bu algoritmalar, biyolojik evrim siire¢lerini taklit ederek karmasik problemlere ¢oziimler

bulmak i¢in kullanilir (Shapiro, 2001).

YZ uygulamalarinda GA, ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Ornegin, biyoyakit iiretiminde
transesterifikasyon islem parametrelerini optimize etmek i¢cin GA kullanilmaktadir (Khanna
vd., 2023). Siber giivenlik alaninda dagitilmis ag saldirilar1 (DDoS) saldirilarinin tespitinde
XGB-GA, RF-GA ve SVM-GA gibi genetik algoritma tabanli optimizasyon yodntemleri
kullanilarak yiiksek dogruluk oranlari elde edilmistir (Talpur vd., 2024). Biyodizel iiretiminde
de genetik algoritma tabanli bir YZ arac1 olan GA-ESIM, karisim 6zelliklerini optimize etmek

icin kullanilmis ve %99,9 gibi ytiksek bir biyodizel verimi elde edilmistir (Cheng vd., 2016).

GA, gelismekte olan bir alan olan genetik tabanli makine 6greniminde kullanilmaktadir. GA
makine dgrenimi igin ii¢ faktdr agisindan 6nemlidir. Ilk olarak, gradyan tabanli tekniklerin
uygulanamadig1 ayrik uzaylarda c¢alisir. Bu, kural kiimelerini, sinir ag1 yapilarini, hiicresel
otomasyon makinelerini ve daha fazlasini kontrol etmek i¢in kullanilabilir. Bu sekilde, stokastik
yuksek oOlgekleme ve optimizasyon algoritmalar1 da dikkate alinabilirken bu kullanilabilir.
Ikinci olarak, bunlar giiclendirilmis dgrenme teknikleridir. Ogrenme tekniginin verimliligini

degerlendirmek i¢in belirli bir degisken olan uygunluk kullanilir (Alam vd., 2020).

GA, farkl dijital goriintiilleme faaliyetleri ve esdeger agir piksel algoritmalari i¢in kullanilabilir.
Goriintiilerin segmentasyonu, goriintii isleme alanindaki temel sorunlardan biridir. Bu sorunu
¢ozmek icin bir¢ok etkili yontem mevcuttur. Boyle bir yontemin amaci, dijital goriintiiyii
genetik veya kavramsal benzerliklere dayali olarak birden fazla boliime ayirmaktir. Amaci,

goriintiilerin segmentasyonunda GA'nin uygulanmasini arastirmaktir (Alam vd., 2020).

GA, konugma tanima ve makine goérme gibi Oriintii simmiflandirma gorevlerine basariyla

uygulanmistir. Girig Ozelliklerinin sayisin1 6nemli Ol¢iide azaltabilir ve dogruluktan 6diin
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vermeden hesaplama verimliligini artirabilirler. Ornegin, bir konusma tanima gorevinde
GA'lar, geleneksel yontemlerle karsilastirilabilir performans seviyelerini korurken girig
Ozelliklerinin sayisint 153'ten 33'e diisiirdiiler. Makine goriisiinde GA'lar, siniflandirma hata
oranlarii biiyiik 6l¢iide azaltan, orijinal 6zellikleri kullanarak sinir aglarindan ve k-en yakin
komsu  smiflandiricilarindan daha 1yi  performans  gosteren yeni  Ozellikler

olusturabildiler (Chang ve Lippmann, 1990).

2.1.5.4 Robotik

GA, karmasik problem alanlarin1 verimli bir sekilde arama ve optimize etme yeteneklerinden
yararlanarak robotik alaninda cesitli uygulamalar bulmustur. Hareket planlama, kontrol,
o0grenme ve adaptasyon gibi uygulamalar, GA’nin robotikteki cesitli zorluklar1 ele almada ¢ok

yonliligiinit sergilemektedir.

GA, ii¢ boyutlu ortamlarda insansiz hava araglariin (IHA) yol planlamasina etkili bir sekilde
uygulanmustir. Bu yaklasim, IHA'larin hem statik hem de dinamik engellerde gercek zamanli
olarak gezinmesine ve yoriingelerini verimlilik ve glivenlik i¢in optimize etmelerine olanak

tanir (Gutierrez-Martinez vd., 2024).

Statik ortamlarda, mobil robotlar i¢in en kisa yolu belirlemek i¢in GA'lar kullanilmistir. Bu
uygulama, robotlarin karmasik diizenlerde verimli bir sekilde gezinmesi gereken endiistriyel
ortamlarda ¢ok Onemlidir. GA yaklasimi, ¢esitli yapilandirmalarda optimal yollar

bulmada %93'liik bir basar1 oran1 gostermistir (Lestari vd., 2023).

Enerji yakalamay1 en iist diizeye ¢ikarmak icin giines panellerini ayarlayan giines izleyici
robotlarinin hassasiyetini artirmak icin GA kullanilmistir. izleme algoritmasin1 gelistirerek, GA
sistemin giinesin yolunu dogru bir sekilde takip etme yetenegini gelistirir (Szabo ve Ricman,

2023).

Robotik manipiilatorler alaninda, GA hesaplamali tork/bulanik mantik denetleyicileri
tasarlamak i¢in kullanilir. Bu kontroldrler, bulanik kurallar kiimesini ve bulanik kiimelerin
alanlarin1 optimize ederek GA'dan yararlanir, bu da geleneksel yontemlere kiyasla daha saglam

kontrol sistemleri ile sonuglanir (Porter ve Zadeh, 1996).
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2.1.5.5 Finans

GA, portfoy optimizasyonu, finansal giivenlik ve algoritmik ticaret gibi karmagik sorunlara
yenilik¢i ¢oziimler sunan finans alaninda ¢esitli uygulamalar bulunmaktadir. Dogal secilim
ilkelerinden esinlenen bu algoritmalar, 6zellikle degisken ve hizla degisen piyasa ortamlarinda

faydali olan finansal karar vermeye dinamik ve esnek bir yaklasim saglar.

GA, riski yonetirken getirileri en {ist diizeye ¢ikararak yatirim portfoylerini optimize etmede
yaygin olarak kullanilmaktadir. Portfoy secimiyle iligkili NP-zor sorunlarin karmasikligini
verimli bir sekilde ele alarak Markowitz modeli gibi geleneksel yontemlere saglam bir alternatif

sunmaktadir (Varela vd., 2021).

Sinir aglarmin GA’la entegrasyonu, geleneksel modellere kiyasla gelismis tahmin dogrulugu
ve gercek zamanli hesaplama verimliligi ile finansal risk modellemesinde 6nemli gelismeler

gostermistir (Xie, 2024).

GA, piyasa kosullarina gore hisse senedi ve bor¢ menkul kiymetleri arasindaki varlik
tahsislerinin ayarlanmasina izin veren dinamik portfoy sec¢imi i¢in modeller gelistirmek i¢in
kullanilir. Bu yaklasimin, 6zellikle piyasa oynakligi donemlerinde 6nemli getiri sagladig:

gosterilmistir (Dashti vd., 2007).

2.1.5.6 Biyoinformatik

GA, optimal ¢oziimler i¢in biiyiik, karmasik alanlar1 verimli bir sekilde arama yeteneklerinden
yararlanarak biyoinformatikte O6nemli uygulamalar bulmustur. Dogal sec¢ilim ve genetik
ilkelerinden esinlenen bu algoritmalar, biyoinformatikte yaygin olan optimizasyon ve Oriintii
tanima iceren problemler i¢in 6zellikle ¢ok uygundur. GA’nin uyarlanabilirligi ve saglamligi,
onlar1 dizi hizalamasindan protein yapisi tahminine kadar sahadaki cesitli zorluklarin

istesinden gelmek i¢in giiclii bir ara¢ haline getirir.
GA’nin tibbi tanida uygulanmasi, tespit ve tedavi siireclerini optimize etmek icin

kullanildiklar1, dogruluk ve verimlilik agisindan geleneksel yontemlerden daha iyi performans

gosteren kanser tahmini ve siniflandirmasina kadar uzanir (Iglesias ve Galvez, 2023).
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GA, farmakokinetik 6zellikleri tahmin ederek ve ilag tasarim siireglerini optimize ederek ilag

kesfinde 6nemli bir rol oynar (Khan, 2024).

Protein yapist tahmini alaninda, GA enerjik ve yapisal olarak uygun konformasyonlari
kesfetmek i¢in kullanilir. Bir hibrit protein temsili ve spesifik genetik operatdrler kullanarak,

GA protein yapilarini nemli bir dogrulukla tahmin edebilir (Schulze-Kremer, 1993).

2.1.6 Genetik algoritmalarin avantajlar: ve dezavantajlari

GA, dogal secilim ve genetik ilkelerinden ilham alan bir optimizasyon ve arama teknikleri
siifidir. Biiyiik ve karmagik arama alanlarini verimli bir sekilde kesfetme yetenekleri nedeniyle
YZ, miithendislik ve bilgisayar bilimi gibi ¢esitli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadirlar.
GA'lar 6zellikle esneklikleri ve uyarlanabilirlikleri nedeniyle degerlidir, bu da onlar1 makine
ogreniminden proses kontroliine kadar ¢ok ¢esitli uygulamalar i¢cin uygun hale getirir. Bununla

birlikte, herhangi bir hesaplama yontemi gibi hem avantajlar1 hem de dezavantajlar1 vardir.

GA avantajlar1 sunlardir:

1. GA oldukga uyarlanabilir ve malzeme bilimi, miithendislik ve optimizasyon gorevleri dahil
olmak tizere ¢esitli alanlardaki ¢ok ¢esitli sorunlara uygulanabilir.

2. GA genis bir arama alanini etkili bir sekilde kesfetmek icin tasarlanmistir.

3. GA ayni anda bir¢ok ¢oziimle calistigi icin kolayca paralel sekilde uygulanabilir ve daha
hizl1 hesaplamalara izin verir.

4. GA ani degisikliklere kars1 istikrarli ¢alisabilir.

5. GA performanslarini artirmak i¢in sinir aglar1 veya yerel arama yontemleri gibi diger

hesaplama teknikleriyle birlestirilebilir.

GA’nin dezavantajlar1 sunlardir:

1. GA ozellikle biiyiikk popiilasyonlar veya karmasik problemler i¢in onemli hesaplama
kaynaklar1 gerektirebilir.

2. GA’nin performansi, popiilasyon biyiikliigli, mutasyon oran1 ve g¢aprazlama orani gibi
parametrelerin se¢cimine duyarli olabilir.

3. GA iyi ¢ozlimler bulmada etkili olsa da mutlak en iyi ¢6ziimii bulmay1 garanti etmezler.

4. Belirli bir problem i¢in bir GA tasarlamak karmagik olabilir ve hem problem alaninin hem

de algoritmanin kendisinin derinlemesine anlagilmasini gerektirebilir (Paszkowicz, 2009).
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2.2 Metin Madenciligi

2.2.1 Metin madenciligi kavrami

Metin madenciligi, yapilandirilmamis metin verilerinin biiyiik koleksiyonlarindan faydali bilgi
ve kaliplar1 ¢ikarma islemidir. Bu verilerden daha Once bilinmeyen, anlasilabilir ve pratik
bilgilerin kesfedilmesine yardimeci olarak bu bilgiyi anlamay1 ve kullanmay1 kolaylastirir

(Zhang vd., 2015).

Metin madenciliginin temel amaci, yapilandirilmamis metni nicel olarak analiz edilebilen
yapilandirilmis verilere doniistiirmektir. Bu, arastirmacilarin ve analistlerin, yalnizca metni
okumaktan hemen anlasilamayabilecek iggoriileri ortaya c¢ikarmalarina yardimer olur

(Hyndman ve Pill, 2017).

Metin madenciligi veri toplama, on isleme, analiz gibi siirecleri igermektedir. Metin
madenciligi siirecindeki ilk adim, analiz edilecek metin verilerini tanimlamak ve anlamaktir.
Bu, makalelerden, kitaplardan veya sosyal medya gonderilerinden herhangi bir sey olabilir.
Arastirmacilarin ne tiir bir bilgi aradiklarini ve analiz ettikleri metinlerin baglamini bilmeleri
gerekir. Veriler anlasildiktan sonra, bir sonraki adim ilgili metinleri toplamaktir. Bu, akademik
veri tabanlari, kiitiiphaneler veya ¢evrimigi depolar gibi ¢esitli kaynaklardan belge toplamay1
igerebilir. Kiitiiphaneler genellikle metin madenciligi i¢in ¢ok 6nemli olan bu veri kiimelerine
erisim saglar. Toplanan veriler analiz baslamadan 6nce metin verileri temizlenmeli ve
hazirlanmalidir. Bu, bicimlendirme sorunlar1 veya durdurma kelimeleri gibi alakasiz bilgilerin
kaldirilmasini igerir (6nemli anlam eklemeyen “and”, “the”, gibi yaygin kelimeler). On isleme,
verilerin daha yonetilebilir ve analize hazir hale getirilmesine yardimci olur. Analiz siirecine
gecildiginde metin i¢indeki kaliplari, iligkileri ve temalar1 tanimlamak i¢in algoritmalar ve
yazilim araclar1 kullanilir. Bu, kelime frekanslarini saymayi, terimlerin birlikte olusumunu
belirlemeyi ve verilerin gorsel temsillerini olusturmay1 igerir. Son olarak, arastirmacilarin
analizlerinin sonuglarini yorumlamalar1 gerekir. Bu, metin madenciligi siireci sirasinda
kesfedilen kaliplara ve iggoriilere dayali sonuclar ¢ikarmay igerir. Bulgular yeni sorulara veya

daha fazla arastirma firsatina yol agabilir (Wallace ve Feeney, 2018).

Metin madenciligi, degerli i¢goriiler elde etmek i¢in yapilandirilmamis metin verilerinin

giiciinden yararlanan ¢esitli alanlarda genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Sosyal medya,
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e-postalar ve akademik makaleler dahil olmak f{izere ¢esitli kaynaklardan gelen
yapilandirilmamig verileri analiz etmek ic¢in biiyiik veri analitiinde yaygin olarak

uygulanmaktadir (Hassani vd., 2020).

Metin madenciligi yontemleri bibliyometrik analizlerin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir ve
aragtirmacilarin akademik yayimnlarin igerigini incelemelerine ve arastirma egilimlerini
belirlemelerine olanak tanir. Bu yontemler, biiylik hacimli metin verilerini islemek igin
hesaplama tekniklerinden yararlanir, gelisen arastirma manzaralarinin anlasilmasini saglayan
anlaml kaliplar ve iggoriiler ¢ikarir. Bibliyometrik analizlerde metin madenciligi uygulayarak,
aragtirmacilar bir alanin entelektiiel yapisini haritalayabilir, ortaya ¢ikan konular1 belirleyebilir

ve ¢esitli yayinlarin ve yazarlarin etkisini degerlendirebilir (Cobo vd., 2011).

2.2.2 Konu modelleme analizi

Konu modelleme, siniflandirilmamis metin biiyiik koleksiyonlarini analiz etmek i¢in metin
madenciliginde kullanilan bir tekniktir. Sik sik birlikte ortaya ¢ikan kelimeleri gruplandirarak
metin i¢cindeki temalar1 veya konular1 belirlemeye yardimci olur. Bu, arastirmacilarin belgelerin

altinda yatan yap1y1 anlamalarini saglar.

Konu modellemesinin temel amaci, kelime kullanimindaki kaliplar1 kesfetmek ve benzer
temalar1 paylasan belgeleri birlestirmektir. Ayrica baglamlarina goére kelimelerin farkli

anlamlarini ayirt edebilir (Alghamdi ve Alfalqi, 2015).

Konu modelleme algoritmalar1 belgelerdeki kelimeleri analiz eder ve birlikte ortaya
cikmalarina gére konular halinde gruplandirir. Ornegin, belirli kelimeler siklikla birlikte
goriliniiyorsa, muhtemelen ayni konuyla ilgilidir. Bu siireg, biiyiik veri kiimelerini diizenlemeye

ve Ozetlemeye yardimci olur (Kherwa ve Bansal, 2018).

Konu modelleme i¢in en yaygin yontem Latent Dirichlet Allocation (LDA)’dir. LDA,
belgelerin konularin karigimlar: oldugunu ve her konunun bir kelime dagilimi ile karakterize
edildigini varsayar. Algoritma, mevcut konular1 ve iligkilerini ¢ikarmak i¢in belgelerdeki

kelimeleri analiz eder (Debortoli vd., 2016).
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Genel olarak, konu modelleme, biiyiik metin veri kiimelerinden iggoriiler ¢ikarmak i¢in giiclii
bir aragtir. Arastirmacilar ve analistler, altta yatan konular1 anlayarak daha iyi kararlar alabilir

ve lizerinde ¢alistiklar1 veriler hakkinda daha derin bilgiler edinebilirler (Zhao vd., 2015).

2.3 Bibliyometri

2.3.1 Bibliyometri kavram

Bibliyometri, bilimsel bir alanda bilginin iiretimini ve yayilmasini1 6l¢gmek i¢in kullanilan nicel
bir istatistiksel tekniktir. Belirli aragtirma alanlarinin gelisimini izlemek i¢in kullanilan bir arag
gorevi gorilir (Bienert vd., 2015). Belirlenen alanlardaki aragtirmanin etkisini ve gelisimini
anlamak i¢in makalelerin sayisi, alint1 ve yazarlik kaliplar1 gibi yayinlarin ¢esitli yonlerini

6lcmeye odaklanir.

Bibliyometrinin birincil amaci, akademik yayinlarin etkisini ve aralarindaki iliskileri 6lgmek
ve analiz etmektir. Bu, arastirmadaki egilimleri, belirli ¢aligmalarin etkisini ve bilimsel

literatiirlin genel manzarasini anlamaya yardimci olur (Harinarayana, 2015).

2.3.2. Bibliyometrinin tarihsel gelisimi

Bibliyometri, terim, kitap veya bibliyografya anlamina gelen “biblio” ve dl¢limle ilgili olan
“metrikleri” birlestirir (Retno vd., 2023). “Bibliyometri” terimi, 1969'da Pritchard taratindan
tanitildi. Bunu matematiksel ve istatistiksel yontemlerin kitaplara ve diger iletisim araglarina
uygulanmasi olarak tanimladi. Bu tanim, kayitl bilgileri disiplinler arasinda analiz etmek i¢in
kitaplar, makaleler ve alintilar dahil olmak iizere ¢esitli edebiyat bi¢cimlerinin sayilmasini

vurgular (Pritchard, 1969).

[lk dikkate deger bibliyometrik ¢alisma, 1543'ten 1860'a kadar karsilastirmali anatomi literatiirii
tizerinde yapilmistir. Bu calisma, kitap ve dergi bagliklarini saymay1 ve bunlari lilke ve zaman
dilimine goére siiflandirmay1 igeriyordu. Bir baska énemli erken calisma, 1923'te Ingiliz
Uluslararas1 Bilimsel Edebiyat Katalogundaki girisleri analiz eden ve bilimsel literatiiriin

biiylimesinin anlagilmasina katkida bulunan Hulme tarafindan yapildi (Thanuskodi, 2010).
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Bradford 1934 tarihli makalesi, literatiiriin dergiler arasinda nasil dagildigini ve bibliyometride

temel bir kavram olusturan Bradford Sac¢ilma Yasasini tanitti (Questdo ve Alegre, 2006).

