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Ozet

Bu arastirma, Scopus veri tabaninda taranan sosyal bilimler alanindaki dijital ikiz teknolojisi lizerine yapilan bilimsel
calismalarin bibliyometrik analizini yapmayi amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, 2018-2022 yillar1 arasinda
yayinlanmig 254 dergi makalesine ulagilmistir. Scopus veri tabaninda bulunan 254 bilimsel ¢alismanin bibliyometrik verileri
VOSviewer 1.6.18 programi kullanilarak analiz edilmis ve Microsoft Office Excel ile Tableau programlar1 kullanilarak
gorsellestirilmistir. Arastirmada elde edilen bulgulardan bazilari su sekildedir: (1) 254 makale 58 farkli iilkedeki
arastirmacilar tarafindan iiretilmistir. (2) Dijital ikiz {izerine en fazla yayn iireten iilkeler Ingiltere, Italya ve Cin Halk
Cumbhuriyeti’dir. (3) Valencia Politeknik Universitesi, Londra Universitesi Koleji, Milano Politeknik Universitesi ve Kosice
Teknik Universitesi dijital ikiz arastirmalarinda énde gelen kurumlardir. (4) Sustainability Switzerland dergisi 54 yayin ve
1203 atif sayisi ile one ¢ikmaktadir. (5) Atif sayis1 bakimindan Dmitry Ivanov ilk sirada yer almaktadir. (6) Arastirmalarda
makine 6grenmesi, yap1 bilgi modellemesi, akilli sehir, sanal gerceklik ve yapay zeka anahtar kelimelerinin 6n plana ¢iktigi
goriilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Dijital Ikiz, Dijital ikiz Teknolojisi, Bibliyometrik Analiz, Egilimler

Visualization of the research trends on digital twin in journal publications

Abstract

This research aims to make a bibliometric analysis of scientific studies on digital twin technology in the field of social
sciences searched in the Scopus database. For this purpose, 254 journal articles published between 2018-2022 were reached.
The bibliometric data of 254 scientific studies in the Scopus database were analysed using VOSviewer 1.6.18 and visualised
using Microsoft Office Excel and Tableau programs. Some of the findings obtained in the research are as follows: (1) 254
articles were produced by researchers from 58 different countries. (2) The United Kingdom, Italy and the People's Republic
of China are the countries that produce the largest number of programmes on the digital twin. (3) The Polytechnic University
of Valencia, University College London, the Polytechnic University of Milan and the Technical University of Kosice are
leading institutions in digital twin research. (4) Sustainability Switzerland journal stands out with 54 publications and 1203
citations. (5) Dmitry lvanov ranks first in terms of the number of citations. (6) It is seen that machine learning, building
information modelling, smart city, virtual reality and artificial intelligence keywords come to the fore in the researches.
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Giris

1950’11 yillarda baslayan dijitallesme siireci, bulut bilisim teknolojisi, yapay zeka, veri
madenciligi ve nesnelerin interneti gibi bircok yeni teknolojinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bu durum, dijitallesme siireci ilerledik¢e ivme kazanmis ve fiziksel ¢evre ile ilgili
yeni nesil dijital modelleme teknolojisinin kullanilmasina olanak saglamistir. Bu teknolojiler
ise siber-fiziksel sistemlere dayanmaktadir. Bu sistemler, nihai hedefi tam otomasyon olan
bilgisayar tabanli dijital algoritmalar araciligiyla fiziksel diinya ile siber diinyanin
algilanmasini saglayan temel yapilardir. Fiziksel diinyanin birer kopyasi olan sanal diinyalarin
olusturulmasi ise bu sistemler yardimiyla gerceklestirilmektedir (Kagerman, Whalster ve
Helbik, 2013). Fiziksel bir iiriin ya da nesnenin dijital temsili olarak tanimlayabilecegimiz
dijital ikiz kavrami da bu siber-fiziksel sistemler ile birlikte hayatimiza girmistir. Fiziksel
sistemlerden gelen veriler, yasam dongiisii siireci boyunca gergek sistemlere bagl sanal
sistemlerden gelen dijital bilgilerle temsil edilir. Bu nedenle, dijital ve fiziksel ikizlerin
entegrasyonu, gercek sistem c¢alisirken karar verme siirecini yonetmenin, diizenlemenin ve
iyilestirmenin etkili bir yoludur (Rosen, VVon Vichert, Lo ve Bettenhausen, 2015).

Dijital ikiz teknolojisi ilk kez 2002 yilinda “Uriin Yasam Dongiisii Y&netimi” kitabinin
yazar1 Dr. Michael Grieves tarafindan dile getirilmistir ve giiniimiizde 6zellikle havacilik ve
uzay bilimleri alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (Grieves, 2014; Grieves ve Vickers,
2017; Haag ve Anderl, 2018; Puri, 2017; Weyer, Meyer, Ohmer, Goreck ve Ziihlke, 2016).
Grieves (2006) kitabinda bu kavramu, fiziksel bir sistem iginde bir dijital simiilasyon modelinin
olugturulmasi ve bu modelden elde edilen bilgilerin gercek sistemdeki verilerle
iligskilendirilmesi olarak tanimlamaktadir (Mahmoud ve Hemdan, 2021). Fuller, Fan, Day ve
Barlow (2020) ise bu kavrami, fiziksel ve sanal diinyalar arasinda verilerin ¢ift yonlii olarak
aktarimim saglayan sistemler seklinde ifade etmektedir. Ote yandan, dijital ikiz kavrami
cogunlukla bir sistemin yasam dongiisii boyunca siirekli eklenen ve giincellenen entegre
simiilasyonlar ile fiziksel bir 6genin dijital temsili olarak tanimlanmaktadir (Madni, Madni ve
Lucero, 2019; Vrabic, Erkoyuncu, Butala ve Roy, 2018; Zheng, Yang ve Cheng, 2019). Bu
teknoloji hizmeti ilk olarak Grieves (2006) tarafindan “Bilgi Yansitma Modeli” olarak
bahsedilmis ve Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesinin (NASA) 2010 yili teknoloji yol
haritasinda agikga dijital ikiz olarak tanimlanmistir (NASA, 2010).

NASA’nin 1970 yilinda uyguladigi Apollo uzay programinda, birbirinin aynisi olan iki
arag Uretilmistir. Bu araglardan biri ugus egitimi i¢in yere yerlestirilirken, digeri ise karasal