1960'larda Science Citation Index (SCI) kuran Eugene Garfield gibi onciilerin ¢caligmalari, alinti

analizi i¢in araglar saglayarak alan1 6nemli 6l¢iide gelistirdi (Tutar vd., 2023).

Bibliyometri, Pritchard temel tanimiyla baslayan ve disiplinler arasi bilimsel iletisimin
dinamiklerini degerlendirmek ve anlamak i¢in 6nemli bir ara¢ haline gelen zengin bir tarihsel
gelisime sahiptir. Giiniimiizde gelismis veri analitigi ve gorsellestirme tekniklerini i¢cermistir.
Bu yenilikler, aragtirmacilarin biiyiik veri kiimelerini daha etkili bir sekilde analiz etmelerini
saglayarak alint1 aglarina ve akademik topluluktaki belirli yayimnlarin veya yazarlarin etkisine

iliskin i¢goriiler saglamaktadir.

2.3.3. Bibliyometri yasalar:

Bibliyometri yasalari, bilimsel ¢aligmalarin nicel analizi olan bibliyometri alanindaki temel
ilkelerdir. Bu yasalar, yayin kaliplarini, alint1 ve bilimsel literatiiriin ¢esitli disiplinler arasinda
dagilimin1 anlamay1 saglar. En dikkate deger bibliyometrik yasalar arasinda Lotka yasasi,

Bradford yasasi ve Zipf yasasi1 bulunmaktadir (Esh ve Ghosh, 2025).

2.3.3.1. Lotka yasasi

1926'da Alfred J. Lotka tarafindan formiile edilen bu yasa, yazarlarin bilimsel literatiirdeki
tiretkenligini tanimlar (Lotka, 1926). Az sayida yazarin toplam literatiiriin biiyiik bir boliimiinii
lirettigini, bircok yazarin ise yalnizca birkag yayina katkida bulundugunu belirtir. Ornegin, 100
yazarin her biri bir yayin lretirse, yaklasik 25'1 iki yayin liretecek ve sadece birkagi li¢c veya
daha fazla yayin iiretecektir. Bu model, bilimsel {iretkenligin yazarlar arasinda esit olmayan bir

sekilde dagildigini gostermektedir (Retno vd., 2023).

2.3.3.2 Bradford yasasi

1934'te Samuel C. Bradford tarafindan tanitilan bu yasa, makalelerin dergiler arasinda dagilim1
ile ilgilidir (Bradford, 1934). Dergileri belirli bir konu i¢in liretkenlik sirasina gore listelerseniz,

yuksek verimli dergilerden olusan kiiciik bir ¢ekirdek bulacaginizi ve ardindan daha az tiretken
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dergilerin daha fazla sayida ¢ekirdegini bulacaginizi onerir. Bu yasa, bilginin farkli dergilere
nasil dagildigin1 anlamaya yardimei olmakta ve kiitiiphane koleksiyonlarinin gelistirilmesinde

fayda saglamaktadir. (Aragjo, 2006).

2.3.3.2 Zipf yasasi

George Zipf tarafindan 1949'da formiile edilen bu yasa, bir metindeki kelimelerin sikligi ile
ilgilidir (Araujo, 2006). Kelimeleri sikliklarina gore siralarsaniz, bir kelimenin siralamasinin ve
sikliginin carpimi sabit oldugunu belirtir. Bu, birka¢ kelimenin ¢ok sik kullanildigi, ¢ogu
kelimenin nadiren kullanildigi anlamina gelir. Zipf yasasi, dil kullaniminin ekonomisini
vurgular ve dilbilim ve bilgi edinme gibi alanlarda 6nemlidir. Bu kavram, belgelerin
indekslenmesine ve bilimsel yazimda kullanilan dili anlamada yardimc1 olabilir (Retno vd.,

2023).

2.3.4 Bibliyometrinin analiz yontemleri

Bibliyometri analiz yontemleri, akademik literatiirii incelemek i¢in kullanilan nicel tekniklerdir.
Bu yontemler, yayinlar, yazarlar ve dergiler arasindaki atif kaliplarim1 ve iligkilerini analiz
ederek, aragtirmacilarin bir alanin yapisini ve dinamiklerini anlamasina katki saglar. Bir yayina
baskalar1 tarafindan ne siklikla atif yapildigini atif analizi sayar. Bir alanda etkili ¢caligmalarin
tanimlanmasina yardimci olur. Atif sayisinin fazla oldugu yayin daha fazla 6nem gérmektedir

(Zupic ve Cater, 2015).

Bibliyometri, bilimsel haritalama teknigiyle arastirma alanlarmin yapisim1 ve dinamiklerini
analiz etmeyi ve gorsellestirmeyi i¢in saglamaktadir. Bilimsel haritalama teknigi, bir arastirma
alaninin entelektiiel, sosyal veya kavramsal yapisindan bilginin ¢ikarilmasini ifade eder. Farkli
arastirma alanlarinin nasil birbirine bagli oldugunu ve bilginin zaman i¢inde nasil gelistigini
anlagilmasini saglar (Gutiérrez-Salcedo vd., 2017a). Bilimsel haritalamanin birincil amaci,
yazarlar, kurumlar ve arastirma konular1 gibi c¢esitli bilimsel varliklar arasindaki iligkileri
gorsellestirmektir. Bu gorsellestirme, egilimleri, ortaya ¢ikan alanlar1 ve bir alandaki arastirma

faaliyetlerinin genel etkisini belirlemeye yardimci olur.

Bibliyometrinin bir diger analizi, ortak atif ve bibliyografik birlestirme yontemleridir. Ortak
atif ile iki belgenin birlikte ne siklikla atif yapildigini inceler. iki makale birlikte at:1f yapiliyorsa,
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icerik olarak iligkili olduklarini gosterir. Bu yontem, bir alanin yapisinin haritalanmasina
yardimci olur. Bibliyografik birlestirme ise iki belgenin kag referans paylastigina bakar. Ortak
referanslar1 ne kadar fazlaysa, o kadar benzer olduklar1 diisiiniiliir. Bu yontem, arastirma

calismalar arasindaki baglantilart belirlemek i¢in kullanishidir (Zupic ve Cater, 2015).

Bibliyometri, ortak kelime analizi ile belgelerde birlikte goriinen anahtar kelimelerin sikligin
inceler. Kelimeler arasindaki iligkileri analiz ederek bir arastirma alanindaki temalar1 ve

kavramlar1 belirlemeye yardimei olur (Sancho, 1990).

Bibliyometri analiz yOntemleri ile akademik ortami anlamak, arastirmacilara literatiir
incelemelerinde rehberlik etmek ve alanlarindaki onemli katkilar1 belirlemelerine bakis agisi

saglamaktadir.

2.3.5 Bibliyometrinin 6nemi

Bilimsel ¢aligmalarin artmasiyla, bilgiye ulasim ve bilgiyi anlamlandirma 6nem kazanmustir.
Bibliyometri, bu dogrultuda ¢calisma alanlarinda yapilan yayinlara ulasmada, yayinlarin mevcut
durumunu degerlendirmede ve gelecekteki egilimlerini belirlemede Onemli bir yontem
olmustur (Zupic ve Cater, 2015). Arastirma egilimlerini haritalama ve ortaya ¢ikan alanlari
belirleyerek bibliyometri, arastirmacilar ve kurumlar i¢in stratejik planlama ve karar vermede
yardimct olur. VOSViewer ve CiteSpace gibi araglar, bu egilimlerin gorsellestirilmesini
kolaylastirarak is birligi firsatlarin1 ve az kesfedilen alanlar1 belirlemeyi kolaylastirir (Al Barra

vd., 2024).

Bibliyometri, bilimsel ¢iktilar1 6lgerek aragtirmanin etkisini degerlendirmede 6nemli bir rol
oynar. Bilimsel yaymlarin hacmi hizla arttigindan ve geleneksel incelemenin daha zorlayici
hale gelmesinden dolay1 bibliyometrinin éneminin anlasilmasini saglamaktadir (Agarwal vd.,

2016).

Bibliyometri, arastirma etkisini degerlendirmek, kariyer gelisimine rehberlik etmek ve bilimsel
katkilarin kapsamli bir goriinlimiinii saglamak igin biiyiik onem tasir. Arastirmacilarin bilginin
bir alanda nasil yayildigin1 belirlemeleri igin gerekli olan bilimsel iletisim kaliplarint anlamaya
yardimci olur. Bununla birlikte, bu metrikleri akillica kullanmak, sinirlamalarint géz 6niinde

bulundurmak ve nitel degerlendirmelerle tamamlamak esastir (Agarwal vd., 2016).
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Sonug olarak bibliyometri, bilimsel literatiiriin analizi ve degerlendirilmesinde ¢ok 6nemli bir
aractir ve arastirma egilimleri, lretkenlik ve etki hakkinda ig¢goriiler sunar. Yaynlarin,
yazarlarin ve dergilerin etkisini degerlendirmek icin nicel yontemler kullanir, bdylece

akademik, politika ve kurumsal stratejileri sekillendirir.

2.3.6 Bibliyometrinin uygulama alanlar:

Akademik literatiiriin nicel analizi olan bibliyometri, ¢esitli alanlarda gesitli uygulamalara
sahiptir. Oncelikle arastirma ¢iktisim1 degerlendirmek, egilimleri belirlemek ve bilimsel
disiplinlerdeki son durumu haritalamak i¢in kullanilir. Bu uygulamalar, arastirma
degerlendirmesine ve stratejik karar vermeye yardimci olduklari tip, sosyal bilimler ve
kiitiiphane ve bilgi bilimi gibi alanlarda 6zellikle belirgindir. Bibliyometrinin bazi temel

uygulama alanlar1 asagidadir:

Tip ve saglik bilimlerinde bibliyometri, yaymn egilimlerini ve arastirma verimliligini analiz
etmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Tibbi arastirma konularinin ve klinik alanlarin
evrimini anlamaya yardimci olur (Kokol vd., 2020). Bibliyometri, farmakoterapi, hastalik
arastirmalar1 ve daha genis saglik bilimlerindeki egilimleri ortaya ¢ikarabilir ve yeni bilgilerin

ve akademik egilimlerin kesfedilmesine yardimci olabilir (Thompson ve Walker, 2015).

Kiitiiphane ve bilgi bilimi alaninda bibliyometri, profesyonellerin arastirmanin etkisini
degerlendirmelerine, etkili yazarlar1 belirlemelerine ve dergilerin  performansini
degerlendirmelerine yardimci olur. Bu bilgiler, kaynak tahsisi ve kiitliphane hizmetleri

hakkinda bilingli kararlar vermek i¢in ¢ok énemlidir (Ellegaard, 2018).

Egitim bilimlerinde, kapsamli bir literatiir taramas1 yapmak herhangi bir arastirma projesi i¢in
onemlidir. Bibliyometri, aragtirmacilarin énemli ¢aligmalar1 kagirmamasini saglayarak ilgili
makaleleri toplamak i¢in sistematik bir yaklagim saglar. Bu kapsamli anlayis, arastirma
sorularin1 daha etkili bir sekilde ¢ercevelemeye yardimci olur (José de Oliveira vd., 2019).
Ayrica alint1 sayilarina ve yayin metriklerine bakarak, arastirmacilar hangi ¢alismalarin alani
onemli ol¢iide etkiledigini belirleyebilirler. Bu, degerli katkilar1 tanimaya ve farkli egitim

uygulamalarinin etkinligini anlamaya yardime1 olur.
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Aragtirma ve gelistirme karar verme alaninda bibliyometri, yayin kaliplarini analiz ederek hangi
konularin popiiler oldugunu veya bir alanda ortaya ¢iktigini ortaya cikarabilir. Bu bilgiler,
aragtirma ortamini anlayarak, programlarint mevcut egitim ihtiyaclart ve egilimleriyle uyumlu
hale getirebilir ve arastirma gelistirme stratejilerinin etkili ve alakali olmasini saglayabilirler

(Thanuskodi, 2010).

Miihendislik alaninda bibliyometri, miihendislik arastirmalarindaki etki ve egilimleri
degerlendirmek i¢in nicel analizin uygulanmasini i¢erir. Miihendislikteki bilimsel kesiflerin
hizli temposu, artan sayida yayina yol agmaktadir. Bibliyometrik analiz, bu egilimleri izlemeye,
ortaya ¢ikan arastirma alanlarmi belirlemeye ve miihendislik arastirma ortamimin genel

sagligin1 degerlendirmeye yardimci olabilir (Valérie ve Pierre, 2010).

Bu uygulama alanlar, ¢esitli disiplinlerdeki arastirmacilar i¢in bir ara¢ olarak bibliyometrinin
cok yonliiligiinii vurgulayarak bilingli kararlar almalarin1 ve alanlarina etkili bir sekilde katkida

bulunmalarini saglar.

2.4 llgili Cahsmalar

Bibliyometrik analizler, GA gibi kapsaml alanlarin detayli bir sekilde degerlendirilmesini
saglar. Bu tiir ¢aligmalar, alandaki egilimleri, dnemli yaymlar1 ve etkili aragtirmacilari
belirlenmesini saglamak i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Literatiir incelendiginde GA alaninda 6ne
cikan arastirmacilari, kurumlari, iilkeleri ve dergileri detayli bir sekilde ele alan ¢alismalar

bulunmaktadir.

Dao vd., (2017), GA’nin tarihsel siire¢ boyunca bibliyometrik analizi gergeklestirilmistir. GA
ile iliskili yaymlarin genel bir gériiniimii olusturulmustur. Bibliyometrik analiz ile GA ile ilgili
yayinlarin biiyiik bir resmi olusturulmustur. GA’nin baglangicindan 2014 yilina kadar genetik

algoritma ile iligkili yayinlar incelenmistir.

Paszkowicz (2023), GA uygulamalarinin gelisimini analiz etmek amaciyla bibliyometrik analiz
yapilmistir. 1989'dan 2022'ye kadar ¢esitli bilimsel alanlarda GA uygulamasini ve egilimlerini
tartisgarak 2001'den bu yana yayinlarda 6nemli bir artis1 vurgulamaktadir. GA uygulandigi

alanlarda da bibliyometrik analiz ¢aligmalar1 da bulunmaktadir.
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Kaleyber vd., (2023), caligmalarinda 250 yayin iizerinde demiryolu sektoriinde GA kullanan
cok atifta bulunulan ve yakin tarihli ¢alismalar1 kapsamakta ve demiryolu optimizasyon

problemlerinde GA kullaniminin zorluklar1 ve firsatlarin1 sunmaktadir.

Ding vd., (2021), GA, kiiresel optimizasyon arama algoritmasi olarak arazi kullanim
optimizasyonu alaninda yaygin bir sekilde kullanildigini belirtmistir. GA arazi kullanim
optimizasyonunda WoS'tan 1995°den 2020’ye kadar yaymlanmis 1154 ilgili belge {izerinden
bibliyometrik analiz yapilmistir. GA arazi kullanim1 optimizasyonundaki mevcut durumu ve
gelisim egilimleri bibliyometrik analiz yontemiyle arastirilmistir. Ayrica, temel yazarlar,

arastirma kurumlari ve yiiksek atif alan literatiir agisindan gorsellestirme ag1 da gosterilmistir.

Luo vd., (2023), “Klasik algoritmalarin yeniden canlanmasi: Bibliyometrik Bir CaligmaSinir
Aglar1 ve Genetik Algoritma Trendleri” adli ¢alismasinda Social Science Citation Index (SSCI)
veri tabaninda arama yapmak i¢in “genetik algoritma” anahtar kelimelerini kullanarak 878 GA
trendleri analiz edilmigtir. 2002’den 2021 yillar1 arasinda bulunan yaymlar {izerinden
bibliyometrik analiz yapilmistir. Bibliyometrik analiz ile atif egilimi, arastirma kurumu ve

yayin yapan lilkeler hakkinda sonuglar elde edilmistir.

Rahimi vd., (2022), calismalarinda NSGA-IIL, 2000 yilinda yayimlanmasindan bu yana ¢esitli
arama ve optimizasyon problemlerine uygulanmis bir evrimsel ¢ok amacli optimizasyon
algoritmasidir. NSGA-II'nin c¢izelgeleme problemlerini ele almak icin yapilan cesitli
uyarlamalarinin bir incelemesini ve bibliyometrik analizini sunmaktadir. Scopus ve WoS veri

tabanlarindan elde edilen veriler kullanilarak anahtar kelime ve ag analizleri yapilmistir.

Lam vd., (2024), GA lojistik ve tedarik zinciri alanindaki uygulamalarini inceleyen bir
bibliyometrik analiz yapmigslardir. Calisma, 1991-2024 yillar1 arasindaki WoS verilerine
dayanmaktadir. GA optimizasyon karmasikliklarini asmak i¢in kullamildigi ve paralel
hesaplama yapisina uygun oldugu vurgulanmaktadir. Yazarlar, yillar i¢inde yaymn ve atif

sayilarinda artan bir egilim bulmuslardir.
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3. YONTEM

Bu calisma, GA’nin bilimsel yayinlarda kullaniminin metin madenciligi yaklasimi ile
bibliyometrik analizi yapilmasi iizerine kurulmustur. Caligmanin yontemi, GA’nin giincel
durumu, uygulama alanlar1 ve egilimleri arastirilmistir. Arastirma yontemi dort asamadan
olugmaktadir. Calismada kullanilacak uygun veri seti olusturulmustur. Veri setinin 6n islemesi
yapilarak analiz i¢in uygun hale getirilmistir. Verilerin analizi metin madenciligi yaklagimu ile
bibliyometrik analiz yontemleri uygulanmistir. Son olarak raporlama ve gorsellestirme islemi

yapilmistir. Tablo 1°de bu agsamalar1 gosterir.

Tablo 1. Yontem asamalar1

Asamalar Adimlar

Veri Setinin Olusturulmasi Veri kaynagi olarak WoS (WOS) veri segilmesi
e Secilen veri kaynagindan alanina 6zgii yayilari indirme
Veri On Isleme e Biiyiik harfleri kiiciik harflere doniistiirme
e Sayilari, baglantilari, etiketleri, noktalama isaretlerini ve
durdurma kelimelerini ¢ikarma
e Tekrarlayan kelimelerin diizeltilmesi
e Yazarlarin, tilkelerin ve kurumlarin, anahtar kelimelerin
diizeltilmesi
Veri Analizi e Bibliyometrik analiz ve teknikleri

e Konu modelleme analizi icin GDA modelini uygulama

Raporlama ve Gorsellestirme

VOSviewer ve Biblioshiny ile bulgular1 raporlama

3.1. Veri Setinin Olusturulmasi

Calismanin veri setini olusturmak i¢in uygun bir arama ydntemi belirlenmis ve bu yonde
oncelikle bibliyometrik veri tabaninin se¢imi yapilmistir. GA ile ilgili yayinlar, WoS iizerinden
arastirilmistir. WoS ¢ok cesitli disiplinleri kapsar ve bu da onu multidisipliner arastirmalar i¢in
uygun hale getirir. WoS, arastirmacilarin birlikte alinti, birlikte olusum ve kiime tespiti gibi
cesitli bibliyometrik analiz tiirlerini gergeklestirmelerini saglayan gelismis analitik araglar
sunar. Bu araglar, akademik yayincilikta entelektiiel temelleri, arastirma cephelerini ve ortaya
c¢ikan egilimleri belirlemeye yardimei olur (Yan ve Zhiping, 2023). Veri tabaninin kapsaml
uluslararasi yayilar1 kapsami, arastirmacilarin gesitli arastirma alanlarindaki farkli iilke ve

kurumlarin performansini ve etkisini degerlendirmelerine olanak tanir. WoS, bibliyometrik

26



analizlerin giivenilirligini ve gecerliligini saglamak i¢in ¢ok onemli olan yiiksek kaliteli
verileriyle bilinir. Veri tabaninin titiz indeksleme kriterleri, yalnizca saygin ve etkili yayinlarin
dahil edilmesini saglar (Ulker vd., 2022). Bu ¢alisma icin WoS kullanilmasinda bu etkenler

onemli rol oynamustir.

WoS veri tabaninda GA kapsamindaki yayimnlara ulagsmak igin sorgulama yapilmistir.
Sorgulamada genetic algorithm, genetic algorithms, artificial intelligence anahtar kelimelerini
iceren caligmalar seg¢ilmistir. Yapilan sorgulama ile GA alanina ait giliniimiize kadar tiim
yayinlar listelenmistir. Yapilan incelemelerde 28.01.2025 tarihi itibariyle 1989 yilindan bugiine
2.143 dokiiman elde edilmistir. Bu islem sonucunda veri seti olusturulmustur. Olusturulan veri
seti Text ve BibTex formatinda indirilmistir. Tablo 2°de ¢alismaya ait dahil etme ve harig¢ tutma

kriterleri belirlenmistir.

Tablo 2. Dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri

Kriterler Dahil etme ayrintilari Hari¢ tutma ayrintilari
Veritabani se¢imi WoS ’da indekslenen belgeler WoS ‘da indekslenmeyen belgeler
Zaman gergevesi Gecmisten giiniimiize
Belge tiirleri Tiim yayin tiirleri
Anabhtar kelimeler (“genetic algorithm” and “genetic Belirlenen anahtar terimlerin

algorithms” and “artificial olmadig1 yayinlar

intelligence”)

3.2. Veri On Isleme

WoS iizerindeki veriler c¢esitli kaynaklardan toplandigindan dolayr kaynaklarm farkli
formatlarda olmast muhtemeldir. Bu nedenle, veri setinin formatinda tutarlilik saglamak
amaciyla verilerin 6n isleme yapilmasi gerekmektedir. Sonuglarin dogrulugu acisindan 6n
isleme yapilmasi biiyiik bir etkiye sahiptir. On isleme, veri tabanlarindan alan verilerdeki
yinelenen kayitlarin tanimlanmasina ve kaldirilmasini saglar. Bu sayede tekrarlanan yayinlar
hem analizi bozabilir hem de ger¢ekei olmayan yayin istatistikleriyle yaniltici sonuglara yol
agabilir. On isleme, eksik yazar baglantilar1 veya yayin ayrintilar gibi eksik bilgilerle ilgili

sorunlarin ortadan kaldirilmasi saglanir. Bu sayede, verileri temizlenerek bu bosluklarin etkisini
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en aza indirebilir, bu aksi takdirde bibliyometrik analizde hatalara yol agabilir (Alryalat vd.,
2019).

Bu calismada WoS’tan elde edilen verilerin giivenilir ve tutarli olabilmesi i¢in veri temizleme,
normallestirme ve doniistiirme siiregleri sistematik olarak uygulanmistir. Verilerin 6n isleme
stirecinde Python programla dilinde pandas, NumPy, Regex ve Rapid Fuzz kiitliphaneleri

kullanilmaistir.

Tablo 3’te eksik wverilerin kontrol edilerek gerekli diizenlemelerin yapildig1 o6rnekler

gosterilmistir. Tabloda yazarlarin iilkelerindeki eksikler tespit edilip yazar adresleri eklenmistir.

Tablo 3. Yazar adres eksikliklerin tamamlanmasi

Yazar Eklenen Adres
Maddalena, DJ Univ Sydney, Dept Pharmacal, Sydney, NSW

2006, Australia

Hachour, O Boumerdes Univ, Signal ve Syst Lab, Inst Elect
ve Elect Engn, Blvd Independence Boumerdes

35000, Boumerdes, Algeria

Garg, DP; Kumar, M Duke Univ, Dept Engn Mech, Durham, NC
27708 USA; Duke Univ, Dept Mech Engn ve
Matls Sci, Durham, NC 27708 USA

Ghaffari, A; Chaibakhsh, A; Lucas,C KN Toosi Univ Technol, Dept Mech Engn,
Tehran, Iran; Univ Tehran, Dept Elect ve Comp
Engn, Tehran, Iran

Tablo 4’te anahtar kelimelerdeki farkliliklarin giderilmesi gdsterilmistir. Noktalama ve sayisal
ifadelerin metin analizine etki etmemesi i¢in kaldirilmistir. Anahtar kelimelerdeki es anlamli

ifadeler standart bir forma dontistiiriilmiistiir.

Tablo 4. Anahtar kelimelerin standartlagtirilmasi

Anahtar kelime Anahtar kelime Standart anahtar kelime
artificial intelligence artificial mtelligence artificial intelligence
genetic algorithm genetic algorithm(ga) genetic algorithm
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Tablo 4. (Devami)

Anahtar kelime Anahtar kelime Standart anahtar kelime
global optimization global optimisation global optimization
neural network neural network(nn) neural network
optimization optimisation optimization

Ulke isimlerindeki farklilar biiyiik kiiciik harf, 6zel karakter ve noktalama isaretlerindeki hatalar

diizeltilmistir. Tablo 5’te diizeltmeler gosterilmistir.

Tablo 5. Hatali tilke isimlerinin dizeltilmesi

Hatal1 {ilke ismi Diizeltilmis iilke ismi
turkey turkiye
australia australia
romenia romenia
belgium belgium
mexico mexico

Tablo 6’da farkli yazimlara sahip yazar isimlerinin standartlastirilmas1 gosterilmistir.

Tablo 6. Standart yazar ismi

Yazar ismi Yazar ismi Standart yazar ismi
Herrera, fisco Herrera, fancisco Herrera, F
Lozano, M. Lozano, Manuel Lozano, M
Cordon, O. Cordon, Oscar Cordon, O
Kim, K.J Kim, Kyoung-Jae Kim, KJ
Alcala, 1. Alcala, Rafael Alcala, R
3.3. Veri Analizi

3.3.1. Bibliyometrik analiz

Bibliyometri, bilimsel literatiirii matematiksel ve istatistiksel olarak Ozetleme yapan bir
yontemdir. Bu 6zetleme, arastirmanin miktari, kalitesi ve belirli konular, dergiler, yazarlar ve
iilkeler tlizerindeki etkisi dahil olmak iizere bilimsel iiretimin c¢esitli yonlerini Slgiilmesini

saglamaktadir (Salinas-Rios ve Garcia Lopez, 2022). Bibliyometrik analiz, arastirma

29



performansin1  degerlendirmek ve bilimsel alanlar1 haritalamak i¢in giiclii bir aragtir.
Bibliyometrik analiz, performans analizi ve bilimsel haritalama olarak iki ana prosediirii

icermektedir.

3.3.1.1. Performans analizi

Performans analizi, bilimsel tiretimin kalitesi ve miktarmni degerlendirmek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu analiz, belirli bir arastirma alanindaki bilimsel aktorlerin (iilkeler, tiniversiteler,
departmanlar, arastirmacilar) etkinligi ve bu etkinligi bibliyografik verilere dayali olarak
Olemesi saglanmaktadir (Gutiérrez-Salcedo vd., 2017b). Performans analizi, arastirmanin
etkisini uluslararasi bir perspektiften degerlendirmeyi igerir. Universiteler, arastirma enstitiileri
ve sirketler gibi farkli baglamlarda arastirmanin bilgi ve yenilige nasil katkida bulundugunu
anlamaya yardimeci olur. Analiz cesitli toplama seviyelerinde yapilabilir. Bu, bireysel
arastirmacilara, aragtirma gruplarina, tim tniversitelere ve hatta iilkelere odaklanabilecegi
anlamina gelir. Bu esneklik, paydaslarin degerlendirmeleri kendi 6zel ihtiyaglarina gore
uyarlamalarina olanak tanir. Performans analizi cesitli 6l¢iitler bulunmaktadir. Bu dlgiitler,
yayin sayisi ve egilimleri, en ¢ok atif alan yayinlar, en iiretken yazarlar, en ¢ok yaymn yapan
dergiler, en sik kullanilan anahtar kelimeler, hangi kurumlar ve fon saglayicilarin aragtirmalari
destekledigidir. Bu oOlciitler sayesinde, yayin sayist iizerinden alan iizerindeki akademik
tiretkenligin anlagilmas1 ve alandaki iiretkenlik veya durgunluk anlasilabilir. Atif sayisi ile
alanda bilimsel etkisi olan yazarlar, {ilkeler ve kurumlarin tespiti yapilabilir. Bu sayede, alanda
karsilastirma imkani saglanmis olur. Performans analizi, bu 6lg¢iitler ile hem geg¢mise yonelik
hem de gelecege yonelik yol gosterici rolii listlenmektedir. Tablo 7’de performans analizi

Olgiitlerini vermektedir.

Tablo 7. Performans analiz 6l¢iitleri

Olgiitler Aciklama

Yayin sayisi Yazar, kurum veya iilke tarafindan iiretilen toplam
yayin sayisidir.

En cok atif alan yayimnlar Diger arastirmacilar tarafindan en fazla referans
gosterilen galismadir.

En tiretken yazarlar Arastirma alaninda veya zaman diliminde en fazla

yayin yapan arastirmacilardir.
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Tablo 7. (Devami)

Olgiitler Aciklama

En ¢ok yayin yapan dergiler Arastirma alaninda genel olarak yillar icinde en fazla
akademik makale yayinlayan dergilerdir.

En sik kullanilan anahtar kelimeler Belirli arastirma alaninda yayinlarda en ¢ok tekrar
eden ve alanin odak noktalarini yansitan terimlerdir.

Kurum ve fon saglayicilar Arastirmalarin alaninda finansal olarak
desteklenmesini saglayan resmi kuruluslar, 6zel

sirketler, vakiflar veya uluslararasi organizasyonlardir.

3.3.1.2. Bilimsel haritalama

Bilimsel haritalama, bilimsel aragtirmanin yapisini ve dinamiklerini gorsellestirmek ve analiz
etmek icin kullanilan bir yontemdir. Farkli arastirma alanlarinin nasil baglantili oldugunu ve
zaman icinde nasil gelistiklerini anlamaya yardimci olur (Moral-Munoz vd., 2019). Bilimsel
haritalamanin temel amaci, cesitli bilimsel yayinlar, yazarlar ve aragtirma konular1 arasindaki
iligkiler hakkinda fikir saglamaktir. Bu, arastirmacilarin egilimleri, ortaya ¢ikan calisma
alanlarmi1 ve belirli calismalarin bir alandaki etkisini belirlemelerini saglamaktadir. Bir
aragtirma alaninin biitlinsel bir goriinlimiinli saglayarak, bilimsel haritalama arastirmacilara,
politika yapicilara ve uygulayicilara bilingli kararlar vermede yardimci olabilir. Ayrica belirli
bir alandaki kilit oyunculart ve kurumlar belirleyerek is birligini kolaylastirabilir. Tablo 8’de
bilimsel haritalama teknikleri ve kullanimlari, analiz birimleri ve veri gereksinimleri

gosterilmistir.

Tablo 8. Bilimsel haritalama teknikleri, analiz birimleri ve veri gereksinimleri (Aydin, 2024)

Atif Analizi Aciklama

Yaynlar arasindaki iliskiler Yayinlarin atiflar araciligiyla nasil
iligkilendirildigini inceler ve bilginin zaman ig¢inde
nasil olusturuldugunu gosterir.

En etkili yayinlar Atif sayimlarina gore bir alanda en 6nemli etkiye

sahip olan yayinlar belirler.

Ortak atif analizi Acgiklama

Atif yapilan yayinlar arasindaki iligkiler Iki belgenin birlikte atif alma sikligini analiz
ederek, bunlarin birbirleriyle olan iligkilerini

gosterir
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Tablo 8. (Devami)

Ortak atif analizi

Aciklama

Temel temalar

Belirli bir alandaki arastirmalarin temelini olusturan

temel temalar1 ve Oncii calismalari belirler

Ortak (Es) kelime analizi

Aciklama

Konular arasindaki mevcut veya gelecekteki

iligkiler

Yazil igerik kelimeleri

Konular arasindaki iligkileri belirlemek i¢in
yaylar igerisinde anahtar kelimelerin veya
terimlerin birlikteligi analiz edilir.

Aragtirma konularindaki egilimleri ve kaliplart

ortaya ¢ikarmak i¢in yaymlarin icerigine odaklanir.

Bibliyografik baglanti

Aciklama

Atif yapan yayinlar arasindaki iliskiler

Siireli veya giincel temalar

Yayinlarin ayn1 belgelere yapilan referanslarla nasil
baglantili oldugunu inceler ve konu benzerliklerini
Onerir.

Paylasilan referanslara dayanarak aragtirmadaki

mevcut ve ortaya ¢ikan temalar1 analiz eder.

Ortak yazar analizi

Acgiklama

Yazarlar arasindaki sosyal etkilesimleri veya
iligkileri inceler
Yazarlar ve yazar baglantilari, kurumlar,

ulkeler

Yazarlar arasindaki ig birligi modellerini inceler ve
arastirmadaki sosyal aglar1 vurgular.

Arastirma i birliginin cografi ve kurumsal
dagilimmi anlamak i¢in yazarlarin baghliklar

analiz edilir.

3.3.1.2.1. Atf analizi

Atif analizi, bilimsel haritalamada 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu analiz yontemi, bilimsel

yaymlar arasindaki iliskileri ve etki alanlarini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir. Atif

analizi, bir alandaki 6nemli yaynlari, yazarlar1 ve kurumlar1 belirlemeye yardimei olur (Natale

vd., 2012). Bu belirlemeleri yaparken aragtirma alanindaki atif sayisini baz alir. Atif analizi, bir

caligmaya diger arastirmacilar tarafindan ne siklikla atifta bulunuldugunu anlamaya yardime1

olur, bu da belirli bir alandaki yaymin 6neminin anlasilmasini saglar. Bireysel yazarlara,

arastirma gruplarma veya tim kurumlara uygulanabilir ve akademik topluluga katkilarina

iliskin i¢goriiler saglar.
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3.3.1.2.2. Ortak atif analizi

Ortak atif analizi, belirli bir alanda birlikte atif yapilan ¢aligmalar1 veya yazarlar tespit etmek
icin kullanilir ve arastirma alanindaki entelektiiel yapiy1 ortaya ¢ikarmayi saglayan bir bilimsel
haritalama teknigidir (Hota vd., 2019). Birlikte atif yapilma iki veya daha fazla yayinin birlikte
liclincii bir yayinda atif yapilmasi durumunda olusur. Ortak atif analizi ile aragtirma alanindaki
temel caligmalarin neler oldugu bulunmasi saglanmaktadir. Caligma alaninin alt yapisim
olusturan kaynaklarin ortaya c¢ikarilmasi ve alanin nasil gelistigi, hangi konularin 6n planda
oldugunun analizi yapilir. Arastirmacilar tarafindan hangi yaymlara oncelik verilmesi
gerektigine dair yol gosterici olur. Ortak atif analizi alanin hangi konulara ayrildigini kiimeler
olusturarak ortaya c¢ikarmaktadir. Yogun baglantilar1 olan yayinlar kiimelere ayrilir. Kiimele

analizi ile arastirma alanlarinin nasil gruplandigi ortaya konulur.

3.3.1.2.3. Bibliyografik eslesme

Bibliyografik eslesme, iki veya daha fazla belge aymi {iciincii belgeden alinti yaptiginda
meydana gelir. Bu, birlestirilmis belgelerin icerik veya arastirma odagi acisindan iliskili
olabilecegini diisiindiiren ortak bir referans noktasini gosterir (Boyack ve Klavans, 2010). Bu
yontem, belgelerin dogrudan entelektiiel baglamini yansittigi i¢in mevcut arastirma egilimlerini
ve arastirma cephesini belirlemede etkilidir. Referanslar1 paylagan belgeleri kiimeleyerek, bir
alandaki aragtirmanin mevcut durumuna iliskin i¢gériiler saglayarak arastirma cephesini
haritalamak i¢in kullanilir (Jarneving, 2005). Bibliyografik eslesme genellikle iki belgenin
birlikte ne siklikta alint1 yapildigin1 6lgen ortak atif analizi ile karsilastirilir. Bibliyografik
eslesme kaynak belgeleri birbirine baglarken, birlikte alint1 yapilan belgeleri birbirine baglar.
Bu, bibliyografik eslesmenin referanslara dayali sabit bir iliski oldugu, oysa birlikte alinti
kaliplar1 gelistikce zaman i¢inde degisebilecegi anlamina gelir. Bibliyografik eslesmede
yayinlar yayinlandiklar1 anda birbirleriyle iliskilendirilir. Sekil 5’te bibliyografik eslesme ve
ortak atif analizi arasindaki fark gosterilmistir. Sekilde bibliyografik eslesmede A ve B
yaymlar1 kaynaklarinda C, D ve E yaymlaria atifta bulunduklar1 i¢in bibliyografik olarak
birbirlerine baglanmistir. Ortak atif analizinde A ve B yaylari, C, D ve E yaymlarinin kaynak
listesinde birlikte atifta bulunuldugu i¢in iliskilidir.
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Bibliyografik eslesme Ortak atif baglantisi

) G

Atifta bulunulan yayinlar Atifta bulunulan yayimnlar

Sekil 5. Bibliyografik eslesme ve ortak atif analizi (Kademani, 2011)
3.3.1.2.4. Ortak kelime analizi

Ortak kelime analizi, akademik literatiirdeki anahtar kelimeler arasindaki iliskileri incelemek
icin kullanilan bir yontemdir. Arastirmacilarin bilgi edinme gibi belirli bir ¢alisma alaninda
farkli kavramlarin nasil baglantili oldugunu anlamalarina yardime1 olur (Ding vd., 2001). Ortak
kelime analizinin temel amaci, bir arastirma alaninin tematik yapisini belirlemek ve
gorsellestirmektir. Arastirmacilar, yayinlanan makalelerde anahtar kelimelerin birlikte
olusumunu analiz ederek, ortaya ¢ikan egilimleri ve kavramlarin zaman i¢indeki evrimini tespit
edebilirler (Munoz-Leiva vd., 2012). Alanindaki degisiklikleri ve gelismeleri izlemek icin
analiz farkli zaman dilimlerinde yapilabilir. Bu boylamsal yaklagim, arastirmacilarin temalarin
nasil gelistigini ve hangilerinin 6énem kazandigin1 veya kaybettigini gdrmelerini saglar. Bu
teknik sadece mevcut aragtirma durumunu anlamaya yardimei olmakla kalmaz, ayn1 zamanda
gelecekteki yonleri tahmin etmeye de yardimci olur. Arastirmacilar, hangi temalarin ilgi
gordiigiinii belirleyerek ¢cabalarini gelecekte 6nemli olmasi muhtemel alanlara odaklayabilirler.
Ortak kelime analizinin sonuglari bibliyometrik haritalar seklinde sunulur. Bu haritalar, farkli
temalar arasindaki iliskileri gorsel olarak temsil eder ve bunlarin nasil birbirine bagli olduklarini
gosterir. Bu haritalardaki kiirelerin boyutu, her bir temayla iliskili yaymn sayisini
gosterebilirken, kiireler arasindaki baglantilarin kalinli§1, anahtar kelimeler arasindaki iliskinin

glicini yansitir.
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3.3.1.2.5. Ortak yazarhk analizi

Ortak yazarlik, bir yayina ortaklasa katkida bulunan iki veya daha fazla aragtirmaci arasindaki
i birligini ifade eder. Bibliyometrik calismalarda, ortak yayinlarina goére arastirmacilar,
kurumlar veya tlkeler arasindaki iligkileri ve is birliklerini anlamak i¢in ortak yazarlik aglari
analiz edilir (Van Eck ve Waltman, 2014a). Bu aglar, arastirmacilarin bilimsel is birliginin
cesitli yonlerini izlemesine ve analiz etmesine olanak tanir. Ortak yazarligi inceleyerek,
arastirmacilarin birlikte nasil calistifina, bilimsel topluluklarin yapisina ve farkli alanlardaki
bilgi akisina dair i¢goriiler elde edilebilir (Gldnzel ve Schubert, 2004). Ortak yazarlik analizi,
is birligi kaliplar1, kurumsal iligkiler, cografi egilimler ve arastirma alanlarinin evrimi hakkinda

degerli bilgiler saglayarak bilimsel is birliginin dinamiklerini anlamaya yardimci olur.