olani simiile etmek i¢in uzaya firlatilmistir. Bu eslesme teknigi ile uzay araglarmin dijital
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kopyalarimi modelleyen NASA vyetkilileri, uzay araglarindaki olas1 hatalar1 6nceden tespit
edebilmek i¢in ¢esitli simiilasyon testleri gerceklestirmis ve dijital ikiz teknolojisinin yaygin
olarak kullanilmasina onciiliik etmistir. Bu agidan, literatiire Grieves tarafindan kazandirilan
dijital ikiz kavraminin simiilasyon teknolojisine dayandigi sdylenebilir (Aynaci, 2020; Houten,
2018; Kocabay, 2019; Marr, 2017; Rosen vd., 2015; Sahinaslan, 2020). Benzer sekilde, Erturan
ve Ergin (2018) de dijital ikizi, fiziksel diinyaki durumlar simiile etmek, gercek diinyadaki
degisikliklere uyum saglamak, siirecleri iyilestirmek ve potansiyel sorunlari dnceden tespit
edip ¢6zmek igin kullanilan bir arag¢ olarak tanimlamistir. Kim, Shin ve Choi (2019) ise bu
kavrami, fiziksel diinyaya esdeger gérmekte ve fiziksel sistemlerden gelen veriler internet
araciligiyla toplandigi icin siber-fiziksel sistemlerin bir unsuru olarak degerlendirmektedir.
Simiilasyon tabanli ¢ok boyutlu bir yap1 igermesinin yani sira dijital ikiz teknolojisini
diger teknolojilerden ayiran ozelliklerden biri de dijital temsil kabiliyetidir. Dijital temsil
sayesinde nesnenin gergek zamanl davranigi onu daha akilli ve yeniden programlanabilir hale
getiren dijital siireclerle yansitilmaktadir (Negri, Fumagalli ve Macchi, 2017). Dijital temsiller,
yapay zeka ve tahmine dayali analitik yoluyla is siirecindeki gercek sistemlerle senkronize
olarak gelisirken, ayn1 zamanda isleyisini iyilestirmek i¢in yeni bilgileri fiziksel ortamlarda
senkronize etmektedir (Tao, Cheng, Qi, Zhang, Zhang ve Sui, 2018). Dijital ikizin bir diger
ozelligi de teshis ve tahmin i¢in dijital izleme yetenegidir (Cai, Starly, Cohen ve Lee, 2017).
Ornegin, bir sistemin nerede arizalandigimi belirlemek igin dijital ikiz, arizanin nedenini
belirlemek ve sistemin tasarimini iyilestirmek igin sensor veri flizyonunu kullanabilir. Ayrica,
dijital ikizlerin kendi kendini uyarlama kabiliyetleri bulunmaktadir ve kendi kendine
parametreler olusturabilmektedirler (Schleich, Anwer, Mathew ve Wartzack, 2017). Bu
yetenek, gercek modellerin gelistirilmesini saglar. Bu nedenle, dijital ikiz teknolojisi
optimizasyon i¢in faydal bir arag olabilir, karmasik iliskileri tanimlanabilir hale getirebilir ve
sermaye harcamalarini azaltarak maliyeti diistirebilir. Bu baglamda, Kitain’in (2018) dijital ikiz
uygulamalar ve 6zellikleri ile ilgili siralamasi gegmis, bugiin ve gelecek i¢in yol gdsterici bir
model olarak diisiiniilebilir. Kitain (2018), dijital ikiz teknolojisinin 6zelliklerini su sekilde

siralamaktadir:

e Mevcut verileri analiz ederek verilen kararlar1 degerlendirme
e Siireci analiz etme ve performans degerlendirmeleri yapma
e Uzaktan kontrol edebilme

e Maliyeti diisiirme
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e Diger sistemlerle baglant1 kurma ve aradaki iligkileri inceleme
e Gelecekte olusabilecek muhtemel sorunlar1 ¢6zebilme

e Karmasik siiregleri kolay ve anlasilabilir bir hale getirme

Goriildigi tizere dijital devrimin yasandig1 bu ylizyilda, sistemlerin ¢ok boyutlu bir
dijital ikizinin olusturulmasi, etkinlik, verimlilik ve siireklilik ag¢isindan 6nemlidir. Grand View
Research Inc. tarafindan 2018 yilinda yayimlanan bir rapora gore, dijital ikiz pazar biiytikligii
2025 yilina kadar %38.2 oraninda biiyiiyecektir (Webl). Gartner arastirmasina gore (Costello
ve Omale, 2019), su anda nesnelerin internetini kullanan girketlerin tigte ikisinin oniimiizdeki
yillarda dijital ikizleri kullanmaya ge¢mesi beklenmektedir. Bu nedenle, dijital ikiz
teknolojisinin nesnelerin interneti ile birlestirildiginde fiziksel sistemleri hassas bir sekilde
analiz etme ve kontrol etme kabiliyeti nedeniyle yalnizca havacilik ve uzay alani degil, egitim,
saglik, iiretim, otomasyon, sehir planlamasi ve enerji gibi birgok alanda 6n plana ¢ikmasi
beklenmektedir.

Dijital ikiz teknolojisinin kullanimu ile ilgili alanyazin incelendiginde dijital ikizlerin
farkli alanlarda kullanildig1, kullanim amacina ve kullanildig1 alana bagli olarak ¢esitli faydalar
sagladig1 goriilmektedir (Dambrot, Kerchove, Flammini, Kinsner, MacDonald Glenn ve
Saracco, 2018; David, Lobov ve Lanz, 2018; Erturan ve Ergin, 2018; Ozen ve Giirel, 2020;
Sun, Tian, Fu, Geng ve Chunli, 2020; Tamer ve Ovgiin, 2020). Ornegin, havacilik sektdriinde
tiretilen bir ugak motorunun dijital ikizinin olusturulmasi, ileride ¢ikabilecek sorunlara karsi
gerekli onlemlerin alinmasini saglar ve hatalarin maliyetini erkenden o6deyerek teslimat
siirecini kolaylastirir. Ote yandan, otomativ sektoriinde, iiretilecek araglarin sanal kopyalarinin
olusturulmasi, iirlin gelistirme siirecini kisaltabilir ve {iretilecek araglarin Omiirlerini
belirleyerek bakim maliyetlerini diistirebilir. Bu dogrultuda, dijital ikiz teknolojisinin ihtiyag
duyulan her alanda kullanilabilecegi ve giderek yayginlasacagi sOylenebilir. Bu baglamda,
dijital ikiz kullanim alanlariyla ilgili biiyiik veri setlerinin detayl bir sekilde tespit edilip
yorumlanabilmesi igin geg¢miste yapilan bibliyometrik analiz caligmalarinin incelenmesi
faydali olacaktir. Bu asamada ilgili alanyazin taranmis ve dijital ikiz teknolojisi kavramina

iliskin bibliyometrik analiz ¢alismalar1 incelenmistir.

Tlgili Alanyazinin Incelenmesi

Dijital ikiz teknolojilerinin kullanimina iligkin arastirmalarin biliyiikk ¢ogunlugu {iretim,

endiistri, miithendislik, mimarlik ve saglik gibi alanlarda gercgeklestirilmistir. Buna karsilik,
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sosyal bilimlerde nispeten sinirli miktarda arastirma oldugu goriilmektedir. Bu arastirma, bu
alandaki dijital ikiz arastirmalarindaki mevcut egilimleri belirlemeyi ve ayni zamanda bu
alandaki onde gelen iilkeler, dergiler, yazarlar ve kurumlar hakkinda yeni akademik veriler
saglamay1 amaclamistir. Gergeklestirilen bibliyometrik analizde dijital ikiz teknolojisi lizerine

yapilan arastirmalar incelenmis ve Tablo 1'de bu arastirmalarin yazarlari, basliklari, amaglar

ve analiz yillarina iligkin bilgiler sunulmustur.

Tablo 1
Dijital ikiz teknolojisi ile ilgili arastirmalar
Analizin
vazar/lar Arastirmanin Bashgi / Yayin Arastirmanin Amaci Yapildig:
Yih Yil
Araliklar:
Suewelly Kriiger, Developing Knowledge on Bu arastirmanin amaci, dijital 2014-2019
Milton Bossato. digital Manufacturing to Digital | tiretimde dijital ikiz kullanimi ve
Twin: A Bibliometric and gercek zamanl bilgi aktarimi ile
Systematic Analysis / 2019 izleme sistemlerini i¢eren
arastirmalari tespit etmektir.
Maria Pia Ciano, Digital twin-enabled smart Bu aragtirmanin amaci, dijital ikizler | 2004-2019
Rossella Pozzi, industrial systems: a hakkindaki literatiirii gézden
Tommaso Rossi, bibliometric review / 2020 gecirmek ve akilli endiistriyel
Fernanda Strozzi. sistemlerin etkinlestirilmesinde
oynadiklari rolii aragtirmaktir.
Satish Kumar, Demystifying Artificial Bu arastirmanin amaci, dijital ikiz 2015-2020
Shruti Patil, Intelligence Based Digital Twins | kavramini incelemek ve
Arunkumar in Manufacturing- A akademisyenlerin iiretim alanlaria
Bongale, Bibliometric Analysis of Trends | katkis: igin kiiresel cerceveye
Ketan Kotecha, and Techniques / 2020 bakmaktir.
Anupkumar M.
Bongale,
Pooja Kamat
Bharath Suthar, Three Degrees of Freedom Bu arastirmanin amaci, gergek robot | 2015- 2021
Arunkumar Robotic arm and ve dijital ikiz eslemesine sanal
Bongale, its Dlgltal Twin USing Simulink - 6grenme ile basa glkmak lan bir
Satish Kumar. A Bibliometric Analysis / 2021 | ysntem ¢nermektir.
Giulio Paolo Is Digital Twin Technolgy Bu aragtirmanin amaci, mithendislik | 2003-2021
Agnusdei, Supporting Safety Management? | ve bilgisayar bilimlerindeki dijital
Valerio Elia, A Bibliometric and systematic ikiz arastirma ve uygulamalarini
Maria Grazia review / 2021 degerlendirmek ve aragtirma
Gnoni. kiimelerini belirleyerek gelecekteki
egilimlerini tespit etmektir.
Lemart Ante Digital Twin Technology for Bu arasgtirmanin amaci, akilli iiretim | 2011-2019
Smart Manufacturing and ve Endiistri 4.0 baglaminda dijital
Industry 4.0: A Biliometric ikiz teknolojilerinin hangi
Analysis of the Intellectual ¢aliymalarda kullanildigin:
Structural of the Research arastirmaktir.
Discourse / 2021
Vivek Warke, Sustainable Development of Bu aragtirmanin amaci, veri giidiimli | 2016-2021
Satish Kumar, Smart Manufacturing Driven by | sistemler, makine 6grenimi, yapay
zeka ve derin 0grenme gibi temel
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Arunkumar
Bongale,
Ketan Kotecha.