3.4. Raporlama ve Gorsellestirme

Calismanin raporlama ve gorsellestirmesi VOSviewer ve R Studio Biblioshiny kullanilarak

yapilmistir.

VOSViewer bibliyometrik aglar1 olusturmak ve gorsellestirmek i¢in tasarlanmis bir yazilim
aracidir. Arastirmacilarin alintt verilerine dayali olarak yayinlar, yazarlar veya dergiler
arasindaki iligkileri analiz etmelerine yardimci olur. Bu arag, biiyiikk bibliyometrik veri
kiimelerini anlasilir bir sekilde gorsellestirmek icin Ozellikle kullanmishdir (Van Eck ve
Waltman, 2017). VOSViewer, yayinlar1 alint1 iligkilerine gore gruplamak icin bir kiimeleme
teknigi kullanir. {lgili yayinlarin kiimelerini ve bu kiimeler arasindaki baglantilar1 gdsteren
gorsellestirmeler olusturur. Gorsellestirmedeki her kiimenin boyutu, icerdigi yayin sayisini
yansitirken, kiimeler arasindaki mesafe alintilar agisindan ne kadar yakindan iligkili olduklarim
gosterir. VOSviewer, biiyiik metin veri kiimelerinin analizini saglayan metin madenciligi
islevlerini icerir. Bu 6zellik, bilimsel yayinlardan anahtar kelimeler ve 6zetler gibi metin verileri

icindeki iligkileri ve egilimleri kesfetmek i¢in kullanighdir (Van Eck ve Waltman, 2014b).

Biblioshiny, arastirma yayimlarindaki egilimleri ve kaliplar1 belirlemek i¢in Scopus veya diger
bibliyografik veri tabanlarindan olanlar gibi biiyiik veri kiimelerinin analizini saglar. Farkli
aragtirma konulari, yazarlar ve kurumlar arasindaki iliskileri gorsel olarak temsil eden

bibliyometrik haritalar olusturmak icin araglar saglar (Taqi vd., 2021).
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4. BULGULAR

Bu boliimde, calismaya ait bibliyometrik analiz bulgular1 ve konu modelleme bulgulari
verilmistir. Bibliyometrik analiz bulgulari, performans analiz bulgular1 ve bilimsel haritalama

olmak iizere iki ana baslik altinda incelenmistir.

4.1. Bibliyometrik Analiz Bulgular

Timespan Sources Documents Annual Growth Rate

1989:2025 1127 2143 1.43 %

Authors Authors of single-authored docs International Co-Authorship Co-Authors per Doc

5796 194 16.89 % 3.3

Author's Keywords (DE) References Document Average Age Average citations per doc

5288 51501 14.1 16.58

Sekil 6. Biblioshiny araytiiziinde ana bilgiler

GA’a iliskin bibliyometrik analizden elde edilen temel bilgiler Sekil 6°da sunulmustur. Sekil
6’da sunulan bibliyometrik analiz, GA {izerine aragtirma egilimleri hakkinda 6nemli bilgiler
saglamaktadir. Toplam 2.143 belge oldugunu gostermektir. Bu ¢aligsmalara 5.796 yazar katkida
bulunmustur. Belge basina ortalama 3,3 ortak yazar ve belgelerin %16,89’u uluslararasi is
birlikleri yoluyla iiretilmistir. 5.288 benzersiz anahtar kelimenin ¢esitliligi, arastirilan genis
kapsamli temalar1 gosterirken, 14,1 yillik belge yasi ve belge basina 16,58 atif ile literatiirlin

giincelligi, bu calismanin yiiksek alaka diizeyini ve etkisini gdstermektedir.

4.1.1. Performans analizi

Performans analizi, bibliyometrik verilere dayali olarak arastirmacilarin, kurumlarin veya

tilkelerin tiretkenligini ve etkisini degerlendirmeyi igerir. Arastirma egilimlerini, is birligi

kaliplarini ve finansman politikalarinin etkinligini anlamaya yardimeci olur.
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4.1.1.1. En fazla katki saglayan yazarlar

GA alaninda 5.796 yazar arastirmaya katkida bulunmustur. En az 5 yayini olan 24 yazarin yer
aldig1 atif analizi sonucunda en yiiksek toplam baglant1 giic (TBG) degerine sahip ilk 15 yazar
Tablo 9°da listelenmistir. GA konusundaki akademik literatiirde en fazla katki saglayan
yazarlar, yayn sayilari, atif sayilar1 ve TBG degerlerine gore analiz edilmistir. Bu analiz, alanda
one cikan aragtirmacilarin bilimsel etkisini gostermesi agisindan 6nem tagimaktadir. Tablo
4.1’e gore, en yliksek TBG degerine sahip yazarlar sirasiyla Herrera (TBG: 158), Lozano (TBG:
135) ve Sanchez (TBG: 47) olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sanchez toplam yayin ve atif sayilar1 diger
bazi1 yazarlarla kiyaslandiginda daha diisiik olsa da TBG degerleri bu g¢aligmalarin etki
diizeyinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu durum, bu aragtirmacinin az sayida fakat alan
acisindan 6nemli ve yiiksek etkili yayinlar iirettigini ortaya koymaktadir. Diger yandan, Herrera
26 yaym ve 1843 atif ile en yiiksek atif sayisina sahip yazardir. Bu durum, Herrera’nin ¢ok
sayida yayina sahip oldugunu ve bu yaymlarin yiiksek oranda atif aldigini gostermektedir.
Benzer sekilde, Melin (12 yayin, 211 atif) ve Castillo (10 yayin, 132 atif) gibi yazarlar yliksek
tiretkenlige sahiptir ancak TBG degerleri diistiktiir. Bu durum, sayica fazla yayn liretmenin her
zaman yiiksek bibliyometrik giic anlamina gelmedigini géstermektedir. Dikkat ¢eken bir diger
yazar Christiansen olmustur. Sadece 5 yayina sahip olmasina ragmen 246 atif almistir. Bu oran,
yazarin yayin basina atif ortalamasinin oldukga yiiksek oldugunu ve literatiirde giiclii bir etkiye
sahip olabilecegini gostermektedir. Ancak TBG degeri 5 ile sinirlidir. Son olarak, Coello ve
Cordon sirastyla 10 ve 11 yaym ile onemli iiretkenlik gostermektedirler. Bu yazarlarin atif
sayilar1 da sirasiyla 317 ve 605'tir. Ancak TBG degerleri 10 vel5 seviyesindedir. Bu durum,
uretkenlik ve atif agisindan giiglii olmalarina ragmen TBG’yi1 sinirlayan bagka etkenlerin de
devreye girdigini gostermektedir. Bu veriler dogrultusunda, GA alaninda katki saglayan
yazarlarin bilimsel etkilerinin yalnizca yayin ve atif sayilariyla degil, ayn1 zamanda TBG gibi
birlesik gostergelerle degerlendirilmesi, daha biitiinciil bir analiz sunmaktadir. TBG degeri,
yazarlarin literatiirdeki gercek etkisini yansitmada daha kapsamli bir 6lgiit olarak oOne

¢ikmaktadir.

Tablo 9. En fazla katki saglayan yazarlar

Yazar Yayin Sayilan Atf Sayilan TBG
Herrera, F 26 1843 158
Lozano, M 13 775 135
Sanchez, A 2 353 47
Varela, R 13 123 38
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Tablo 9. (Devami)

Yazar Yayin Sayilan Auf Sayilan TBG
Larranaga, P 3 331 34
Dascalu, S 2 3 23
Karr, C 9 196 22
Rasheed, K 6 142 21
Sanchez, AN 1 16 21
Vela, CR 12 111 28
Sierra, M 5 32 27
Fogarty, T 2 312 26
Jose, S 3 7 25
Liu, S 4 13 25
Serrano, D 1 23 25

4.1.1.2. En fazla katki saglayan iilkeler ve kurumlar

GA alaninda en etkili iilkeler alint1 analizi ile belirlenmistir. GA ile ilgili arastirmalar 96 farkl

tilkede yiiriitiilmiistiir. Tablo 10°da GA alaninda en fazla katki saglayan tilkeler listelemektedir.

Bu calismada, GA konulu literatiirde en fazla katki saglayan iilkeler yayin sayisi, atif sayisi ve
TBG degerleri acgisindan incelenmistir. Elde edilen bulgular, bu alandaki kiiresel akademik

etkinligin dagilimini ortaya koymaktadir.

Tablo 10°da gortildiigii izere, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 227 yayin ve 5674 atif ile
alanin acik ara en etkili iilkesi konumundadir. Ayrica, 74'lik TBG degeriyle diger {ilkeleri
onemli 6lgiide geride birakmaktadir. ABD'yi, 128 yayin ve 2945 atifla ingiltere takip etmekte
olup, TBG degeri 54 tiir. Ispanya ise 200 yayin sayisi ile dikkat gekerken, 3505 atif ve 43 TBG

ile liclincii siradadir.

Cin, 321 yayin ile en fazla yayina sahip iilke olmasina ragmen atif (3077) ve 36 TBG degerleri
acisindan ABD ve Ingiltere’nin gerisinde kalmistir. Bu durum, Cin’in iiretkenliginin yiiksek

olmasina karsin etki agisindan hentiz lider tilkelerin gerisinde oldugunu gostermektedir.

Diger dikkat ¢eken iilkeler arasinda, Yunanistan 27 TBG, Tayvan 26 TBG ve Avustralya 25
TBG yer almaktadir. Bu iilkelerin toplam yayin ve atif sayilar1 daha diisiik olmasina karsin TBG
degerlerinin yiiksekligi, bu iilkelerde yapilan calismalarin goérece daha etkili oldugunu

diistindiirmektedir.
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Tirkiye, 54 yayim ve 630 atif ile listede yer almakta, TBG degeri ise 12 olarak hesaplanmistir.
Tiirkiye nin bu konudaki katkisi orta diizeyde olup, ilerleyen yillarda yayin ve atif sayilariin

artmastyla birlikte etki giiciiniin ytikselebilecegi 6ngdriilmektedir.

Sonu¢ olarak, GA alanindaki bilimsel iiretim, biiyilk oranda birka¢ gelismis iilkenin
onciiliigiinde gergeklesmektedir. Bununla birlikte bazi iilkeler, daha az sayida yayinla daha
yiiksek etki diizeyine ulasarak alana 6zgiin katkilar saglamaktadir. Bu dagilim, uluslararasi

bilimsel is birliklerinin ve bilgi paylasiminin 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir.

Tablo 10. En fazla katk: saglayan iilkeler

Ulke Yayin Sayilar Atif Sayilar TBG
ABD 227 5674 74
Ingiltere 128 2945 54
Ispanya 200 3505 43
Cin 321 3077 36
Yunanistan 48 1104 27
Tayvan 73 864 26
Avustralya 70 1174 25
Hindistan 97 1523 20
[ran 61 1285 20
Polonya 55 557 18
Japonya 81 926 17
Italya 59 941 17
Misir 33 888 13
Malezya 34 643 13
Tiirkiye 54 630 12
Meksika 80 693 11
Suudi Arabistan 51 1085 11
Iskogya 18 394 11
Giiney Kore 61 721 11
Brezilya 74 799 9

GA alaninda en etkili kurumlar alint1 analizi ile belirlenmistir. GA ile ilgili arastirmalar 2045
kurumda yiiriitilmiistiir. Tablo 11°de GA alaninda en fazla katki saglayan kurumlar

listelemektedir.
GA alanindaki akademik literatiire en fazla katki saglayan kurumlar, yayin sayilar1 temelinde

analiz edilmistir. Kurumsal dilizeyde gergeklestirilen bu analiz, alandaki arastirma

merkezlerinin ve iiniversitelerin bilimsel {iretkenligini ortaya koymaktadir.
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Tablo 11 incelendiginde, Granada Universitesi (Ispanya) 47 yayin ile listenin basinda yer
almakta ve bu alanda lider kurumdur. Bu kurumun yiiksek yayin sayisi, Ispanya'nin bu alandaki
genel katkistyla da uyumludur. Nitekim listedeki 13 kurumdan 5’inin Ispanya kokenli olmasi,
Ispanya’nin bu alandaki giiclii akademik altyapisini ortaya koymaktadir. ikinci sirada yer alan
Singapur Ulusal Universitesi, 22 yaymla &ne ¢ikarken, onu 21 yaymla Oviedo Universitesi
(Ispanya) takip etmektedir. Bu kurumlarin yiiksek iiretkenligi, Asya ve Avrupa’daki arastirma
merkezlerinin bu alana yogun ilgi gosterdigini gostermektedir. Islami Azad Universitesi (Iran)
ve Hong Kong Politeknik Universitesi, her biri 17 yayinla listede dne ¢ikan diger kurumlar
arasinda yer almaktadir. Ayrica, Cin Bilimler Akademisi (Cin) ve Tijuana Teknoloji Enstitiisii
(Meksika) gibi kurumlar da 13 yaynla listeye dahil olmustur. Bu durum, GA konusundaki
aragtirmalarin farkli kitalarda yayginlastigini gostermektedir. Ozellikle dikkat ¢eken bir baska
husus, Patras Universitesi (Yunanistan), Kahire Universitesi (Misir) ve Northeastern
Universitesi (ABD) gibi iilkelerinden sadece birer kurumun listeye girmesi, ancak bu
kurumlarin da 6nemli sayida yayinla katki sunmasidir. Toplamda, en fazla katki saglayan
kurumlar arasinda Ispanya’nin belirgin bir agirligi bulunmakta olup, bu iilkenin cesitli
tiniversiteleri (Ornegin, Valencia Politeknik Universitesi, Madrid Politeknik Universitesi ve
Extremadura Universitesi) ile alanin gelisimine ciddi katkilar sundugu goriilmektedir. Bu
veriler, GA konusunda akademik iiretimin belirli arastirma kurumlar1 etrafinda yogunlastigini
ve ozellikle Ispanya, Asya iilkeleri ve baz1 Orta Dogu iiniversitelerinin bu alandaki etkinliginin
dikkate deger oldugunu gdstermektedir. Kurumsal diizeyde siirdiiriilen bu tiir iiretkenlik, ulusal
arastirma stratejileri, fon kaynaklari ve uzmanlasmis akademik kadrolarin varligi ile dogrudan

iligkilidir.

Tablo 11. En fazla katki saglayan kurumlar

Kurum Ulke Yayin Sayilart
University of Granada Ispanya 47
National University of Singapore Singapur 22
University of Oviedo Ispanya 21
Islamic Azad University fran 17
Hong Kong Polytechnic University Hong Kong 17
Chinese Academy of Sciences Cin 13
Tijuana Inst Technol Meksika 13
University of Patras Yunanistan 12
Northeastern University ABD 11
Universidad Politecnica De Madrid Ispanya 11
Universidad Extremadura Ispanya 11
Universitat Politecnica De Valencia Ispanya 12
Cairo University Misir 11
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4.1.1.3. En fazla katki saglayan dergiler

En etkili dergileri belirlemek i¢in kullanilan atif analizine gore, 1134 dergi/yayincinin aragtirma
yayinlamistir. Tablo 12°de atif analizine gore en yliksek TBG degerine sahip ilk 10 dergiyi

gostermektedir.

Tablo 12’de belirli bir donemde yapilan aragtirmalara en fazla katki saglayan dergileri, yayin
sayilari, atif sayilar1 ve TBG degerleriyle birlikte sunmaktadir. Tablo, dergilerin akademik
etkilerini ve alana olan katkilarini niceliksel olarak degerlendirmek i¢in 6nemli veriler

saglamaktadir.

Expert Systems with Applications dergisi, 321 yayin sayisiyla en fazla yayin yapilan dergi
olmasina ragmen, atif sayist (3.077) acisindan Engineering Applications of Artificial
Intelligence (5.674 atif) ve International Journal of Intelligent Systems (3.505 atif) gibi
dergilerin gerisinde kalmistir. Bu durum, yayin sayisinin yiiksek olmasmin dogrudan atif
sayisini artirmadigini, yaymlarin kalitesinin ve etkisinin daha belirleyici oldugunu
gostermektedir. Engineering Applications of Artificial Intelligence dergisi, 227 yayinla
nispeten daha az yaym yapmasina ragmen en yiiksek atif sayisina (5.674) ulasmistir. Bu,
dergide yayinlanan ¢aligmalarin alanda biiyiik bir etki yarattiginin ve arastirmacilar tarafindan

siklikla referans gosterildiginin bir gostergesidir.

TBG, dergilerin goreceli etkisini 6lgen bir gosterge olarak kabul edilebilir. Engineering
Applications of Artificial Intelligence dergisi, 74 TBG ile agik ara en yiiksek degere sahiptir.
Bu, derginin hem yaym hem de atif basarisim1 birlestirerek alandaki lider konumunu

pekistirdigini ortaya koymaktadir.