the Digital Twin Framework: A
Statistical Analysis / 2021

teknolojilerin yardimiyla akill
uretim sektoriinde dijital ikiz (DT)
gergevesi lizerine bir literatiir
incelemesi sunmaktir.

Chao Gao, Application of Digital Twins and | Bu aragtirmanin amaci, ulagtirmanmn | 2008-2022
Jianwei Wang, Building Information Modeling | dijitallestirilmesinde yapa bilgi
Shi Dong, in the Digitization of modellemesi ve dijital ikiz
Zhizhen Liu Transportation: A Bibliometric | teknolojilerinin bilimsel
Zhiwei Cui, Review / 2022 haritalamasim sistematik olarak
Ningyuan Ma, arastirmaktir.
Xiyang Zhao.
Georgiana Digital Twin and Smart Bu arastirmanin amaci, Endistri 2016-2020
Moiceanu, Manufacturing in Industries: A 4.0’a odaklanarak dijital ikiz ve akilli
Gigel Praschiv. Bibliometric Analysis with a tiretim konusundaki bilimsel
Focus on Industry 4.0 / 2022 literatiirii analiz etmektir.
Haidar Hosamo A Review of the Digital Twin Bu aragtirmanin amaci, tesis 2016-2022
Hosamo, Technology in the AEC-FM yonetimi ve mimarlik, mithendislik
Aksa Imran, Industry / 2022 ve ingaat sektorlerindeki dijital ikiz
Juan Cardenas- calismalarini analiz etmektir.
Cartagena,
Paul Ragnar
Svennevig,
Kjeld Svidt,
Henrik Kofoed
Nielsen.
Hossein Naderi, Civil Infrastructure Digital Bu arastirmanin amaci, mimarlik, 2012-2022
AliReza Shojaei. Twins: Multi-Level Knowledge | miihendislik ve ingaat sektoriindeki
Map, Research Gaps, and Future | dijital ikiz aragtirmalarini analiz
Directions / 2022 etmektir.
Jing Wang, Bibliometric Analysis of Digital | Bu aragtirmanin amact, mevcut 2014-2021
Xinchun Li, Twin Literature: A review of bilimsel alanda dijital ikiz
Peng Wang, Influencing Factors and teknolojilerine sistematik bir genel
Quanlong Liu. Conceptual Structure /2022 bakis saglamak ve dijital ikiz
kavraminin yasam dongiisiiniin farkli
asamalarindaki kilit alanlar1 ve
arastirma yonlerini belirlemektir.
Milad Baghalzadeh | Internet of Things (1oT), Bu arastirmanin amaci, insaat 2006-2022
Shishehgarkhaneh, | Building Information Modeling sektoriinde; Yapi Bilgi Modellemesi
Afram Keivani, (BIM), and Digital Twin (DT) in | (BIM), Nesnelerin Interneti (IoT) ve
Robert C. Moehler, | Construction Industry: A Dijital Tkiz (DT) kullanimini
Nasim Jelodari, Review, Bibliometric, and incelemektir.
Sevda Roshdi Network Analysis
Laleh.
Rajinder Bhandal, The Application of Digital Twin | Bu arastirmanin amaci, dijital ikizin | 2011- 2021
Royston Meriton, Technology in Operations and operasyon ve tedarik zinciri yonetimi
Richard Edward Supply Chain Management: A alanlarindaki potansiyel degerini
Kavanagh, bibliometric analysis / 2022 belirlemektir.
Anthony Brown.
Sharmin Sultana Machine Learning-Based Digital | Bu arastirmanin amaci, makine 2015-2022
Sheuly, Twin in Manufacturing: A Ogreniminin tiretimde dijital ikizlerin
Mobyen Uddin Bibliometric Analysis and kullanimina katkisini incelemek ve
Ahmed, Evolutionary Overview / 2022 mevcut yéntemleri ve gelecekteki
Shahina Begum. arastirma egilimlerini belirlemektir.
Tang Ji, Digital Twin Technology- a Bu arasgtirmanin amaci, akillt 2002-2022
Huiyue Huang, Bibliometric study of Top tiretimdeki en 6nemli dijital ikiz
Xun Xu. Research Articles Based on caligmalarini arastirmak ve dijital

Local Citation Score / 2022

ikizin gelisim yoniini, kritik
alanlarin1 kavramaya yardimci bir
caligma ortaya koymaktir.
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Xin Li, Identifying the Developing Bu arastirmanin amaci, dijital ikiz 2011-2020
Yuanfei Shen, Trends and Technological konusundaki akademik
Haolun Cheng, Competititon Situations for aragtirmalarin ve teknolojik
Fei Yuan, Digital Twin: A Bibliometric gelisimin mevcut durumunu tespit
Lucheng Huang. Overview and Patent Landscape | etmek ve iilkelerin ve kurumlarin
Analysis / 2022 teknolojik rekabet giiciinii
incelemektir.
Obaidullah Hakimi, | Digital twin-enabled smart Bu aragtirmanin amaci, tesis 2012-2022
Hexu Liu, facility management: A yonetiminde dijital ikiz ile ilgili
Osama Abudayyeh. | bibliometric review / 2023 literatiirin bibliyometrik bir analizini
yapmaktir.

Tablo 1 incelendiginde dijital ikiz teknolojilerine iliskin literatiir ¢aligmalarinin bilgi
aktarimi ve izleme sistemleri, akilli endiistriyel sistemlerin hayata gecirilmesi, sanal 6grenme,
makine O0grenmesi ve derin 0grenme kavramlari ile miihendislik, mimarlik ve bilgisayar
bilimlerinde dijital ikiz uygulama alanlar1 gibi konulara odaklandigi goriilmektedir. Bu
dogrultuda, ilgili ¢aligmalarin daha ¢ok fen bilimlerine odaklandigi, sosyal ve beseri
bilimlerdeki egilimleri inceleyen ¢alismalarin ise gorece daha az oldugu goriillmektedir. Tablo
1'de sunulan ortak bulgulara ek olarak, bu ¢alisma daha Once analiz edilmemis boyutlari
arastirmaktadir. Bu arastirmanin  Onemi, sosyal bilimlerde dijital ikiz teknolojisi
arastirmalarinda 6n planda olan yazarlari, dergileri, kurumlar1 ve tilkeleri tespit etmek ve bu
alandaki giincel egilimleri belirlemektir. Scopus veritabaninda taranan bu sosyal bilim
makalelerine iliskin bibliyometrik bilgiler gelecekte konuyla ilgili arastirma yapmay: diigiinen
arastirmacilar icin faydali bilgiler saglayacaktir. Sonug olarak, sosyal bilimlerde dijital ikiz
teknolojileriyle ilgili makalelerden elde edilen bibliyometrik bilgileri inceleyen bu arastirma,

bu konuda bilgi edinmek isteyen okuyucularin ilgisini ¢ekecektir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, Scopus veri tabaninda dijital ikiz kavrami lizerine gerceklestirilen
dergi makalelerini incelemek ve bu konu lizerine yapilan arastirmalarin seyrine iliskin genel
bir perspektif sunmaktir. Dijital ikiz kavrami {izerine yapilan arastirmalarin egilimini

belirlemek i¢in asagidaki aragtirma sorularina yanit aranmaistir:
Dijital ikiz ile ilgili yapilan aragtirmalarda;

Yillara gore dagilim nedir?

a
b. Onde gelen iilke ve kurumlarin dagilimi nasildir?

o

Onde gelen dergiler ve yazarlar hangileridir?

o

En fazla atif alan arastirmalar hangileridir?
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e. Ortak yazarlik ag1 haritas1 nasildir?
f. Bibliyometrik anahtar kelime analizi nasildir?

g. Ortak atif analizi haritas1 nasildir?