GECCO-99 gibi konferans bildirileri de yiiksek atif sayilar1 (2.945) ve TBG degerleri (54) ile
dikkat ¢ekmektedir. Bu, konferanslarin 6zellikle evrimsel hesaplama gibi dinamik alanlarda

onemli bir bilgi paylagim platformu oldugunu gostermektedir.

Tablo 12. En fazla katki saglayan dergiler

Dergiler Yayin Sayilari Atif Sayilari TBG

Engineering Applications of Artificial
Intelligence 227 5674 74
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Tablo 12. (Devami)

Dergiler Yayin Sayilari Atif Sayilart TBG
GECCO0-99: Proceedings of the Genetic
and Evolutionary Computation Conference 128 2945 54
International Journal of Intelligent Systems 200 3505 43
Expert Systems with Applications 321 3077 36

Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) Transactions on

Evolutionary Computation 48 1104 27
Artificial Intelligence in Engineering 73 864 26
Applied Artificial Intelligence 70 1174 25
Artificial Intelligence for Engineering

Design, Analysis and Manufacturing 97 1523 20
Proceedings of the Third International

Conference on Genetic Algorithms 61 1285 20
Artificial Intelligence Review 55 557 18

4.1.1.4. Alanda one cikan fon saglayicilar

GA alaninda en fazla fon saglayan kurumlar1 ve bu kurumlarin sagladigi yayin sayilar1 Tablo

13’te listelenmektedir.

Tablo 13. GA alanindaki 6ne ¢ikan fon saglayicilar

Fon Saglayicilar Yayin Sayilar

National Natural Science Foundation of China (NSFC) 85
Spanish Government 42
European Union (EU) 32
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) 19
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) 18
Ministry of Science and Innovation, Spain (MICINN) 16
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) 15
Ministry of Science and Technology, Taiwan 12
UK Research and Innovation (UKRI) 11
National Research Foundation of Korea 10
National Science Foundation (NSF) 10
Engineering and Physical Sciences Research Council (EPSRC) 9

National Key Research and Development Program of China 8

Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada (NSERC) 8

Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) 7

Tablo 13’te GA alanindaki arastirmalara fon saglayan 6ne ¢ikan kurum ve kuruluslari, yayin
sayilarina gore siralamaktadir. Tablodan elde edilen veriler, NSFC ve Ispanya Hiikiimeti gibi
kuruluglarin GA alaninda en fazla destek saglayan kurumlar oldugunu gostermektedir. Bu

durum, s6z konusu tlkelerin YZ ve optimizasyon tekniklerine yonelik arastirmalara biiyiik
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onem verdigini ve bu alandaki bilimsel tiretimi tesvik etmek i¢in kaynak ayirdigini ortaya

koymaktadir.

EU ve Brezilya'daki CNRq ve CAPES gibi kuruluslar da GA alaninda 6nemli fon saglayicilar
arasinda yer almaktadir. Bu da GA arastirmalarinin kiiresel Ol¢ekte desteklendigini ve

disiplinler arasi is birliklerinin artmasina katki sagladigini gostermektedir.

Tirkiye'den herhangi bir kurumun listede yer almamasi, iilkemizin GA alanindaki arastirmalara

daha fazla kaynak ayirmasi gerektigine isaret etmektedir.

4.1.1.5. Calismalarin yayimn yillarina gore dagilimi

GA ile ilgili yayinlarin yillara gére dagilimi grafigi Sekil 7°de gosterilmektedir.

Yillara Gore Yayin Sayisi (Toplam: 2.143)

140
120

100

Yayin Sayisi

989
991
992
993
994
995
996
997
998
999
000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
:2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

Sekil 7. Yayin sayilarinin yillara gére dagilimi

Tablo 14’te caligmalara ait yaym sayilarinin yillara gore dagilimi gosterilmektedir. Verilere
gore, 1990'lh yillarin baglarinda GA konusundaki yayin sayisi olduk¢a smirlt olup, bu durum
alanin heniiz gelisim asamasinda oldugunu gostermektedir. Ozellikle 1992 yilinda yalnizca 2
yaymn yapilmigken, bu say1 1999 yilinda 145'e yiikselerek dikkat ¢ekici bir artis gostermistir.
Bu ani yiikselis, GA’nin bilimsel c¢evrelerce daha fazla ilgi gérmeye basladigi donemi isaret

etmektedir.
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2000-2010 yillar1 arasinda yayin sayilarinda dalgalanmalar goriilmekle birlikte, genellikle 50
ile 85 arasinda degisen bir seyir izlenmistir. Bu donem, GA’nin arastirma toplulugunda istikrarlt

bir sekilde yer edinmeye bagladigi siireci temsil etmektedir.

2010 sonras1 donemde, yaym sayilarinda belirgin bir artis gézlemlenmistir. Ozellikle 2022,
2023 ve 2024 yillarinda sirasiyla 103, 100 ve 114 ¢alisma ile bu konuya olan ilginin tekrar artisa
gectigi goriilmektedir. Bu durum, giinlimiizde GA’nin 6zellikle veri madenciligi, YZ ve karar

destek sistemleri gibi alanlarda artan uygulamalariyla iliskilendirilebilir.

Son olarak, 2025 yil1 i¢in heniiz y1l tamamlanmamis olmasina ragmen 9 yayin ile siire¢ devam

etmektedir. Bu da ilerleyen aylarda sayinin artabilecegini gostermektedir.

Tablo 14. Caligma sayilarinin yaym yillarina gére dagilim

Yayin yili Caligma sayist Yayin yili Caligma sayisi
2025 9 2007 73
2024 114 2006 75
2023 100 2005 81
2022 103 2004 84
2021 83 2003 75
2020 77 2002 51
2019 85 2001 38
2018 76 2000 51
2017 55 1999 145
2016 59 1998 31
2015 65 1997 40
2014 65 1996 33
2013 57 1995 11
2012 53 1994 6
2011 60 1993 10
2010 98 1992 2
2009 85 1991 5
2008 82 1989 6

4.1.2. Bilimsel haritalama

Bilimsel haritalama, bilimsel bir alanin yapisini ve dinamiklerini incelemek ve gorsellestirmek
i¢cin kullanilan bir metodolojidir. Cesitli arastirma ¢iktilar1 ve konular1 arasindaki iligkileri ve
baglantilar1 temsil eden bibliyometrik aglar1 olusturmayi, analiz etmeyi ve gorsellestirmeyi

igerir.
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4.1.2.1. Yazarlarin atif analizi

Sekil 8’de GA alaninda yazarlarin atif analizi agim1 gostermektedir. Atif aglarini tespit etmek
lizere en az 1 yayin ve en az 1 atif kriteri ile yazar atif analizine dair ag haritas1 ¢ikarilmistir.
Birbiriyle baglantili oldugu goriilen 801 birim iizerinden yapilan analizde toplamda 28 kiime,
976 baglanti ve TBG 1223 olarak tespit edilmistir. En fazla atif alan yazarlar 1843 atif ile

Herrera, 775 atif ile Lozano olmustur.

Sekil 8’de her bir diiglim bir yazar1 temsil etmekte, diiglimlerin biiyiikliigii yazarlarin GA
alanindaki yayin sayisina veya atif sayisina gore belirlenmektedir. Diigiimler arasindaki
cizgiler, yazarlar arasindaki atif iliskilerini ifade etmekte; cizgilerin kalinlig1 ise atif
yogunlugunu yansitmaktadir. Renkler, yazarlarin olusturdugu kiimeleri gostermektedir ve bu
kiimeler, GA alaninda benzer atif Oriintiilerine sahip veya sik¢a birbirine atif yapan yazar

gruplarini temsil etmektedir.

Turkuaz renkte temsil edilen kiime Herrera etrafinda yogunlagmaktadir. Herrera GA ve
evrimsel hesaplama alaninda 6nde gelen arastirmacilardan biri olarak bilinmektedir ve bu
kiimede biiyiik bir diigiim boyutuyla dikkat ¢ekmektedir. Kirmizi renkteki kiiciik bir kiime,
Chang ve Karr gibi yazarlar etrafinda yer almaktadir. Eflatun renkler temsil edilen kiime Coello
etrafinda yogunlagmaktadir, GA’nin ¢ok amacgli optimizasyon problemlerine uygulanmasi

konusunda taninmais bir arastirmacidir ve kiimede biiyiik bir diiglim boyutuyla 6ne ¢ikmaktadir.

WORBHKD chaudhry, ss . I Y- challp nwma p- mirjalili, seyedali
b“w , 0, w!! A min, [ i
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Sekil 8. Yazarlarin atif analizi

Sekil 9°’da yazarlarin yillara gore atif dagilimi gosterilmistir. Sekilde her bir diiglim bir yazari
temsil etmekte, diiglimlerin biiyiikliigli yazarlarin GA alanindaki yaym sayisina veya atif
sayisina gore belirlenmektedir. Diigiimlerin renkleri, yazarlarin yayinlarinin ortalama zaman
dilimini gostermektedir; renk skalasi, 1990’lardan (koyu mavi) 2020’lere (sar1) kadar bir zaman

cizelgesini ifade etmektedir. Diiglimler arasindaki ¢izgiler, yazarlar arasindaki atif iligkilerini
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ifade etmekte; cizgilerin kalinligi ise atif yogunlugunu yansitmaktadir. Erken donem yazarlari
(1990’1ar-2000’ler), GA’nin teorik temellerini ve ilk uygulamalarini gelistirirken; orta donem
yazarlart (2000’ler-2010’lar), bu algoritmalar1 ¢ok amagli optimizasyon ve endiistriyel
uygulamalar gibi alanlara tagimistir. Ge¢ donem yazarlar1 (2010’1ar-2020’ler) ise GA YZ,
biyoinformatik ve veri analitigi gibi modern alanlarla entegre ederek yenilik¢i yaklagimlar
sunmustur. Ozellikle Fogarty, Herrera ve Jose gibi yazarlar, farkl1 dsnemlerde GA literatiiriinde

merkezi roller oynamis ve bu alanin gelisimine 6nemli katkilar saglamistir.
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Sekil 9. Yillara gore yazar atif analizi

4.1.2.2. Kurumlarim atif analizi

Yazarin bagh oldugu kurumun atif analizi haritas1 Sekil 10’da atif agirlikli olusturulmustur.
Kurumlar arasi atiflara dair ag haritast olusturmak tizere bir kurum tarafindan en az 1 yayin
yayimlanmasi ve 1 atif alinmasi kriteri kapsaminda aralarinda iliski bulunan 1669 gézlem birimi
lizerinden analiz yapilmistir. Granada Universitesi 47 yayn, Singapur Ulusal Universitesi 22
yaym, Oviedo Universitesi 21 yaym ile temsil edilirken en fazla atif alan yayinlarin adres
kurumlar1 Granada Universitesi 2065 atif, Illinois Universitesi 881 atif ve Vigo Universitesi
657 atif olmustur. Toplamda 31 kiime, 367 baglant1 ve toplam baglant1 giicii 422 olarak tespit

edilmistir.

Sekil 10°da her bir diiglim bir kurumu temsil etmekte, diigiimlerin biiytlikliigii kurumlarin GA
alanindaki yaym sayisina veya atif sayisina gore belirlenmektedir. Diiglimler arasindaki
cizgiler, kurumlar arasindaki atif iligkilerini ifade etmekte; c¢izgilerin kalinligi ise atif

yogunlugunu yansitmaktadir.

Mavi renkte temsil edilen kiime, Granada Universitesi, Cordoba Universitesi ve Bristol

Universitesi gibi kurumlar etrafinda yogunlagmaktadir. Granada Universitesi, bu kiimede en
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blyiik diigiim boyutuna sahip olup, GA alaninda 6nemli bir atif merkezi oldugunu
gostermektedir. Granada Universitesi’nin ulusal kurumlar arasindaki yogun is birlikleri
goriilmektedir. Yesil renkteki kiime, Oviedo Universitesi, Nottingham Universitesi gibi
kurumlar1 igermektedir. Bunun yaninda Tiirkiye’den Kocaeli Universitesi kiimede yer aldig1
goriilmektedir. Oviedo Universitesi, bu kiimede dikkat ¢ekici bir konuma sahip olup, Avrupa
bolgesinde GA alaninda onemli bir aragtirma merkezi oldugunu gostermektedir. Eflatun
kiimede yer alan islami Azad Universitesi’nin biiyiik bir diigiim halinde olmasi, iran’in GA
literatiiriinde aktif bir rol oynadigini ve Asya llkeleriyle is birligi yaptigini gostermektedir.
Turkuaz kiime, Singapur Ulusal Universitesi etrafinda toplanmistir. Hong Kong Politeknik
Universitesi ile uzak doguda alanda merkez olmuslardir. Sar1 renkteki kiime, Bilkent
Universitesi ve Hong Kong Bilim Teknoloji Universitesi gibi kurumlar1 kapsamaktadir. Bilkent
Universitesi’'nin bu kiimede yer almasi, Tiirkiye'nin GA literatiiriine katkida bulundugu ve

ozellikle ABD’deki kurumlarla is birligi yaptigini gdstermektedir.
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Sekil 10. Kurumlarin atif analizi

Sekil 11°de her bir diigim bir kurumu temsil etmekte, diigiimlerin biiytikliigii kurumlarin GA
alanindaki yayin sayisina veya atif sayisina gore belirlenmektedir. Diigiimlerin renkleri,
kurumlarin yaymlarinin ortalama zaman dilimini gostermektedir; renk skalasi, 1990’lardan
(koyu mavi) 2020’lere (sar1) kadar bir zaman ¢izelgesini ifade etmektedir. Diiglimler arasindaki
cizgiler, kurumlar arasindaki atif iligkilerini ifade etmekte; cizgilerin kalinlhigi ise atif
yogunlugunu yansitmaktadir. Erken dénem kurumlari (Ornegin, Edinburgh Universitesi) ile
orta donem kurumlar1 (Ornegin, Singapur Ulusal Universitesi) arasinda giiglii atif iligkileri
gozlemlenmektedir; bu, GA’nin teorik temellerinin 2000°1i yillarda daha genis uygulama
alanlarina tagindigin1 géstermektedir. Orta donem kurumlari ile ge¢ donem kurumlart (6rnegin,

Granada Universitesi ve Kral Suud Universitesi) arasindaki baglantilar ise GA’nin 2010’lardan
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itibaren YZ, biyoinformatik ve veri analitigi gibi modern alanlara uyarlandigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle Granada Universitesi’nin hem erken donem (Edinburgh Universitesi)
hem de ge¢ dénem (Malaya Universitesi) kurumlariyla olan atif iliskileri, GA’nin gegmisten
glinlimiize uzanan birikimli bir gelisim sergiledigini ve yeni nesil arastirmalarin bu birikimi
modern teknolojilerle birlestirdigini gostermektedir. Erken dénem kurumlar1 (1990’lar-
2000’ler), GA’nin teorik temellerini ve ilk uygulamalarini gelistirirken; orta donem kurumlari
(2000’ler-2010’lar), bu algoritmalar1 biyoinformatik ve veri analitigi gibi alanlara tagimistir.
Ge¢ donem kurumlar1t (2010’lar-2020’ler) ise GA YZ, makine Ogrenimi ve modern
optimizasyon problemleriyle entegre ederek yenilik¢i yaklasimlar sunmustur. Ozellikle
Granada Universitesi, Singapur Ulusal Universitesi ve Islami Azad Universitesi gibi kurumlar,
farkli donemlerde GA literatiiriinde merkezi roller oynamig ve bu alanin gelisimine 6nemli

katkilar saglamistir.
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Sekil 11. Kurumlarin yillara gére atif analizi

4.1.2.3. Ulkelerin atif analizi

Sekil 12’de yazarin bagli oldugu iilkelerin/bdlgelerin atif analizi haritas1 atif agirlikli
sunulmustur. Yayinlarin mensei iilkelerine gore aldiklar1 atiflara dair ag haritas1 olusturmak
tizere bir iilke tarafindan en az 1 yaym yayinlanmasi ve 1 atif alinmasi kriteri kapsaminda
aralarinda iliski bulunan 89 g6zlem birimi {izerinden analiz yapilmistir. 16 kiime, 200 baglant
ve 298 toplam baglant1 giicii tespit edilmistir. En fazla atif alan iilkeler ABD (5674 atif), ispanya
(3505 atif) ve Cin (3077 atif) olmustur. Toplam baglanti giicii agisindan bu iilkeler ilk {icte yer
almaktadir. Yayin sayisi olarak ise siralama ABD (227 yayin), Ispanya (200 yayn) ve Cin (321
yayin) seklindedir.
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Sekil 12°de her bir diigiim bir iilkeyi temsil etmekte, diiglimlerin biiyilikliigi tlkelerin GA
alanindaki yayin sayisina veya atif sayisina gore belirlenmektedir. Diigiimler arasindaki
cizgiler, ilkeler arasindaki atif iligkilerini ifade etmekte; c¢izgilerin kalinligi ise atif
yogunlugunu yansitmaktadir. Renkler, {ilkelerin olusturdugu kiimeleri gostermektedir ve bu
kiimeler, GA alaninda benzer atif Griintiilerine sahip veya sik¢a birbirine atif yapan iilke
gruplarini temsil etmektedir. ABD ve Cin, yogun baglantilara sahip ana diigtim noktalar1 olarak
one ¢ikmaktadir. Mavi renkle gosterilen kiimede Tiirkiye, Almanya, Fransa ve Brezilya gibi
iilkeler dikkat ¢ekmektedir. Avrupa ve Giiney Amerika tilkeleri arasindaki is birligi dikkat
cekmektedir. Kirmizi kiimede Yunanistan, Suudi Arabistan 6nde gelen tilkelerdir. Sar1 kiimede

ise Malezya merkezi konumdadir.
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Sekil 12. Ulkelerin atif analizi

Sekil 13’te her bir diigiim bir iilkeyi temsil etmekte, diigiimlerin biiyiikligl iilkelerin GA
alanindaki yaym sayisina veya atif sayisina gore belirlenmektedir. Diiglimlerin renkleri,
tilkelerin yayimlarimin ortalama zaman dilimini gostermektedir; renk skalasi, 1990’1ardan (koyu
mavi) 2020’lere (sar1) kadar bir zaman ¢izelgesini ifade etmektedir. Diiglimler arasindaki
cizgiler, tllkeler arasindaki atif iligkilerini ifade etmekte; cizgilerin kalinhigi ise atif
yogunlugunu yansitmaktadir. Erken dénem iilkeleri (Ornegin, ABD ve Ingiltere) ile orta dénem
iilkeleri (Ornegin, Cin ve Ispanya) arasinda giiglii at:f iliskileri gozlemlenmektedir; bu, GA’nin
teorik temellerinin 2000’11 yillarda daha genis uygulama alanlarina tagindigini géstermektedir.
Orta dénem iilkeleri ile ge¢ donem iilkeleri (Ornegin, Giiney Kore ve Malezya) arasindaki

baglantilar ise GA’nin 2010’lardan itibaren YZ, biyoinformatik ve veri analitigi gibi modern
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alanlara uyarlandigini ortaya koymaktadir. Ozellikle Cin Halk Cumhuriyeti’nin hem erken
donem (ABD ve Ingiltere) hem de orta dénem (Ispanya ve Hindistan) iilkeleriyle olan at:f
iligkileri, GA’nin gegmisten giliniimiize uzanan birikimli bir gelisim sergiledigini ve yeni nesil

arastirmalarin bu birikimi modern teknolojilerle birlestirdigini gostermektedir.

Sekil 14°te Tiirkiye, ag diyagraminda agik yesil bir renk tonuyla yer almakta ve bu, Tiirkiye nin
GA alanindaki yaynlarinin ortalama olarak 2000’ler ile 2010’lar arasinda yogunlastigini
gostermektedir. Bu donem, GA’nin teorik temellerinin daha genis uygulama alanlara
tasindig1 ve ozellikle biyoinformatik, veri analitigi ve optimizasyon gibi alanlarda yaygin bir
sekilde kullanilmaya baslandigi bir zaman dilimine denk gelmektedir. Tiirkiye nin bu dénemde
aktif bir sekilde yayin yapmasi, GA’nin Tirkiye’de bu yillarda akademik ve uygulamali
arastirmalarda 6nemli bir yer edindigini ortaya koymaktadir. Ancak, Tirkiye’nin diigiim
boyutu, Cin, ABD veya Ispanya gibi iilkeler kadar bilyiik degildir; bu, Tiirkiye’nin GA
literatlirlinde daha sinirli bir yayin hacmine sahip oldugunu gostermektedir. Tiirkiye, ag
diyagraminda ABD, Cin, Ispanya, Japonya ve Almanya iilkeleriyle yogun atif iliskilerine
sahiptir.
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Sekil 14. Tiirkiye’nin yillara gore atif analizi

4.1.2.4. Yazarlarin ortak atif analizi

Sekil 15’te yazarlarin ortak atif analizi verilmistir. Atif sayist minimum 5 segilerek 1445 birim
tizerinden yapilan analizle toplamda 17 kiime, 51.578 baglant1 ve 132.383 toplam baglanti giicii
tespit edilmigstir. En fazla ortak atif yazarlar Goldberg (741 TBG), Holland (529 TBG) ve Deb
(237 TBG) oldugu tespit edilmistir. Goldberg, GA alaninda Oncii bir arastirmaci olarak
bilinmektedir ve bu agda merkezi bir konumda olmasi, onun alandaki etkisini ve genis is birligi
agin1 dogrulamaktadir. Goldberg’in ¢ok sayida yazarla baglantisi, GA’nin teorik temellerinin
gelistirilmesinde ve uygulanmasinda kilit bir rol oynadigini gostermektedir. Diyagramin
kenarlarinda, daha az baglantiya sahip yazarlar (Ahmad, Patnaik) gozlemlenmektedir. Bu

yazarlar, GA alaninda daha spesifik konular1 ¢alismis olabilir.

Mor renkte temsil edilen kiime, Goldberg, Grefenstette ve Fogel gibi yazarlar etrafinda
yogunlagsmaktadir. Bu yazarlar, GA’nin teorik temelleri ve evrimsel hesaplama yontemleri
lizerine yaptiklar1 ¢aligmalarla taninmaktadir. Kirmiz1 renkteki kiime, Kennedy, Zhang ve
Mirjalili gibi yazarlar etrafinda sekillenmektedir. Kennedy, ozellikle parcacik siirii
optimizasyonu gibi evrimsel algoritmalarla iliskili caligmalariyla taninmaktadir. Kirmizi kiime,
GA’nin karmagik optimizasyon problemlerine (6rnegin, miithendislik tasarimui, lojistik veya veri
madenciligi) uygulanmasi gibi daha uygulamali bir arastirma toplulugunu temsil edebilir. Bu

kiimedeki yogun baglantilar, GA’nin pratik problemlere uygulanmasinda is birliklerinin gii¢lii
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oldugunu ve bu alanda aktif bir arastirma toplulugunun varligini isaret etmektedir. Sar1 renkteki
kiime, Ishibuchi ve Cordon gibi yazarlar etrafinda yogunlagmaktadir. Hisao Ishibuchi, GA’nin
cok amacli optimizasyon problemlerine uygulanmasi iizerine yaptig1 c¢aligmalarla
taninmaktadir. Bu kiime, GA’nin birden fazla hedefi aym1 anda optimize etmeye yonelik
kullanildig1 bir alt alan1 temsil etmektedir. Yesil renkteki kiime, Holland, Deb gibi yazarlar
etrafinda sekillenmektedir. Bu kiime, GA’nin makine 6grenimi ve veri analitigi ile entegre
edildigi calismalarma odaklanmiglardir. Ornegin, GA’nin 6zellik segimi, hiperparametre
optimizasyonu veya derin 6grenme modellerinin egitimi gibi alanlarda kullanilmasi, bu
kiimedeki yazarlarin odaklandig1 konular arasinda yer alabilir. Turkuaz renkteki kiime, Herrera,
Eshelman etrafinda sekillenmektedir. Bu kiime, GA’nin makine Ogrenmesi ve YZ
uygulamalari, mihendislik tasarimi ve kontrol sistemlerinde yapilan ¢alismalarla
bilinmektedirler. Lacivert renkteki kiiciik bir kiime, Egrioglu ve Song gibi yazarlar etrafinda
yer almaktadir. Lacivert kiimenin agin daha izole bir bdlgesinde yer almasi ve diger kiimelerle
sinirli baglantiya sahip olmasi, bu alt alanin GA literatiirii icinde daha nis bir konumda

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 15. Yazarlarin ortak atif analizi

4.1.2.5. Yazarlarin ortak yazarhk analizi

Sekil 16’da yazarlarin ortak yazarlik analizine gore, en fazla baglantili ve is birligi yapan

yazarlar1 tespit etmek iizere en az 1 yaym ve en az 1 atif kriteri belirlenerek ag haritasi
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olusturulmustur. Aralarinda en yiiksek baglant1 bulunan isimler arasinda yapilan analize gore

13 kiimede birlesen 73 isim ve toplam 210 baglant1 goriilmektedir.

Sekil 16°da Ag yapisinda her bir diiglim bir yazari temsil ederken, diigiimler arasindaki ¢izgiler
yazarlar arasindaki ortak yayinlar1 ifade etmektedir. Diigiim boyutu, yazarin toplam is birligi
sayisini gostermektedir. Cizgilerin kalinlig1 ise yazarlar arasindaki is birligi yogunlugunu temsil

etmektedir.

Sekilde dikkat ¢eken en merkezi yazar Herrera olup, ¢cok sayida farkli yazarla is birligi i¢inde
yer alarak agm en Onemli birlesim noktalarindan biri olmustur. Benzer sekilde Cordon ve
Lozano gibi diger yazarlar da yiiksek diizeyde is birligi yapan ve agin diger dnemli merkezleri

olarak one ¢ikmaktadir.

Yazarlar arasinda olusan kiimeler farkli renklerle belirtilmistir ve bu kiimeler, genellikle belirli
bir ¢alisma grubu ya da arastirma konusuna odaklanmis alt topluluklar1 yansitmaktadir.
Ornegin, yesil kiime, Herrera gevresinde toplanan bir is birligi grubunu; sar1 kiime, Lozano
etrafindaki arastirmacilari; mavi ve mor kiimeler ise Cordon ve onunla iligkili yazarlardan

olusan is birliklerini temsil etmektedir.
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Sekil 16. Yazarlarin ortak yazarlik analizi

Sekil 17°de her bir diiglim bir yazar1 temsil etmekte, diigiimlerin biiylikligli yazarlarin GA
alanindaki yayin sayisina veya ortak yazarlik sayisina gore belirlenmektedir. Diigiimlerin

renkleri, yazarlarin yayinlarimin ortalama zaman dilimini gostermektedir; renk skalasi,
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1990’lardan (koyu mavi) 2020’lere (sar1) kadar bir zaman c¢izelgesini ifade etmektedir.
Diiglimler arasindaki ¢izgiler, yazarlar arasindaki ortak yazarlik iligkilerini ifade etmekte;
cizgilerin kalinlig1 ise ig birliginin yogunlugunu yansitmaktadir. Erken donem yazarlari
(1990’1ar-2000’ler), GA’nin teorik temellerini ve ilk uygulamalarini gelistirirken; orta donem
yazarlar1 (2000’ler-2010’lar), bu algoritmalar1 biyoinformatik ve veri analitigi gibi alanlara
tagimistir. Ge¢ donem yazarlar1 (2010’lar-2020’1er) ise GA YZ, makine 6grenimi ve modern
optimizasyon problemleriyle entegre ederek yenilik¢i yaklagimlar sunmustur. Ozellikle
Moraga, Herrera ve Alcala gibi yazarlar, farkli donemlerde GA literatiiriinde merkezi roller

oynamis ve bu alanin gelisimine 6nemli katkilar saglamistir.
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Sekil 17. Yillara gore yazarlarin ortak yazarlik analizi

4.1.2.6. Kurumlarn ortak yazarhk analizi

Sekil 18’de her bir diigim bir kurumu temsil etmekte, diigiimlerin biiytikliigii kurumlarin GA
alanindaki yayin sayisina veya ortak yazarlik sayisina gore belirlenmektedir. Diiglimler
arasindaki ¢izgiler, kurumlar arasindaki ortak yazarlik iligkilerini ifade etmekte; cizgilerin
kalinlig1 ise is birliginin yogunlugunu yansitmaktadir. Renkler, kurumlarin olusturdugu
kiimeleri gostermektedir ve bu kiimeler, GA alaninda benzer is birligi ériintiilerine sahip veya
sik¢a ortak calisma yapan kurum gruplarini temsil etmektedir. Gri kiime, Ispanya merkezli bir
arastirma agini gostermektedir. Pembe renkte gosterilen kiime, Singapur merkezli bir arastirma
agmin, Cin’deki teknoloji odakli iiniversitelerle giiglii bir is birligi i¢inde oldugunu ortaya

koymustur. Turuncu renkle gdsterilen kiime, Kral Abdulaziz Universitesi merkezlidir. Kral
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Abdulaziz Universitesi genetik algoritmalar alaninda lider bir rol oynadigini, bu alanda daha
fazla yayn iirettigini veya daha fazla atif aldigin1 gostermektedir. A¢ik mavi kiime Hong Kong
Politeknik Universitesi merkezli bir kiime Asya ve Avrupa arasindaki is birliklerini, kirmizi
kiime Avrupa ve Orta Dogu arasindaki baglar1 gostermektedir. Yesil renkte gosterilen kiime
hem iran hem de ABD merkezli arastirma aglarmin genetik algoritmalar alaninda kendi
iclerinde giiclii bir yapiya sahip oldugunu, ancak bu iki ag arasinda belirgin bir etkilesimin
bulunmadigint gostermektedir., turuncu kiime Orta Dogu ve Afrika’daki aragtirma aglarini,
pembe kiime ise daha izole ve nis alanlara odaklanan kurumlari temsil etmektedir. Ozellikle
Granada Universitesi, Singapur Ulusal Universitesi ve Islami Azad Universitesi gibi kurumlar,
GA alaninda 6nde gelen is birligi merkezleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu kiimelenme, GA’nin
farkli cografi bolgelerde ve tematik alanlarda kurumlar tarafindan aktif bir sekilde arastirildigini

ortaya koymaktadir.
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Sekil 18. Kurumlarin ortak yazarlik analizi

4.1.2.7. Ulkelerin ortak yazarhk analizi

Sekil 19°da her bir diigiim bir {ilkeyi temsil etmekte, diiglimlerin biiyiikliigii iilkelerin GA
alanindaki yayin sayisina veya ortak yazarlik sayisina gore belirlenmektedir. Diiglimler
arasindaki cizgiler, iilkeler arasindaki ortak yazarlik iliskilerini ifade etmekte; cizgilerin
kalinligi ise is birliginin yogunlugunu yansitmaktadir. Renkler, iilkelerin olusturdugu kiimeleri
gostermektedir ve bu kiimeler, GA alaninda benzer is birligi riintiilerine sahip veya sik¢a ortak
caligma yapan lilke gruplarini temsil etmektedir. Diiglimlerin boyutlari, lilkelerin ag igindeki
merkeziyetini veya etkilesim sikligin1 yansitabilir; 6rnegin, biiyiikk diiglimler (ABD, Cin,

Ispanya gibi) daha fazla baglantiya sahipken, kiiciik diigiimler (Malta, Kolombiya gibi) daha az
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etkilesim gostermektedir. Renk kiimeleri, ilkelerin cografi bolgelerine veya belirli bir
simiflandirmaya gore gruplanmistir. Pembe renkle belirtilen kiimede Cin merkezli oldugu
goriilmektedir. Cin merkezli kiimenin Singapur, Danimarka, Yeni Zelanda ile ortak yazarliklar
bulunmaktadir. Mavi kiimede Avrupa iilkelerini (Almanya, Fransa, Ispanya) temsil etmektedir.
Yesil kiimede Malezya, Avusturalya, Endonezya ve Iskogya iilkeleri bulunmaktadir. Yesil
kiimede farkli kitalardan tilkelerin ortak yazarliklart bulunmaktadir. Turuncu renk ile belirtilen
kiimede Tirkiye bulunmaktadir. Tiirkiye’nin diger kiimelerdeki iilkelerle de ortak yazarlik
durumu bulunmaktadir. A§ yapisinda, ABD ve Cin gibi biiyiikk diiglimlerin ¢ok sayida
baglantiya sahip oldugu gozlemlenmektedir, bu da bu iilkelerin kiiresel 6lgekte daha fazla
etkilesimde bulundugunu ve agda merkezi bir rol oynadigin1 gostermektedir. Buna karsilik,
daha kiiciik diigiimler (Ornegin, Malta veya Liiksemburg) daha az baglantiya sahiptir ve agm
periferisinde yer almaktadir. Ayrica, bazi iilkeler (Ornegin, Tiirkiye ve Hindistan) hem bédlgesel
hem de kiiresel diizeyde 6nemli baglantilara sahip oldugu goriilmekte ve onlarin stratejik bir

konuma sahip oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 19. Ulkelerin ortak yazarlik analizi

4.1.2.8. Anahtar sozciik analizi

GA 1ile ilgili yayinlarda en sik kullanilan anahtar sozciiklere bakildiginda 875 tekrar ile genetic

algorithms, 581 tekrar ile genetic algorithm, 256 tekrar ile artificial intelligence, 152 tekrar ile
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optimization ve 71 tekrar ile machine learning ifadeleri basi gekmektedir. Toplam baglant:1 giicii
acisindan en giiclii ifadeler genetic algorithm, genetic algorithms ve artificial intelligence
olmustur. En az 5 defa goriilen ve aralarinda iligski bulunan 148 gozlem birimi ile yapilan analiz

neticesinde toplam 13 kiime, 1305 baglant1 ve 3649 toplam baglant1 giicli tespit edilmistir.

Sekil 20°de yer alan ag yapisi, literatiirde siklikla birlikte kullanilan anahtar s6zciiklerin tematik
kiimelerini ve bu kiimeler arasindaki iliskileri ortaya koymaktadir. Ag yapisinda en merkezi
konumda yer alan anahtar sozciik genetic algorithms olup, ¢ok sayida farkli terimle yogun
baglant1 i¢indedir. Bu durum, GA’nin ¢ok disiplinli yapisim1 ve genis uygulama yelpazesini

acikca gostermektedir.

Turkuaz kiime, machine learning, artificial intelligence, feature extraction, predictive models
ve traning gibi terimler 6ne ¢ikmaktadir. Bu yapi, GA’nin YZ ile olan entegrasyonunu ve

evrimsel hesaplama paradigmalariyla yakin iliskisini yansitmaktadir.

Yesil kiime, genetic algorithm, fuzzy logic, neural network ve evulation gibi terimlerin yer
aldig1 bu kiime, GA’nin muhtemelen bir problemi ¢6zmek i¢in dogadan ilham alan yontemlerin
(genetik algoritmalar, evrim) ve YZ tekniklerinin (yapay sinir aglari, bulanik mantik) bir

kombinasyonunu kullandiginizi gésteriyor.

Kirmiz1 kiime, genetic algorithms, evolutionary algorithms, evolutionary computation ve
forecasting terimlerin yer aldig1 bu kiime, evrimsel hesaplama ve tahmin alanlariyla ilgilidir.
Evrimsel yontemler, genellikle tahmin modellerini optimize etmek veya karmasik sistemlerde

daha iyi sonuglar elde etmek i¢in kullanilir.

Mavi kiime, optimization, scheduling, heuristic algorithms ve task analysis terimlerin yer aldig1
bu kiime, operasyonel arastirma, bilgisayar bilimi ve endiistri miihendisligi gibi alanlarla
ilgilidir. Bu terimler, genellikle karmagsik sistemlerde kaynaklarin verimli kullanimi, is

stireglerinin planlanmasi ve problem ¢ézme ile iligkilidir.
Anahtar sozclik ag1 genel olarak degerlendirildiginde, GA’nin klasik miihendislik problemleri

disinda, YZ, veri madenciligi, biyoinformatik ve karar destek sistemleri gibi ¢agdas alanlarda

da etkin bir bicimde kullanildig1 goriilmektedir.
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Sekil 20. Anahtar sozciik analizi

Sekil 21°de her bir diiglim bir anahtar s6zcligii temsil etmekte, diigiimlerin biiyilikliigii anahtar
sozcliklerin  kullanim sikligmma veya literatiirdeki yayginligina gore belirlenmektedir.
Diigiimlerin renkleri, anahtar sézciiklerin ortalama kullanim zaman dilimini gostermektedir;
renk skalasi, 2000’lerden (koyu mavi) 2020’lere (sar1) kadar bir zaman cizelgesini ifade
etmektedir. Diiglimler arasindaki ¢izgiler, anahtar sdzciiklerin birlikte kullanim iligkilerini ifade
etmekte; ¢izgilerin kalinligi ise bu iliskinin yogunlugunu yansitmaktadir. Erken donem anahtar
sozciikleri  (2000’ler-2010’lar), GA’nin teorik temellerini ve optimizasyon odakl
uygulamalarini (6rnegin, ¢ok amagh optimizasyon, planlama) yansitirken; orta donem anahtar
sozctikleri (2010’lar), GA’nin YZ, biyoinformatik ve veri analitigi gibi alanlara tasindigini
gostermektedir. Ge¢ donem anahtar sozciikleri (2010’lar-2020’ler) ise GA’nin modern
teknolojilerle (6rnegin, derin 68renme, nesnelerin interneti) entegre edildigini ve yenilikgi
uygulamalara odaklanildigimi ortaya koymaktadir. Ozellikle genetic algorithms, artificial
intelligence ve machine learning gibi anahtar sozciikler, farklt donemlerde GA literatiiriinde

merkezi roller oynamis ve bu alanin gelisimine yon vermistir.
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Sekil 21. Yillara gore anahtar sdzciik analizi

4.1.2.9. Yazarlarin bibliyografik eslesme analizi

Bibliyografik eslesme analizi, belirli yazarlarin ayn1 kaynaklara atifta bulunma egilimlerini
inceleyerek literatiirdeki yapisal benzerlikleri ve akademik is birligi potansiyellerini ortaya
koyan dnemli bir bibliyometrik tekniktir. En az 2 yayim yayimlamis ve 2 atif almis olmak kriteri
ile segilen ve aralarinda baglanti1 bulunan 391 birim ile yapilan analize gore 24 kiime, 26286
baglant1 ve 131793 toplam baglant1 giicii elde edilmistir. En fazla bibliyografik eslesme olan
yazarlar 1843 alint1 ile Herrera (15893 TBG), 775 alint1 ile Lozano (9557 TBG) ve 756 alint1
ile Goldberg (926 TBG) olmustur.