Yontem

Bu aragtirmada, dijital ikiz teknolojisine iliskin aragtirmalari incelemek igin
bibliyometrik analiz yontemi kullanilmistir. Bibliyometrik analiz, bilimsel ¢alismalarin ve
bunlarin referans listelerinin analiz edilmesini icermekte, yazarlarin, akademik kurumlarin,
bilimsel dergilerin, atif sikliklarinin ve belirli arastirma alanlarina 6zgii anahtar kelimelerin
mevcut durumlart ve gelecekteki egilimleri tahmin etmek i¢in degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir (Zhang, Ni, Tan, Luo ve Wang, 2022). Bu analitik yontemin temel amaci,
bilimsel ¢aligmalar arasindaki iligkileri sayisal olarak ifade ederek arastirmanin genel bir
degerlendirmesini saglamaktir (Donthu, Kumar, Mukherjee, Pandey ve Lim, 2021; Tekin,
Oztiirk ve Bahar, 2021). Ozellikle belirli ¢calisma alanlarmin, atiflarda belgelenen kurumlar ve
yayinlar ile bunlarin sikligi ve baglami agisindan degerlendirilmesi ile birlikte, mevcut

kosullarin ve gelecekteki beklentilerin anlagilmasina yonelik 6nemli gelismeler kaydedilmistir.

Arastirmalarin Belirlenmesi

Arastirma kapsaminda analiz edilen ¢alismalarin belirlenmesi siirecinde bazi Slgiitler
kullanilmistir. Bu 6l¢iitler yayin yeri, tarih araligi, anahtar kavramlar, konu alani, dokiiman
tlirli ve yayn dili olmak iizere alt1 kategoriye ayrilmistir. Arastirmada incelenecek olan bilimsel
aragtirmalarin belirlenmesindeki ilk 6l¢iit yayin yeridir. Arastirmada analiz edilen makaleler
icin Scopus veri tabaninda yayinlanmis olma 6lg¢iitii kullanilmigtir. Tarih kriteri olarak ise 2023
yilindan énce yaymlanmis olma kriteri belirlenmistir. Ugiincii dlgiit kategorisinde tarama
islemi yapilirken “digital twin”, “digital twins”, “digital twin technology” ve “digital twin
applications” anahtar kavramlari kullanmilmistir. Bu islem sirasinda anahtar kavramlar
mantiksal “OR” ve “AND” islecleri (operatorii) kullanilarak birbirleriyle iliskilendirilmistir.
Dordiincii olciit kategorisinde sosyal bilimler alanindaki arastirmalar analiz kapsamina
alimmigtir. Besinci 6l¢iit olan dokiiman tiirii kategorisinde ise dergi makaleleri inceleme
kapsamina almmustir. Altinci ve son Olgiitte ise yalnizca Ingilizce diliyle yazilmis olan
arastirmalar analize dahil edilmistir. Arastirmalarin belirlenmesine yonelik yapilan tim bu

oOl¢iitlerin formiile edilmis hali ise su sekildedir:
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“TITLE-ABS-KEY ( "digital twin" OR "digital twins" OR "digital twin technology” OR "digital twin
applications" ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "SOCI" ) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) ) AND (
LIMIT-TO (LANGUAGE , "English" ) ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2018 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR
,2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2021 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR
, 2022) ) AND ( LIMIT-TO (PUBSTAGE , "final" ) )”

Verilerin Analizi

Scopus veri tabaninda yapilan tarama islemi 02.05.2023 tarihinde gergeklestirilmistir.
Yapilan tarama islemi neticesinde toplam 254 makaleye ulasilmistir. Makalelere ait
bibliyometrik veriler CSV formatinda disa aktarilarak incelenmistir. Arastirmanin verilerini
analiz etmek ve gorsellestirmek icin VOSviewer siiriim 1.6.18, Microsoft Office Excel ve
Tableau stirim 2023.1 programlarindan faydalanilmistir. VOSviewer, esas olarak
bibliyometrik verileri analiz etmek ve gorsellestirmek i¢in kullanilan agik kaynakli bir
yazilimdir. Bu yazilim, 2010 yilinda Van Eck ve Waltman tarafindan olusturulmus ve o
zamandan beri bilimsel arastirmalar, bibliyometrik bilgiler ve ¢esitli patentler gibi biiyiik veri
kiimelerini incelemek i¢in kullanilmistir. Bu yazilim, arastirmacilarin biiytik veri kiimelerinden
anlamli i¢ goriiler elde etmesini ve bu bulgulara dayali bilimsel haritalar olusturmasini
saglamaktadir (Van Eck ve Waltman, 2010; Van Eck ve Waltman, 2014; Waltman, Van Eck
ve Noyons, 2010). Bu aragtirmada, arastirma sorularini yanitlamak i¢in yapilan ag analizleri
VOSviewer programi kullanilarak gergeklestirilirken arastirma ile ilgili diger bibliyometrik

veriler Microsoft Office Excel ve Tableau yazilim programlari kullanilarak gorsellestirilmistir.

Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu arastirmanin bazi siirliliklart bulunmaktadir. Arastirma 2018-2022 yillart arasinda
Scopus veri tabaninda yayinlanan toplam 254 dergi makalesi ile sinirhidir. Arastirma
02.05.2023 tarihinde gergeklestirilmistir. Arastirmaya 2023 yilinda yaymlanan bilimsel
makaleler dahil edilmemistir. Arastirma yalnizca sosyal bilimler alaninda yer alan bilimsel

makaleleri icermektedir.
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Bulgular

Arastirmanin  bu bdliimiinde, sistematik inceleme sonucunda ulasilan bilimsel
makalelerin bibliyometrik veri analizinden elde edilen bulgular sunulmustur. Arastirma

sorularina iligkin bulgular ilgili basliklar altinda analiz edilmis ve yorumlanmaistir.

Makalelerin Yayin Yillarina Gore Dagilimi

Dijital ikiz kavrami iizerine yapilan makalelerin yayin yillarina gore dagilimi Sekil 1°de

gosterilmektedir.

Makalelerin Yillara Gore Dagilim
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40 43
20

0 3
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Sekil 1. Makalelerin Yillara Gore Dagilimi

Sekil 1 incelendiginde dijital ikiz ile ilgili bilimsel makalelerin sayisinin yillar igerisinde
kararli bir sekil artig gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore en fazla makalenin

2022 yilinda en az makalenin ise 2018 yilinda yayinlandig1 goriilmiistiir.

Makalelerin Onde Gelen Ulke ve Yayin Sayisina Gore Dagilimi

Arastirma kapsaminda analiz edilen 254 makale 58 farkli iilkedeki arastirmacilar
tarafindan iiretilmistir. Arastirmada analiz edilen bu makalelerin 6nde gelen iilke ve yayin
sayisina gore dagilim grafiklerine Sekil 2’de yer verilmektedir. Sekil 2, en az 5 bilimsel
makalenin yayimlandigi 20 iilkeyi icermektedir. Bu {ilkelere ait olan veriler Scopus veri
tabanindan indirilerek Tableau programi yardimiyla gorsellestirilmistir.