Sekil 22°de diiglim boyutlari, her bir yazarin atif aldig1 veya atif yaptig1 ortak kaynaklarin
sayisini temsil etmektedir. Diigiimler aras1 cizgiler, iki yazarin ayni calismalara atif yapma
derecelerini gostermektedir. Diiglimler, benzer bibliyografik davraniglar sergileyen yazar
gruplarini ifade eden kiimelere gore farkli renklerde gruplanmistir. Herrera, Lozano, Varela,
Melin, Karr ve Cordon gibi yazarlar, agin merkezinde yer almakta olup, yliksek diizeyde
bibliyografik eslesmeye sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu yazarlar, GA alaninda yogun {iretim

gerceklestirmis ve alandaki temel ¢alismalara siklikla atif yapmiglardir.
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Kirmiz1 kiime, Karr, Coello, Sakawa gibi isimlerden olusmakta olup ozellikle GA’nin
optimizasyon ve miihendislik uygulamalar1 {izerindeki ¢alismalar1 ile 6ne ¢ikmaktadir. Yesil
kiime, Cordon, Alcal, Chen ve Damas gibi yazarlar1 i¢ermektedir. Bu grup, GA’nin
optimizasyon ve tahmin problemlerine odaklanan ¢aligmalarda etkindirler. Kahverengi kiime,
Varela, Vela, Sierra ve Puante gibi yazarlar1 igermektedir. Bu grup, GA’nin is ¢izelgeleme ve
optimizasyon problemleri {izerine yaptiklari calismalarla 6ne ¢ikmaktadir. Mor kiime, Herrera,
Lozano ve Villar gibi yazarlar1 igermektedir. Bu grup, YZ, evrimsel hesaplama, bulanik mantik

ve optimizasyon alanlarinda 6nemli ¢caligmalariyla taninmis arastirmacilardir.

Bibliyografik eslesme agi, literatiirdeki yazarlar arasinda belirli odak alanlarinda tematik
kiimelenmelerin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu analiz, GA alaninda ¢alisan yazarlarin hem
dogrudan hem de dolayl akademik iliskilerini gostermekte ve bu alanin gelisimine yon veren

onde gelen arastirmacilar1 tanimlamaktadir.
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Sekil 22. Yazarlarin bibliyografik eslesme analizi

4.1.2.10. Kurumlarin bibliyografik eslesme analizi

Kurumlarin bibliyografik eslesme analizi, farkli {iniversite ve arastirma kuruluslarinin benzer
kaynaklara atif yaparak bilimsel literatiirde hangi derecede ortak arastirma egilimleri

gosterdigini ortaya koyar. Kurumlarin bibliyografik eslesme analizine gore, en az 3 yayin ve en
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az 3 atif kriteri belirlenerek ag haritasi olusturulmustur. Birbiriyle baglantili oldugu goriilen 264
birim iizerinden yapilan analizde 11 kiime, 21.247 baglant1 ve baglant1 giicii 121454 Olarak
tespit edilmistir. En fazla bibliyografik eslesme olan kurumlar 2.065 alinti ile Granada
Universitesi (18753 TBG), 881 alint1 ile Illinois Universitesi (1975 TBG) ve 657 alint1 ile Vido
Universitesi (3811 TBG) olmustur.

Sekil 23’te bir diigiim bir kurumu temsil ederken, diigiim boyutu kurumun bibliyografik
eslesme yogunlugunu gostermektedir. Kurumlar arasi ¢izgiler ortak kaynaklara yapilan atiflari

simgelerken, farkli renkler benzer atif oriintiilerine sahip kiimeleri temsil etmektedir.

Kirmiz1 kiime, agin merkezinde yer alan ve en yogun bibliyografik eslesmelere sahip olan
kurumlar arasinda Hong Kong Politeknik Universitesi, Oviedo Universitesi, Hindistan
Teknoloji Enstitiisii ve Madrid Universitesi gibi Ispanyol ve Asya kokenli iiniversiteler yer
almaktadir. Yesil kiime, Cin Bilim Akademisi, Beijing Teknoloji Universitesi, Shanghai Jiao
Tong Universitesi gibi Cin merkezli kurumlar1 icermektedir. Mavi kiime, Islami Azad
Universitesi, Hebei Teknoloji Universitesi, Yonse Universitesi, Timisoara Politeknik
Universitesi gibi farkli kitalardan gelen kurumlari bir araya getirmektedir. Turkuaz kiime,
Concordia Universitesi, Lebanese Amerikan Universitesi, Alberta Universitesi ve Khalifa
Universitesi gibi kurumlar arasinda belirgin bir bibliyografik eslesme sdz konusudur. Bu grup,
ozellikle Orta Dogu ve Kuzey Amerika’daki arastirma kurumlarinin benzer kaynaklara
yoneldigini ortaya koymaktadir. Kahverengi kiime, Granada Universitesi, Cordoba
Universitesi, Vigo Universitesi ve Cadiz Universitesi arasindaki bibliyografik eslesmeler

goriinmektedir.
Ag yapis, dzellikle Ispanya, Cin, Hindistan ve Amerika merkezli kurumlarin bu alanda éncii

konumda oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, ¢alismanin temel hedeflerinden biri olan

GA’nin bilimsel yayinlardaki gelisimsel yapisin1 anlamaya katki saglamaktadir.
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Sekil 23. Kurumlarin bibliyografik eslesme analizi

4.1.2.11. Ulkelerin bibliyografik eslesme analizi

Ulkelerin bibliyografik eslesme analizi, iilkelerin benzer kaynaklara atif yaparak bilimsel
literatiirde hangi derecede ortak arastirma egilimleri gosterdigini ortaya koyar. Ulkelerin
bibliyografik eslesme analizine gore, en az 1 yayin ve en az 1 atif kriteri belirlenerek ag haritasi
olusturulmustur. Birbiriyle baglantili oldugu goriilen 90 birim {izerinden yapilan analizde 11
kiime, 21.247 baglant1 ve TBG 121.454 olarak tespit edilmistir. En fazla bibliyografik eslesme
olan iilkeler 6.579 alint1 ve ile ABD (88.720 TBG), 3763 alint: ile ispanya (66.956 TBG) ve
3077 alint1 ile Cin (45.320 TBG) olmustur.

Bibliyografik eslesme analizi, iilkelerin yaymlarmin ortak atif yaptigi kaynaklara gore
benzerliklerini 6lgmekte; bu baglamda, iki iilkenin aymi kaynaklara atif yapmasi, benzer

arastirma alanlarinda calistiklarini géstermektedir.
Sekil 24’te her bir diigiim bir lilkeyi temsil etmekte, diiglimlerin biiyiikligii tilkelerin GA

alanindaki yayin sayisina gore belirlenmektedir. Diigiimler arasindaki c¢izgiler, {ilkeler

arasindaki bibliyografik eslesme iliskilerini ifade etmekte; cizgilerin kalinlig1 ise bu iligkinin
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yogunlugunu yansitmaktadir. Renkler, {ilkelerin olusturdugu kiimeleri gostermektedir ve bu
kiimeler, GA alaninda tematik olarak benzer arastirma alanlarina sahip iilke gruplarini temsil
etmektedir. Yesil kiimede ABD, Cin ve Ingiltere iilkeleri arasindaki tematik benzerlikleri
oldugu goriilmektedir. Kirmiz1 kiimede Polonya, Malezya, Romanya, Giiney Kore ve Birlesik
Arap Emirlikleri gibi farkli bolgelerden tilkelerin bibliyografik eslesmesi s6z konusudur. Mavi
ve mor kiimede Tiirkiye, Italya, Arjantin, iran, Avusturalya ve Fransa iilkeleri arasindaki
bibliyografik eslesmeyi gostermektedir. Sar1 kiimede Meksika, Kanada, Portekiz ve Yunanistan
ilkeleri arasindaki bibliyografik eslesme gostermektedir. Turuncu kiime ise daha izole ve nis
tematik alanlar1 temsil etmektedir. Ozellikle Cin, Hindistan, Ispanya ve ABD gibi iilkeler, GA
alaninda tematik olarak 6nde gelen merkezler olarak dne ¢ikmaktadir. Bu kiimelenme, GA’nin

farkli cografi bolgelerde ve tematik alanlarda benzer arastirma egilimleriyle ele alindigini

ortaya koymaktadir.
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Sekil 24. Ulkelerin bibliyografik eslesme analizi
4.1.2.12. Calismalarin bibliyografik eslesme analizi
Sekil 25°te her bir diigiim bir ¢alismay1 temsil etmekte, diigiimlerin biiytikliigli caligmalarin atif
sayisina veya bibliyografik eslesme baglantilarinin yogunluguna gore belirlenmektedir.

Diigiimlerin renkleri, ¢alismalarin kiimelenme yapisin1 géstermekte; ayni renkteki diigiimler,

benzer referanslara atif yapan ve dolayisiyla tematik olarak benzer olan calismalar: ifade
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etmektedir. Diigiimler arasindaki ¢izgiler, bibliyografik eslesme iligkilerini temsil etmekte;
cizgilerin kalinlig1 ise bu iliskinin yogunlugunu yansitmaktadir. Kirmizi kiimedeki Casillas
(2009) ve Scott (2006) gibi caligmalar, GA’nin 2000’li yillardaki teorik ve erken
uygulamalarini temsil etmektedir. Yesil kiimedeki Asadi (2012) gibi ¢alismalar, GA’nin
2010’lu yillarda miihendislik ve veri analitigi alanlarinda yaygin bir sekilde kullanildigin
gostermektedir. Mavi kiimedeki Reif (2012) ve sar1 kiimedeki Said (2018) gibi daha yeni
calismalar, GA’nin YZ, biyoinformatik ve modern teknolojilerle entegrasyonunu
yansitmaktadir. Calismalarin diigiim boyutlar1, atif sayilarina veya bibliyografik eslesme
baglantilarinin yogunluguna gore degismekte; 6rnegin, Charbonneau (1995) ve Pelikan (1999)
gibi c¢alismalarin biiyiik diigiim boyutlari, bu ¢aligmalarin literatiirde genis bir etkiye sahip

oldugunu ve bir¢ok ¢aligsma tarafindan ortak referans olarak kullanildigini gostermektedir.

Sekil 26’da calismalarin atif sayilar1 verilmistir. En ¢ok atif alan dokiimanlarin yayin yillari,
GA literatiiriiniin zaman i¢indeki gelisimini yansitmaktadir. 753 atif sayisi ile en ¢ok atif alan
yayin Pelikan (1999) olmustur. Pelikan (1999) ve Charbonneau (1995) gibi erken donem
calismalari, GA’nin 1990’lar ve 2000’lerin basinda teorik ve bilimsel uygulamalara
odaklandigin1 gostermektedir. Samanta (2003) ve Scott (2006) gibi calismalar, GA’nin 2000’11
yillarda miihendislik ve uygulamali bilimlerde daha fazla yer buldugunu ortaya koymaktadir.
Daha yeni ¢aligmalar arasinda Kar (2016), Li (2020) ve Houssein (2020) gibi dokiimanlar,
GA’nin son yillarda YZ, ¢evresel bilimler ve modern miihendislik uygulamalariyla entegre
edildigini gdstermektedir. Ozellikle Houssein’in 2020 tarihli calismasinin kisa siirede 314 atif
almasi, GA’nin YZ ile entegrasyonunun giincel bir arastirma trendi oldugunu ve bu alanda hizli

bir etki yarattigini yansitmaktadir.
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Sekil 25. Calismalarin bibliyografik eslesme analizi
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Sekil 26. Diinyada en ¢ok atif alan yayinlar
4.1.2.13. Kaynaklar, yazarlar ve anahtar sozciik arasindaki iliski analizi

Sekil 27°de kaynaklar, yazarlar ve anahtar sozciikler arasindaki iliskileri gorsellestirmek
amaciyla li¢ alanli bir ¢izim olarak hazirlanmistir. Cizimde, sol siitun GA alanindaki temel
kaynaklar (atif yapilan referanslar), orta siitun bu alanda 6ne ¢ikan yazarlar1 ve sag siitun ise
literatiirde sik kullanilan anahtar sozciikleri temsil etmektedir. Her bir siitundaki o6geler
arasindaki ¢izgiler, bu {i¢ alan arasindaki iliskileri gostermekte; ¢izgilerin kalinlig ise iliskinin

yogunlugunu yansitmaktadir. Ug alanl ¢izim, GA literatiiriiniin temel kaynaklarinin (Goldberg,
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Holland, Mitchalewicz) teorik temeller {izerine odaklandigini, ancak zamanla bu temellerin
daha genis uygulama alanlarina (6rnegin, YZ, makine 6grenimi, biyoinformatik) tagindigini
gostermektedir. Herrera, Lozano ve Karr gibi yazarlar, bu klasik kaynaklar1 temel alarak
GA’nin optimizasyon ve evrimsel hesaplama alanlarinda uygulanmasina onciiliik etmistir.
Mirjalili ve Melin gibi yazarlar ise GA’nin modern teknolojilerle (6rnegin, YZ, pargacik siirii
optimizasyonu) entegrasyonuna odaklanmistir. Anahtar sozciikler arasinda genetic algorithms,
optimization ve artificial intelligence gibi terimlerin merkezi bir rol oynamasi, GA’nin hem

teorik hem de uygulamali alanlarda genis bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 27. Kaynaklar (CR), yazarlar (AU) ve anahtar sézclikler (DE) arasindaki iligkinin ii¢

alan grafigi ile (Sankey Diagram) gosterimi

4.2. Konu Modelleme Bulgular:

Bu calismada, GA alaninda 6ne c¢ikan konularin belirlenmesi amaciyla LDA yontemi

kullanilmistir.

4.2.1. Konu alanlarmin belirlenmesi

Konu modelleme ile 6ne ¢ikan tematik alanlar belirlenmistir. Tematik alanlar belirlenirken her

konu i¢in en iyi 10 anahtar kelime birlikte 10 konu ortaya ¢ikmaistir. Tablo 15°te LDA modelinin
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olusturdugu 10 konunun anahtar kelimelerine gore GA’nin arastirma alanlarindaki egilimleri

gosterilmistir.

Tablo 15. LDA sonucunda terimler ve konu bagliklari

Konu

Konu Baslig

LDA Terimleri

10

Yapay Zeka ve Sinir Aglar

Ag ve Sensor Tabanli Sistemler

Kontrol Sistemleri ve Optimizasyon

Genetik ve Biyoinformatik

Cok Amagcli Optimizasyon ve NSGA-II

Parametrik Tasarim ve Siire¢ Modelleme

Algoritma Gelistirme ve Problemler

Tahmin Modelleri ve Bulanik Mantik

Goriintii Isleme ve Smiflandirma

Cok Etmenli Sistemler ve Kural Tabanli Yaklasimlar

System, network, artificial,
intelligence, based, algorithm,
learning, neural, application
genetic

Network, service, sensor, data,
model, traffic, resource,
market, based, node

System, control, power,
algorithm, design,
optimization, cost, genetic,
controller, based

genetic, data, clustering,
cluster, sequence, expression,
protein, structure, set, cell

objective, multi, pareto, multi-
objective, nsga, cutting,
sorting, dominated, non,
machining

model, parameter, method,
process, design, using,
analysis, artificial, genetic,
optimization

algorithm, problem, genetic,
optimization, solution, method,
proposed, search, result, paper

model, network, neural,
prediction, fuzzy, used, data,
result, genetic, algorithm

feature, classification, method,
data, image, algorithm, using,
classifier, accuracy, based

genetic, algorithm, paper,
agent, system, based, using,
rule, approach, function
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4.2.2. Konu alanlar1 analizi

YZ ve sinir aglari, insan beyninin yapisindan ve islevinden, 6zellikle biyolojik ndronlarin

bilgiyi nasil iletisim kurdugundan ve islediginden ilham alan yontemleri igerir.

Ag ve sensOr tabanlt sistemler, cesitli ortamlar1 ve uygulamalar1 izlemek ve yonetmek i¢in

sensorleri, aglar1 ve veri islemeyi entegre eden hizla gelisen bir teknoloji alanidir.

Kontrol sistemleri ve optimizasyon, dinamik sistemlerin diizenlenmesi ve iyilestirilmesine

odaklanan ¢ok yonlii bir mithendislik ve uygulamali matematik alanidir.

Genetik ve biyoinformatik, genetik verileri analiz etmek ve yorumlamak icin temel hesaplama

araglarini ve metodolojilerini saglayan alandir.

Cok amagli optimizasyon ve NSGA-II, miithendislik, ekonomi ve lojistik gibi ¢esitli alanlarda
ortak bir zorluk olan birden fazla ¢eliskili hedefi ayn1 anda optimize etme siirecini ifade eder.
NSGA, ¢ok amacli optimizasyon problemlerini etkili bir sekilde ele almak i¢in tasarlanmais,

yaygin olarak kullanilan bir evrimsel algoritmadir.

Parametrik tasarim ve siire¢ modelleme, tasarim esnekligini, verimliligini ve yeniligi artirmak
icin hesaplama araglarindan yararlanan mimarlik, mihendislik ve {iretim alanlarinda

doniistiiriicii bir yaklasimi temsil eder.

Algoritma gelistirme ve problemler, hesaplama zorluklarini verimli bir sekilde ele almak i¢in

yontemlerin olusturulmasini ve iyilestirilmesini igerir.

Tahmin modelleri ve bulanik mantik, belirsizligi ele almak ve bilingli kararlar vermek icin

saglam cerceveler sunar.

Goriintli isleme ve siniflandirma, goriintiilerin yorumlanmasi, siiflandirilmasi ve analizine

odaklanan dinamik ve gelisen bir arastirma alanidir.

Cok etmenli sistemler ve kural tabanli yaklagimlar, karar vermeyi gelistirmek i¢in birden fazla

degisken ve veri kaynaginin entegre edilmesini igerir. Karar vermeyi otomatiklestirmek, insan
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uzmanligini yakalamak ve sistematik olarak uygulamak i¢in 6nceden tanimlanmis kurallar

kullanir.

4.2.3. Konu alanlar1 trend analizi

GA literatiirde kullanim1 zamanla g¢esitlenmekte ve uygulama alanlar1 genislemektedir. Konu
alanlart zaman i¢inde degisim gostermekte ve farkli alanlar donemsel olarak 6n plana

¢ikmaktadir.

1989-2005 yillart arasinda GA uygulamalar1 daha c¢ok klasik miihendislik problemleri ve
optimizasyon siiregleri ile sinirli kalmistir. Bu dogrultuda Algoritma gelistirme ve problemler,
kontrol sistemleri ve optimizasyon, ¢ok amacli optimizasyon ve NSGA-II konu basliklar
altinda yogunlagsmistir. Bu basliklar, GA temel yapisinin tanimlandigi ilk uygulama
orneklerinin gelistirildigi ve algoritmanin mihendislik tasarimi, iiretim planlama, kontrol

mekanizmalart gibi alanlarda kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir.

2005-2015 yillar1 arasinda GA YZ teknikleri ve veri analizi yontemleriyle birlestigi caligmalar
artmaya bagslamistir. Bu siirecte, Tahmin modelleri ve bulanik mantik, parametrik tasarim ve
siire¢ modelleme, goriintii isleme siniflandirma konular1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu konular, GA
yalnizca optimizasyon araci olarak degil, ayn1 zamanda veri siniflandirma, 6znitelik se¢imi,
stirec modelleme ve tasarim otomasyonu gibi alanlarda da kullanilmaya basladigini
gostermektedir. Ayrica, mimari tasarim, Uretim miihendisligi ve gorsel analiz gibi farkl
disiplinlerde uygulamalarin yayginlastigi bu donem, GA’nin uygulama tabanli yoniiniin

gelismeye basladig1 bir evreyi temsil etmektedir.

2015 ve sonras1 teknolojik gelismeler ve biiyiik veri uygulamalartyla birlikte GA kullanim
alanlarinda, YZ ve sinir aglari, genetik ve biyoinformatik, ¢ok etmenli sistemler ve kural tabanli
yaklagimlar, ag ve sensor tabanli sistemler konu basliklar1 6ne ¢ikmistir. Bu basliklar altinda
yapilan ¢alismalar GA’nin yapay sinir aglarinin egitimi, verilerin analizi, ¢ok etmenli karar
sistemleri ve otonom sensor gibi karmasik ve veri yogun ortamda kullanilmaya baslandigim

ortaya koymaktadir.
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4.2.4. Konu alanlarinin gorsellestirilmesi

Konularin gorsellestirilmesi i¢cin PyLDAvis aract kullanilmistir. PyLDAvis, LDA tarafindan
olusturulan konu modellerinin sonuglarini gorsellestirmek i¢in kullanilan bir aragtir (Gerlach

vd., 2017).

Sekil 28’de PyLDAvis araci ile sol tarafta konu dagiliminda daire alani, her bir konunun tim
killiyat {lizerindeki 6nemini temsil eder, dairelerin merkezleri arasindaki mesafe konular
arasindaki benzerligi gosterir. Benzer terimler barindiran konular birbiriyle daha fazla
kesisecegi icin haritada birbirine daha yakin konumlanirken, ortak terim bulundurmayan
konular daha uzakta yer alacaktir. Buna gore, "Konu 1- YZ ve Sinir Aglar1 ", "Konu 4- Genetik
ve Biyoinformatik " ve "Konu 5- Cok Amagli Optimizasyon ve NSGA-II " en yakin konulardir.
Bir baska yonden, "Konu 9- Gériintii Isleme ve Simiflandirma" ve "Konu 10- Cok Etmenli

Sistemler ve Kural Tabanli Yaklagimlar " en uzak konulardan biridir.

Sekil 28’de her konu i¢in, sag taraftaki histogram en alakali ilk 30 terimi listelemistir. Sag
tarafta yer alan mavi ¢ubugun uzunlugu, her bir terimin tiim yanitlar genelinde ne kadar sik
gectigini, kirmizi ¢ubugun uzunlugu ise bu terimin ilgili baglik igerisinde ne denli yogun
kullanildigin1 géstermektedir. Sag tarafta Konu 6 ele alinmistir. "Konu6- Parametrik Tasarim

ve Siire¢ Modelleme " i¢in en alakali terimler model, neural ve network terimleridir.

Intertopic Distance Map (via multidimensional scaling) Top-30 Most Relevant Terms for Topic 6 (8.5% of tokens)
o 5.000 10.000 15.000 20,000 25.000 20.000 35,000 40,000
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2. relevance(term w | topie ) = A * piw | 1) + (1 - A} * plw | tVpiw): see Sievert & Shirley (2014)
10%

Sekil 28. Konular aras1i mesafe haritasi (sol taraf); konu 6 i¢in en alakali 30 kelime (sag taraf)

70



5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada, 1989°dan 2025°e kadar GA alaninda yapilan 2143 ¢alismanin analizi yapilmistir.
Bu tezin amaci, GA yazinlarinda bibliyometrik 6zellikleri, konular1 ve gelisim asamalarini
belirlemektedir. GA alaninda ¢alisma yapacak olan arastirmacilar igin yararli bulgulara

ulastlmistir.

GA alaninda yayin sayilar1 1999 yilinda biiyiik bir artis gostererek dikkat ¢ekmektedir. 1999
yilinda GA en c¢ok teorik bilgisayar bilimi, YZ ve otomasyon alanlarinda kullanildigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, GA'nin bir¢ok miihendislik ve uygulamali bilim alanina da
yayildig1 anlasilmaktadir. Bu ¢ok alanli kullanim, 1999°daki yayin patlamasinin nedenlerinden
biri olabilir. 1999 yilindan sonra yayin sayisinda azalma goriilmiis olsa da 2002 yilinda artmaya
baslamis ve giiniimiizde de popiilerligini stirdiirmektedir. Tiirkiye 1999 yilinda 2 yayin ve

toplamda 54 yayin olmak iizere alana katki saglamistir.

GA alaninda Pelikan’in “BOA: The Bayesian optimization algorithm” yayini1 753 atif almigtir
ve bu yaymn alanin en fazla atif alan caligmasidir. Ardindan Charbonneau’nun “Genetic
Algorithms In Astronomy And Astrophysics” yayini ile 585 atif ile ikinci en fazla atif alan
yayin olmustur. Tiirkiye’den Sabuncuoglu’nun “Assembly Line Balancing Using Genetic

algorithms” yayim 117 atif almistir.

GA alaninda en fazla katki saglayan yazarlar ile yazarlarin bilimsel literatiirdeki etkilerini ve
arastirma alanindaki rollerini anlamada 6nemli bir etkendir. Herrera, 26 yayin, 1843 atif ve 158
TBG skoruyla alanda agik ara en etkili yazar olarak one ¢ikmaktadir. Bu, Herrera’nin hem
yiiksek iiretkenlik hem de genis bir bilimsel etkiyle lider konumda oldugunu gostermektedir.
Herrera’nin ¢alismalari, genellikler bilgisayar bilimi ve YZ kategorilerinde olmustur. Bu
caligmalar1 alaninda ilgi gérmiis ve diger arastirmacilar i¢in 6nemli referans kaynagi olmustur
(Herrera vd., 2003). Lozano, 13 yayin, 775 atif ve 135 TBG skoruyla ikinci sirada yer alarak
alana giiclii bir katki sundugunu ortaya koymaktadir. Lozano’nun ¢alismalari, 6zellikle GA,
parcacik siirli optimizasyonu, farkli tiirlerdeki caprazlama operatorleri ve ¢ok amagh
optimizasyon teknikleri iizerine odaklanmistir (Lozano vd., 2016). Varela, 13 yayin ve 123 atif
ile 38 TBG skoruyla, Lozano ile ayni1 sayida yayn {iretmis, ancak atif sayilarinda daha sinirlt
bir etki yaratmistir. Uretim planlama ve cizelgeleme alanlarinda genetik algoritmalarin

uygulanmas1 ve gelistirilmesi konularinda 6nemli katkilar saglamistir. Ozellikle, baslangi¢

71



popiilasyonunun sezgisel yontemlerle olusturulmast ve genetik algoritmalarin hibrit
yaklagimlarla zenginlestirilmesi gibi konular, Varela'nin arastirma alanlarinin merkezinde yer
almaktadir (Varela vd., 1999). Larranaga 3 yayinla 331 atif ve 34 TBG skoruyla, az sayida
yayinla yiiksek atif alarak niteliksel a¢idan gii¢lii bir performans sergilemistir. Calismalarinda
sinir aglarimin yapisal Ogrenimi ve genetik algoritmalarin bu siiregteki rolii iizerine
derinlemesine analizler sunmaktadir (Larranaga, 1996). TBG metrikleri incelendiginde,
Herrera ve Lozano’nun yiiksek skorlari, ¢aligmalarinin hem nicelik hem de nitelik agisindan
alana derinlemesine katki sagladigini yansitmaktadir. Sanchez ve Larranaga gibi yazarlarin
diisiik yaym sayilarina ragmen yiiksek atif sayilari, onlarin ¢alismalarinin alandaki diger

arastirmacilar tarafindan sik¢a referans alindigini ve etkili oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye’den alanda dikkat ¢eken isim Egrioglu 3 yayin ile alana katkida bulunmustur.
Aragtirmalari, bulanik zaman serileri tahmini, genetik algoritmalar ve yapay sinir aglar1 gibi
alanlarda 6nemli katkilar saglamistir. Bu ¢alismalar, 6zellikle finansal piyasalarin tahmini ve
YZ tabanli modelleme konularinda uygulama bulmaktadir (Egrioglu vd., 2023). Yazarlar
arasinda is birligi, arastirma alanindaki sosyal ve akademik aglarin yapisini ortaya koymagi
saglar. Yazarlar aras1 i birlikleri, kimin kiminle ¢alistigin1 ve bu aglarin nasil olustugunu
gosterir. Ornegin, Herrera, Lozano ve Cordon gibi yazarlar genis is birligi aglarina sahiptirler.
Bu yazarlarin genis is birligi aglarina sahip olmasinin yiliksek TBG ile dogrudan iliskilidir. TBG
bir yazarin bilimsel etkisini ve katkisin1 degerlendirmek i¢in yayin sayilari, atif sayilari ve diger
etki gostergelerini birlestiren karma bir dl¢iittiir. TBG, yalnizca yayin sayisina veya atif sayisina
odaklanmak yerine, yazarin genel bilimsel iiretkenligini ve ¢alismalarinin alandaki etkisini

biitiinciil bir sekilde 6l¢cmeyi amaglar.

GA alaninda en etkili iiretken olan iilkeler Cin, ABD ve Ispanya olarak gériilmektedir. Cin 321
yayinla en ist sirada yer almaktadir. Tiirkiye 54 yayin 630 atif ile alana katki saglamistir.
Tirkiye’nin orta diizey performansi, alana katki sagladigini1 gosterse de atif sayilar1 ve TBG
skoru acgisindan daha fazla gelisim potansiyeli oldugunu ortaya koymaktadir. Tiirkiye GA
alaninda 6nde gelen Cin, ABD, Ispanya ve Ingiltere ile is birlikleri bulunmaktadir. Hindistan
97 yaym, 1523 atif ve 20 TBG skoru, iran 61 yaymn, 1285 atif ve 20 TBG skoruyla alana
katkilar1 dikkat ¢ekmektedir. Hindistan, yiiksek yayin sayisiyla genis bir kapsama sahipken,
[ran daha az yayinla yiiksek atif alarak niteliksel bir etki yaratmigtir. Bu bulgular, her iki iilkenin
de bilimsel iiretkenliklerini artirma potansiyeline sahip oldugunu ve &zellikle Iran’in nitelik

odakl1 yaklagiminin gelecekte daha biiyiik etkiler yaratabilecegini gostermektedir. Bu durum,
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Hindistan ve Iran’m uluslararasi is birliklerini giiclendirerek alandaki etkilerini daha da
artirabilecegi yoniinde dnemli bir ipucu sunmaktadir. Ispanya’nin alanda dnde gelen iilkelerden
gelmesini kurum olarak Granada Universitesi 47 yayla en yiiksek yaparak desteklemektedir.
Ote yandan Singapur Universitesi 22 yaymnla dikkat ¢ekmektedir. Tiirkiye’den Bilkent
Universitesi 118 atif ve 1686 TBG ile 6ne ¢ikmaktadir.

GA alaninda NSFC, 85 yayinla en fazla destek saglayan fon saglayici olarak one ¢ikmaktadir.
Bu, NSFC’nin alanda yiiriitiilen aragtirmalara sagladigi finansal destegin kapsamini ve Cin’in
bilimsel iiretkenlikteki lider konumunu yansitmaktadir. Ispanya Hiikiimeti, 42 yaynla ikinci
sirada yer alirken, EU 32 yayinla ii¢lincii sirada bulunmaktadir. Bu {i¢ fon saglayici, toplam
yayinlarin 6nemli bir kismini1 destekleyerek alandaki arastirmalarin ana finansdrleri olarak
dikkat ¢ekmektedir. Brezilya merkezli CNPq ve CAPES, sirastyla 19 ve 18 yayinla 6nemli
katkilar sunmustur. Bu, Brezilya’nin bilimsel arastirmalara verdigi onemi ve bdlgedeki

arastirma kapasitesini gostermektedir.

GA alaninda en fazla katki saglayan dergiler yayin sayilari, atif sayilar1 ve TBG metrikleri
tizerinden degerlendirildiginde, Engineering Applications of Artificial Intelligence alanda en
fazla etkiye sahip dergi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu, derginin hem yiiksek iiretkenlik hem de
genis bir bilimsel etkiyle lider konumda oldugunu gdstermektedir. Dergi, bulanik mantik, sinir
aglar1 ve genetik algoritmalar dahil olmak iizere miihendislige uygulanabilir ¢esitli YZ
aracglarin1 kapsar ve bunlarin farkli miihendislik dallarinda kullanimlarini sergiler (Pham ve
Pham, 1999). GECCO-99: Proceedings of the Genetic and Evolutionary Computation
Conference, 128 yayin, 2945 atif ve 54 TBG skoruyla ikinci sirada yer alarak, 6zellikle genetik
ve evrimsel hesaplama alaninda 6nemli bir platform oldugunu kanitlamaktadir. Expert Systems
with Applications, 321 yaymla en yiiksek yayin sayisina sahip dergi olmasina ragmen, 3077
atif ve 36 TBG skoruyla dordiincii sirada yer almistir. Bu, derginin iiretkenlik acisindan 6nde
oldugunu, ancak yaymlarinin etkisinin diger lider dergilere kiyasla daha smirli kaldigimi
gostermektedir. IEEE Transactions on Evolutionary Computation, 48 yayin, 1104 atif ve 27
TBG skoruyla, daha az yayla yiiksek atif sayilar1 elde ederek niteliksel agidan giiglii bir etki
yaratmistir. Benzer sekilde, Artificial Intelligaence in Engineering (73 yayin, 864 atif, 26 TBG)
ve Applied Artificial Intelligence (70 yayin, 1174 atif, 25 TBG), dengeli bir performans

sergileyerek alana kayda deger katkilar sunmustur.
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GA alaninda anahtar kelime analizi alanin konularimi ve egilimleri ortaya g¢ikarmaktadir.
Analizde, genetic algorithms, 875 tekrar ve 4235 toplam baglant1 giicii ile en sik kullanilan
anahtar kelime olarak 6ne ¢gikmaktadir. Bu, genetik algoritmalarin alandaki aragtirmalarin temel
bir odak noktasi oldugunu ve diger konularla gii¢lii bir baglant1 icinde oldugunu gostermektedir.
genetic algorithm ise 581 tekrar ve 2811 baglanti giiciiyle ikinci sirada yer alarak, bu kavramin
farkli varyasyonlarla sik¢a ele alindigini ortaya koymaktadir. Artificial intelligence 256 tekrar
ve 1389 baglant1 giiciiyle, optimization 152 tekrar ve 946 baglanti giiciiyle, alandaki diger
Oonemli aragtirma odaklarim1 temsil etmektedir. Bu anahtar kelimeler, YZ ve optimizasyon
tekniklerinin genetik algoritmalarla sik¢a bir arada kullanildigini ve bu alanlarin birbirini
destekleyen bir yap1 sergiledigini gostermektedir. Multi-objective optimization 60 tekrar ve 247
baglant1 giiciiyle, fuzzy logic 55 tekrar ve 313 baglant1 giiciiyle, daha spesifik ancak etkili
arastirma alanlarin1 temsil etmektedir. Bu anahtar kelimeler, alandaki problemlerin genellikle
karmagik ve ¢ok boyutlu oldugunu, bu nedenle bulanik mantik ve ¢ok amagli optimizasyon gibi

yontemlerin sikga tercih edildigini gostermektedir.

GA alaninda konu modelleme analizi, 1989°dan 2025 yilina kadar alandaki konu basliklar
LDA terimleri ile belirlenmistir. Analizde YZ ve sinir aglari konu baglig1 6n plana ¢ikmaktadir.
Bunun disinda, en fazla dikkat ¢eken temalar arasinda ¢cok amacli optimizasyon, yapay sinir
aglar1 ile entegrasyon ve ¢O0ziim arama problemlerine yonelik genetik algoritma tabanh
yaklasimlar yer almaktadir. Ayrica genetik algoritmalarin biyoinformatik ve siniflandirma gibi
alanlarda da sikca kullanildig1 goriilmiistiir. GA’nin disiplinler arasi kullaniminin arttigin1 ve
gelisen teknolojilerle birlikte yeni arastirma alanlarinda da etkili olmaya bagladigini
gostermektedir. GA’nin zaman igerisinde farklilasan ve ¢esitlenen kullanim alanlarina sahip
oldugu, ayrica farkli disiplinlerle entegrasyonunun giderek arttig1 dikkat g¢ekmektedir.
Baslangicta daha ¢ok miihendislik uygulamalari, kontrol sistemleri ve algoritma gelistirme gibi
geleneksel teknik alanlarda kullanilan GA; giliniimiizde yapay zeka, biyoinformatik, goriintii
isleme ve cok etmenli sistemler gibi daha karmasik ve cagdas problemlerin ¢oziimiinde etkili
bir yontem olarak ©6ne ¢ikmaktadir. Bu gelismeler dogrultusunda GA'min; saglik ve
biyoinformatik alaninda, yapay zeka ile biitiinlesik sistemlerde, Endiistri 4.0 kapsaminda sensor
sistemleri, tiretim hatt1 yonetimi ve otonom karar alma siire¢lerinde; mimari tasarim ve siireg
miihendisliginde parametrik tasarim ve yapi optimizasyonunda; enerji yonetimi, rota planlama
ve kaynak tahsisi gibi ¢ok amacgli optimizasyon problemlerinde daha yaygin kullanilacagi

ongoriilmektedir.
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Bu tezde bulgular WoS veri tabani kullanilarak elde edilmistir. Bibliyometrik analiz icin
VOSviewer yazilim, R Studio Biblioshiny paketi ve konu modelleme i¢in LDA algoritmasi
kullanilmistir. Sonraki arastirmalarda, veri tabani olarak yalnizca WoS degil, Scopus, Google
Scholar gibi veri tabanlar1 kullanilarak daha genis bir bakis agis1 elde edilebilir. Bu, daha genis
ve kapsamli sonuglara ulasilmasini saglayabilir. Bibliyometrik analiz i¢in CiteSpace, Gephi,
HistCite, PowerBI gibi araglarin kullanilmasi ile ¢esitli ve zengin bulgularin elde edilmesine

imkan tanryabilir.
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