Sekil 2 incelendiginde dijital ikiz kavrami iizerine en fazla bilimsel makale yayinlayan
iilkenin Ingiltere (33) ve italya (32) oldugu gériilmektedir. Bu iilkeleri sirasiyla; 31 bilimsel
makale ile Cin Halk Cumhuriyeti ve 30 bilimsel makale ile Almanya izlemektedir. Bilimsel

makale sayis1 bakimindan dijital ikiz kavrami {izerine en fazla ¢alisma yapan diger iilkeler ise

10
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sirastyla su sekildedir: Amerika Birlesik Devletleri (25), Avustralya (13), ispanya (13), Giiney
Kore (12), Rusya Federasyonu (10), Singapur (10), Kanada (9), Isvicre (9), Norveg (8),
Danimarka (7), Hindistan (7), Hollanda (7), Slovakya (7), Isveg (7), Finlandiya (5), Fransa (5).

Sekil 2. Onde Gelen Ulke ve Yayin Sayist

Dijital ikiz ile ilgili makale yaziminda 6nde gelen iilkelerin ortak yazarlik ag analizine
iligkin bilgiler Sekil 3’te sunulmaktadir. Ag analizi gerceklestirilirken analiz tiirii olarak ortak
yazarlik, analiz birimi olarak ise iilke secenekleri isaretlenmistir. Bir {ilkenin minimum belge
sayis1 2, minimum atif sayis1 ise 3 olarak belirlenmistir. 58 iilkeden 36’sinin ise bu esigi
karsiladigr goriilmiistiir. Sekil 3 incelendiginde mevcut agda toplam 8 kiimenin olustugu
goriilmektedir. Buna gore, oncii iilke olan Ingiltere (Makale Sayisi= 33, Atif Sayisi= 623),
Italya (MS=32, AS=538), Cin Halk Cumhuriyeti (MS=31, AS=457), Almanya (MS=30,
AS=1625) ve Amerika Birlesik Devletleri’nin (MS=25, AS=429) olusan agda 6n planda

olduklar1 ve baglayici bir rol tistlendikleri goriilmektedir.

11



AUAd 2023, Cilt 9, Say1 2, 1-30 Alptekin ve Tiirkmen

estonia
turkey

belgium finland
netherlands

united(@gdo‘m R
g

ireland

o

singapore

switzerland '
" unitWates
, sweden cnina .
portugal @ 2 g-» slovakia
P
spain
bragzil
auvia
cafada
thailand
&VOSviewer

Sekil 3. Onde Gelen Ulkelerin Ortak Yazarlik Ag Analizi

Dijital ikiz teknolojileri alaninda yapilan arastirmalara oncii olan kurumlara iliskin
bilgilere Sekil 4°te yer verilmektedir. Sekil 4, en fazla makale sayisina sahip olan ilk 10 kurumu

icermektedir.

Ziirih Federal Teknoloji Enstitiisii
Ulusal Arastirma Konseyi (italya)
Danimarka Teknik Universitesi
Nanyang Teknoloji Universitesi
Kosice Teknik Universitesi
Miinih Teknik Universitesi
Milano Politeknik Universitesi
Londra Universite Koleji (UCL)
Birmingham Universitesi
Valencia Politeknik Universitesi

= Makale Sayisi
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Sekil 4. Onde Gelen Kurumlarin Dagilim Semasi

Sekil 4’te sunulan bilgiler incelendiginde dijital ikiz teknolojisi iizerine en fazla bilimsel
arastirma yapan yiiksekogretim kurumlarinin Valencia Politeknik Universitesi (MS=6),
Birmingham Universitesi (MS=6), Londra Universitesi Koleji (MS=6) ve Milano Politeknik
Universitesi (MS=6) oldugu goriilmiistiir. Bu kurumlar1 5 makale ile Miinih Teknik Universite
ve Kosice Teknik Universitesi takip etmektedir. Bilimsel makale agisindan en yiiksek sayiya

sahip olan diger kurumlar ise sirasiyla su sekildedir: Nanyang Universitesi (MS=4), Danimarka
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Teknik Universitesi (MS=4), Ulusal Arastirma Konseyi (MS=4), Ziirih Federal Teknoloji
Enstitiisii (MS=4).

Onde Gelen Dergiler ve Yazarlar

Arastirma kapsaminda incelenen 254 bilimsel makalenin toplamda 113 farkli dergide
yayinladig goriilmektedir. Bu dergiler arasinda 79 derginin yalnizca 1 makale yayinladigi, 175
makalenin ise 34 dergi arasinda dagildigi goriilmektedir. Bu dagilima gore, 17 derginin 2
yayini, 9 derginin 3 yayni, 1 derginin 4 yayini, 1 derginin 6 yayini, 1 derginin ise 8 yayini, 2
derginin 10 yayini, 2 derginin 11 yayini, 1 derginin ise 54 yayini oldugu tespit edilmistir. Tablo

2’de yayin sayis1 3 ve iizeri olan 10 bilimsel derginin yayin sayisina gore siralamasi verilmistir.

Tablo 2
Yayin ve atif sayisina gére ilk 10 bilimsel dergi

Dergiler Makale Sayisi Atif Sayisi
Sustainability Switzerland 54 1203
Water Switzerland 11 81
International Journal of Geographical Information Science 11 161
Journal of Digital Landscape Architecture 10 36
Sustainable Cities and Society 10 155
Frontiers in Built Environment 8 75
IEEE Communications Standards Magazine 6 89
ASME Journal of Risk and Uncertainty in Engineering Systems 4 37
Cities Journal 3 112
Journal of Photogrammetry and Remote Sensing 3 127

Yaym ve atif sayisina gore ilk 10 bilimsel derginin verildigi Tablo 2’ye gore,
Sustainability Switzerland dergisi 54 bilimsel yayin ile ilk sirada bulunmaktadir. Bu dergiyi
sirastyla 11 yayin ile Water Switzerland ve International Journal of Geographical Information
Science dergisinin takip ettigi goriilmektedir. Journal of Digital Landscape Architecture ile
Sustainable Cities and Society dergileri ise 10 yayin ile ilk siralarda yer almaktadir. Diger
yandan, Frontiers in Built Environment (8), IEEE Communications Standards Magazine (6),
ASME Journal of Risk and Uncertainty in Engineering Systems (4), Cities Journal (3) ve
Journal of Photogrammetry and Remote Sensing (3) dergileri ise en yiiksek yayin sayisina

sahip olan diger bilimsel dergilerdir.

Dijital ikiz aragtirmalarinin incelendigi bu calismada 254 makalenin 252 yazar tarafindan
yayinlandig tespit edilmistir. Bu yazarlara iliskin ortak yazarlik ag analizi verileri Sekil 6’da
gosterilmektedir. Yazarlara yonelik yapilan bu ag haritas1 Vosviewer programi kullanilarak

olusturulmustur. Ag haritasinin olusturulmasi siirecinde analiz tiirii ortak yazarlik olarak
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belirlenirken analiz birimi ise yazarlar seklinde isaretlenmistir. Burada bir yazar i¢in en diisiik
belge ve atif sayisi 1 olarak belirlenirken 252 yazardan 208’inin esik kriterlerini karsiladigi

gorilmistir.
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Sekil 6. Toplam 208 Yazarin Ortak Yazarlik Ag Analizi

Toplam 208 yazarin ortak yazarlik ag analizi sonuglarinin verildigi Sekil 6’ya gore, pek
cok ortak yazarlik kiimesinin olustugu goriilmektedir. Buna gore, toplam makale ve atif

sayisina gore On plana ¢ikan 15 yazarlara iliskin bilgiler Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3
Yayin ve atif sayisina gére ilk 15 yazar

Yazarlar Kurum Makale Sayis1 | Atif Sayisi
Dmitry Ivanov Berlin School of Economics and Law 1 1042
Qinfei Min Dalian University of Technology 1 186
Yangguang Lu China Wanda Group Co. Ltd 1 186
Zhiyong Liu Dalian University of Technology 1 186
Chao Su Dalian University of Technology 1 186
Bo Wang Lenovo Capital & Incubator Group 1 186
Fabian Demski | High-Performance Computing Center Stuttgart (HLRS) | 1 140
Uwe Wossner High-Performance Computing Center Stuttgart (HLRS) | 1 140
Mike Letzgus Fraunhofer IAO 1 140
Micheal Ruddat | University of Stuttgart 1 140
Claudia Yamu University of Groningen 1 140
Chao Fan Texas A&M University 1 124
Cheng Zhang Texas A&M University 1 124
Alex Yahja Episys Science Inc, Poway, CA 1 124
Ali Mostafavi Texas A&M University 1 124
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Yayin ve atif sayilaria gore ilk 15 yazarin gosterildigi Tablo 3 incelendiginde en yiiksek
atif sayisina sahip olan yazarin Dmitry Ivanov oldugu belirlenmistir. Onu sirastyla Min Qinfei,
Yangguang Lu, Zhiyong Liu, Chao Su ve Bo Wang’in takip ettigi goriilmektedir. Fabian
Demski, Uwe Wossner, Mike Letzgus, Micheal Ruddat, Claudia Yamu, Chao Fan, Cheng
Zhang, Alex Yahja ve Ali Mostafavi ise en yiiksek atif sayisina sahip olan diger yazarlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ortak yazarlik ag haritas1 incelendiginde ise bu yazarlarin

olusturduklar1 ortak yazarlik kiimeleri arasinda bir baglantinin olmadig1 goériilmektedir.

Dijital ikiz Makalelerindeki Egilimler

Arastirmanin bu asamasinda dijital ikiz {izerine yapilan bilimsel ¢aligsmalarin egilimlerini
belirlemek i¢in yazar anahtar kelimelerinin es olusum analizleri gergeklestirilmistir. Buna gore,
yazarlarin anahtar kelime analizlerine iliskin olusturulan ag haritasina Sekil 7’de yer
verilmektedir. Ag haritasinin olusturulmasinda analiz tiirii olarak ‘“es olusum” secenegi
isaretlenirken analiz birimi olarak ise “yazar anahtar kelime” secenegi isaretlenmistir. Bir
anahtar kelimenin en diigiik tekrar sayisi ise 5 olarak belirlenmistir. Buna gore, toplam 988

anahtar kelimeden 18’inin esigi karsiladig goriilmiistiir.

constrauction

sustaigability
t
/L biin
industry 4.0 internetidf things
d . L | B .
% . simulation
=
artificial igpelligence smal city
digitwms
virtualireality
deep |earning
machin@learning urban glanning
augmented reality
smarngicities

%, VOSviewer

Sekil 7. Yazarlarin Anahtar Kelimelerinin Es-Olusum Haritasi

Sekil 7°de esigi karsilayan bu 18 anahtar kelimenin ortak yazarli es olusum haritasi
gosterilmektedir. Bu agamada dijital ikiz ile ilgili aragtirmalarin egilimlerini belirlemek i¢in

“digital twin” ve “digital twins” anahtar kelimeleri ile tekrar eden anahtar kelimeler olan “ot”
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ve “smart cities” kelimeleri esigi asan diger anahtar kelimelerin arasindan ¢ikarilmistir. Buna

gore, 14 anahtar kelimeden olusan ayrintili es-olusum haritasina Sekil 8’de yer verilmektedir.
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Sekil 8. Anahtar Kelimelerin Ayrintili Eg-Olusum Haritasi

Sekil 8’e bakildiginda, farkli renklere sahip 4 ayr1 kiimenin olustugu goriilmektedir. Bu
kiimeler igerisinde bazi anahtar kelimelerin olusum sayis1 ile toplam baglant1 giicii sayisina
gore On plana ciktilari tespit edilmistir. Kirmizi kiimede yer alan “makine 6grenmesi” (Olusum
Sayisi= 17, Baglant1 Sayisi= 22) ile yesil kiime igerisinde bulunan “yap1 bilgi modellemesi-
BIM” (OS= 15, BS= 16) ortiisme dereceleri bakimindan en fazla én plana ¢ikan anahtar
kelimeler olmustur. On plana ¢ikan diger anahtar kelimelerden “akilli sehir” (OS= 11, BS=17)
mavi kiimede yer alirken, “sanal gerceklik” (OS= 8, BS= 10) ise sar1 kiimede yer almaktadir.

Sekil 9°da yazarlarin ayrintili es-olusum haritasinda yer alan anahtar kelimelerin yillara
gore dagilimi gosterilmektedir. Sekil 9 incelendiginde 2020 yilinin baslarinda “nesnelerin
interneti” ve “simiilasyon” kavramlar1 6n plana ¢ikarken ayni yilin sonunda “artirilmis
gerceklik” kavraminin 6n plana ¢ikmaya basladigr goriilmiistiir. Diger yandan, 2021 yilinin
baslarinda “endiistri 4.0”, “yapr bilgi modellemesi”, “akilli sehir”, “yapay zeka” ve

29 ¢¢

“stirdiirtilebilirlik” anahtar kavramlar1 6ne ¢ikarken yilsonunda ise “derin 6grenme”, “makine
199 ¢«

ogrenmesi”, “dongiisel ekonomi”, “yap1” ve “sanal gerceklik” kavramlarinin 6n plana ¢ikmaya

basladig1 belirlenmistir.
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Sekil 9. Yazarlarin Anahtar Kelime Es-Olusum Haritasinin Yillara Gore Dagilim1

Dijital ikiz ile ilgili yapilan arastirmalarin ortak atif analizini yapmak igin bibliyometrik

baglanti analizi gergeklestirilmistir. Bu analize iliskin ag haritas1 Sekil 10°da gosterilmektedir.

shahinmoghadafgym.; natephra w.

abdelrahman mum.; miller ¢. (2

jouan p.; Hallor p. (2020)

lin h; xu b gehen v fi w:

beilc.; cuhdoller r.; coduro

gl wU] huo y.; yang# jia g, chy
dembski f.; Sner u,; letzgu
tagliabu : ecconi f.r.; .

wang j.; i chang q’

o cetin's.; de wolli; bocken n
¢

bevilacqua r“otgmre.; C o vk —

©
sie ISR X jng *
| 4 fanc. zh%yah aa. mo
ketzler b,; n"er\*v; 1at* ..?“. J
: ) N . W‘mj,“:; luo X.
min q.; lu Z5Su £
putzb.; dietw; empl p.; pe

M, VOSviewer
2020.0 2020.5 2021.0 20215 2022.0

Sekil 10. Makalelerin Bibliyometrik Baglant1 Analizinin Yillara Gére Dagilimi

Sekil 10°da gosterilen ag haritasinin olusturulmasi siirecinde analiz tiirii bibliyometrik
baglant1 olarak segilirken analiz birimi ise dokiimanlar olarak isaretlenmistir. Bir dokiimanin
atif sayist 1 olarak belirlenirken toplamda 254 belgeden 209’unun bu esigi karsiladigi

goriilmiistiir. Sekil 10 incelendiginde yayinlandiklart y1l agisindan daha eski tarihli yayinlarin
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daha yiiksek atif sayisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Elde edilen bu sonucun beklenilen bir

bulgu oldugu sdylenilebilir.

En fazla atif sayisina sahip olan bilimsel makaleler Tablo 4’te sunulmaktadir. Tablo 4,

atif sayis1 en diisiik 90 olan toplam 8 makale hakkinda bilgi vermektedir.

Tablo 4

Anif sayisi 90 ve iizeri olan makaleler

< . Atif
Yazar/lar Makale Basghgi Yayin Yili | Dergi Adi Sayisi
Predicting the impacts of epidemic Transoortation
outbreaks on global supply chains: A ReseaFr)ch Part E:
Ivanov, D. simulation-based analysis on the 2020 A ’ 1042
) Logistics and
coronavirus outbreak (COVID- Transoortation Review
19/SARS-CoV-2) case P
Min, Q., Lu, Y., | Machine Learning based Digital Twin International Journal of
Liu, Z., Su, C., Framework for Production 2019 Information 186
Wang, B. Optimization in Petrochemical Industry Management
Dembski, F.,
Wéssner, U., Urban digital twins for smart cities and Sustainabilit
Letzgus, M., citizens: The case study of herrenberg, | 2020 . Y 140
(Switzerland)
Ruddat, M., germany
Yamu, C.
Fan, C., Zhang, | Disaster City Digital Twin: A vision for International Journal of
C., Yahja, A, integrating artificial and human 2021 Information 124
Mostafavi, A. intelligence for disaster management Management
Food retail supply chain resilience and Transportation
Burgos, D., the COVID-19 pandemic: A digital Research, Part E:
. . . 2021 - 119
Ivanov, D. twin-based impact analysis and Logistics and
improvement directions Transportation Review
White, G., Zink, - . . -
A., Codecs, L, | 2 digital twin smart city for citizen 2021 Cities Journal 100
feedback
Clarke, S.
Bevilacqua, M.,
Bottani, E., Digital twin reference model Sustainabilit
Ciarapica, F. E., | development to prevent operators' risk 2020 . Y 100
. . (Switzerland)
Tronci, M., in process plants
Vignali, G.
Journal of
. . . . Photogrammetry,
Schrotter, G., The Digital Twin of the City of Zurich 2020 Remote Sensing and 99

Hiirzeler, C.

for Urban Planning

Geoinformation
Science

Tablo 4 incelendiginde en yiiksek atif sayisina sahip olan ¢alismanin Dimitry Ivanov

(2020) tarafindan yazilan bilimsel ¢calisma oldugu tespit edilmistir. Onu sirasiyla; Min, Lu, Liu,

Su ve Wang (2019) tarafindan yapilan ¢alisma ile Dembski, Wossner, Letzgus, Ruddat ve

Yamu (2020) tarafindan yapilan ¢alismanin takip ettigi goriilmiistiir.

Arastirma kapsaminda incelenen makalelerin ortak atif analizi haritasina iliskin

gorsellestirmeye Sekil 11°de yer verilmistir.
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grieves m., vigkers j., digita
boschert s., i@8en r., digital
05 £! )

el saddik a., @igital twins: t

:}ﬁ’leves m., vickers j., digita

b
kritzinger w.gkarner m,, traa
khajavi s.h., @etlagh n.h., ja fuller a., fanz, day c., bar
white g., zinkga., codeca l.,
tangs., shelde@d.r., eastman
kaewunruen &y xu n, digital
kaewunruen &4 lian q., digita
e negri e., fumagalli I., macchi dembski f., wassner u, letzgu

shahat e., hydl c.t., yeomc,,
errandonea I, beltran s., arr

tao f., zhang m., digital twin
o'dwyer e., pa!., charleswor

f VOSviewer

Sekil 11. Makalelerin Ortak Atif Analizine Iliskin Ag Haritas

Yapilan ag analizinin olusturulmasinda analiz tiirli olarak ortak atif segcenegi, analiz
birimi olarak ise atif gosterilen referanslar se¢ilmistir. Bir referans minimum 4 atif ile
siirlandirilmigtir. Atif yapilan toplam 11811 referans i¢cinden 24 tanesinin ise esik kriterlerini
karsiladig1 goriilmiistiir. Bu say1 Vosviewer programinin gorsellestirme Onerisi lizerine 21°e
indirilmistir.

Dijital ikiz iizerine gergeklestirilen makalelerin ortak atif analizine iliskin
gorsellestirmenin verildigi Sekil 11 incelendiginde toplamda 5 kiimenin var oldugu
goriilmektedir. Bu kiimeler icerisinde yer alan arastirmalar arasinda toplam baglant1 giicli en
yiksek olan arastirmanin Fuller vd. (2020) tarafindan yapilan “Digital Twin: Enabling
Technologies, Challenges and Open Research” baslikli ¢alismanin oldugu belirlenmistir. En
yliksek atif sayisina sahip olan arastirmanin ise Grieves ve Vickers (2016) tarafindan yapilan
“Digital Twin: Mitigating Unpredictable, Undesirable Emergent Behavior in Complex

Systems” baslikli ¢alismanin oldugu goriilmiistiir.
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Sonuc¢ ve Tartisma

Arastirma sonucunda dijital ikiz teknolojisi iizerine yapilan bilimsel arastirmalarin
sayisinin yillar igerisinde istikrarli bir sekilde artis gosterdigi tespit edilmistir. Alanyazin
incelendiginde benzer bulgular elde eden baska bilimsel arastirmalarin da oldugu
goriilmektedir (Agnusdei, Elia ve Gnoni, 2021; Bhandal, Meriton, Kavanagh ve Brown, 2022;
Ciano, Pozzi, Rossi ve Strozzi, 2021; Gao, Wang, Dong, Liu, Cui, Ma ve Zhao, 2022; Hosamo,
Imran, Cardenas-Cartenega, Svennevig, Svidt ve Nielson, 2022; Ji, Huang ve Xu, 2022; Li,
Shen, Cheng, Yuan ve Huang, 2022).

Dijital ikiz teknolojisi ile ilgili yayinlanan 254 makalenin 58 farkli tilkedeki
aragtirmacilar tarafindan iretildigi belirlenmistir. Arastirma kapsaminda analiz edilen
makalelerin 6nde gelen iilke ve yayin sayisina gore dagilimlari incelendiginde en fazla bilimsel
yayn iireten iilkenin 33 yayinla ingiltere oldugu ve onu 32 yayinla Italya’nin takip ettigi tespit
edilmistir. Cin Halk Cumhuriyeti (31), Almanya (30) ve Amerika Birlesik Devletlerinin (25)
ise diger onde gelen tilkeler arasinda oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bulguya benzer bir bulgu
Hakimi, Liu ve Abudayyeh (2023) tarafindan elde edilmistir. Hakimi vd. (2023) yapmis
olduklar1 arastirmada, dijital ikiz ile ilgili en fazla arastirmanin yapildig: iilkenin Ingiltere
oldugunu, onu sirastyla Amerika Birlesik Devletleri, Italya, Avustralya, Cin Halk Cumhuriyeti
ve Almanya’nin izledigini tespit etmislerdir.

Dijital ikiz kavrami iizerine en fazla bilimsel aragtirma iireten kurumlarin Valencia
Politeknik Universitesi, Londra Universitesi Koleji (UCL), Milano Politeknik Universitesi ve
Kosice Teknik Universitesi oldugu belirlenmistir. Dokiiman sayis1 bakimindan énde gelen
diger kurumlar ise sirasiyla; Nanyang Universitesi, Danimarka Teknik Universitesi, Ulusal
Arastirma Konseyi ve Ziirih Federal Teknoloji Enstitiisti olmustur. Alanyazin incelendiginde
bu bulguya benzer bagka bir bulguya rastlanmamistir. Bunun nedeni, bu arastirmanin sosyal
bilimler alaninda yer alan dijital ikiz arastirmalar1 {izerinde yiiriitiilmesi olabilir.

Dijital ikiz teknolojisi lizerine gergeklestirilen 254 bilimsel makalenin toplamda 113
farkli dergide yayinladigi belirlenmistir. Buna gore, Sustainability Switzerland dergisi 54
bilimsel ¢aligma ile ilk sirada yer alirken bu dergiyi 11 bilimsel ¢alisma ile Water Switzerland
ve International Journal of Geographical Information Science dergilerinin izledigi tespit
edilmistir. Atif sayis1 bakimindan yine Sustainability Switzerland (1203) dergisinin ilk sirada
yer alirken onu sirasiyla; International Journal of Geographical Information Science (161) ile
Sustainable Cities and Society (155) dergilerinin takip ettigi goriilmiistiir. Bu arastirmada ilk
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sirada yer alan Sustainability dergisinin ise Li vd. (2022)’nin yapmis oldugu arastirmada
besinci sirada yer aldig1 goriilmiistiir.

Aragtirmada en fazla atif sayisina sahip olan arasgtirmacinin 1042 atifla Dmitry Ivanov
oldugu bu arastirmaciyi ise 186 atif sayisi ile Min Qinfei, Yangguang Lu, Zhiyong Liu, Chao
Su ve Bo Wang’in takip ettigi tespit edilmistir. Atif sayis1 acisindan 6nde gelen diger
aragtirmacilarin ise Fabian Demski, Uwe Wossner, Mike Letzgus, Micheal Ruddat, Claudia
Yamu, Chao Fan, Cheng Zhang, Alex Yahja ve Ali Mostafavi oldugu goriilmiistiir. Benzer
sekilde Bhandal vd. (2022)’nin ger¢eklestirmis oldugu arastirmada da Ivanov ve Lu en fazla
atif sayisina sahip yazarlar arasinda yer almistir.

Dijital ikiz teknolojisi iizerine gerceklestirilen calismalarin egilimlerini tespit etmek i¢in
yazarlarin anahtar kelimelerinin es-olusum haritasi, bibliyometrik baglanti analizi ve ortak atif
ag analizleri yapilmistir. Buna gore, yazarlarin anahtar kelimelerinin ayrintili es-olusum analizi
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sonuclarina bakildiginda, 6ne ¢ikan anahtar kelimelerin “makine O6grenmesi”, “yap1 bilgi
modellemesi”, “akilli sehir”, “sanal gerceklik” ve “yapay zekd” oldugu tespit edilmistir. Ote
yandan, bu anahtar kelimelerin yillara gore dagilimi incelendiginde 2020 y1ilinin baglangicinda
“nesnelerin interneti” ve “simiilasyon” anahtar kelimelerinin 6ne ¢iktig1, ancak ayni yilin
sonunda “artirllmis gergeklik” kavraminin 6n plana ¢ikmaya basladigt belirlenmistir. Benzer
sekilde 2021 y1linin baglarinda “endiistri 4.0, “yap1 bilgi modellemesi”, “akilli sehir”, “yapay
zekd” ve “siirdiiriilebilirlik” anahtar kelimeleri 6n plana ¢ikarken yilsonuna dogru “derin
ogrenme”, “makine 6grenmesi”, “dongiisel ekonomi”, “yap1” ve “sanal gerceklik” anahtar
kelimelerinin 6n plana ¢ikmaya basladigi gozlemlenmistir. Elde edilen bulgulara benzer bir
bulgu Ciano, Pozzi, Rossi ve Strozzi (2021) tarafindan bulunmustur. Ciano vd. (2021), dijital
ikiz destekli akilli endiistriyel sistemler lizerinde yaptiklari ¢aligmalarinda, sanal gerceklik,
artirllmig gergeklik, yapay zeka ve simiilasyon anahtar kelimelerinin arastirmalarin odak
noktasi haline geldigini belirlemislerdir.

Dijital ikiz konusunda yazilan makalelerin bibliyometrik baglanti analizinin yillara gére
dagilimlar incelenmistir. Elde edilen bulgular giiniimiize daha yakin bir zaman diliminde
yayinlanmis olan ¢aligmalarin eski tarihli galigmalara gore daha az atif sayisina sahip oldugunu
gostermistir. Bu durum son derece beklenen bir bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Arastirmada atif sayis1 en yiiksek olan makaleler sorgulanmistir. Elde edilen bulgulara
gore, en yiiksek atif sayisina sahip olan bilimsel ¢alismalarin sirasiyla; Transportation

Research, Part E: Logistics and Transportation Review, International Journal of Information
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Management, Sustainability (Switzerland), Cities Journal ve Journal of Photogrammetry,
Remote Sensing and Geoinformation Science dergilerinde yayinlandiklar1 goriilmiistiir.

Son olarak makalelerin ortak atif analizine yonelik ag haritasi incelenmistir. Yapilan
inceleme sonucunda 5 kiimenin ortaya c¢iktigi tespit edilmistir. Bu kiimeleri olusturan
arastirmalar arasinda toplam baglant1 giicii en yiiksek olan arastirmanin Fuller vd. (2020)
tarafindan gergeklestirilen “Digital Twin: Enabling Technologies, Challenges and Open
Research” baglikli ¢alisma oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira en yiiksek atif sayisina
sahip olan bilimsel arastirmanin ise Grieves ve Vickers (2016)’in “Digital Twin: Mitigating
Unpredictable, Undesirable Emergent Behavior in Complex Systems” baslikli ¢alismasi

oldugu goriilmiistiir.

Oneriler
Arastirma sonucunda elde edilen bulgulardan yola g¢ikilarak bazi1 Onerilerde
bulunulmustur. Dijital ikiz teknolojisine odaklanan bu ¢alismada, bu alanda arastirma yapan
oncii lilke ve kurumlarin yani sira en ¢ok atif alan yazar ve makaleler, en ¢ok yayin yapan
bilimsel dergiler ve en ¢ok atif alan kaynaklar incelenmistir. Dolayistyla bu sonuglar, dijital
ikizler konusunda yeni bilimsel arastirmalar yapmak isteyen arastirmacilar i¢in onemli ig

goriler saglamaktadir. Bu kapsamda arastirmacilara ¢esitli 6neriler sunulmustur:

1. Bu arastirmada dikkate alinmayan metodolojik degiskenler gelecekteki calismalarda
arastirilabilir.

2. Sosyal ve beseri bilimlerde dijital ikiz uygulamalarinin kullanimi iizerine yeni
bilimsel arastirmalar yapilabilir.

3. Dijital ikiz teknolojilerinin kullanimiyla bireylerin sosyal hayatlarinda artan
stirdiirtilebilirlik kavraminin toplumu nasil etkiledigini tespit etmek icin yeni bilimsel

arastirmalar yapilabilir.

22



AUAd 2023, Cilt 9, Say1 2, 1-30 Alptekin ve Tiirkmen

Kaynak¢a

Agnusdei, G. P., Elia, V., & Gnoni, M. G. (2021). Is digital twin technology supporting safety
management? A bibliometric and systematic review. Applied Sciences, 11(6), 2767.
DOI: https://doi.org/10.3390/app11062767

Ante, L. (2021). Digital twin technology for smart manufacturing and industry 4.0: A
bibliometric  analysis of the intellectual structure of the research
discourse. Manufacturing Letters, 27, 96-102. DOI: 10.1016/J.MFGLET.2021.01.003

Aynact, 1. (2020). Dijital ikiz ve saghk uygulamalari. [zmir Katip Celebi Universitesi Iktisadi
ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 3(1), 70-82.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ikacuiibfd/issue/54124/710591 Erisim tarihi: 15.04.2023

Baghalzadeh Shishehgarkhaneh, M., Keivani, A., Moehler, R. C., Jelodari, N., & Roshdi
Laleh, S. (2022). Internet of things (10t), building information modeling (bim), and
digital twin (dt) in construction industry: A review, bibliometric, and network
analysis. Buildings, 12(10), 1503. DOI: https:// doi.org/10.3390/buildings12101503

Bevilacqua, M., Bottani, E., Ciarapica, F. E., Costantino, F., Di Donato, L., Ferraro, A,, ... &
Vignali, G. (2020). Digital twin reference model development to prevent operators’ risk
in process plants. Sustainability, 12(3), 1088. DOI: https://doi.org/10.3390/su12031088

Bhandal, R., Meriton, R., Kavanagh, R. E., & Brown, A. (2022). The application of digital
twin technology in operations and supply chain management: A bibliometric
review. Supply Chain Management: An International Journal, 27(2). 182-206. DOI:
10.1108/SCM-01-2021-0053

Burgos, D., & Ivanov, D. (2021). Food retail supply chain resilience and the COVID-19
pandemic: A  digital twin-based impact analysis and improvement
directions. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, 152,
102412. DOIL: https://doi.org/10.1016/j.tre.2021.102412

Cai, Y., Starly, B., Cohen, P., & Lee, Y. S. (2017). Sensor data and information fusion to
construct digital-twins virtual machine tools for cyber-physical manufacturing.
Procedia Manufacturing, 10, 1031-1042. DOI: 10.1016/j.promfg.2017.07.094

Ciano, M. P., Pozzi, R., Rossi, T., & Strozzi, F. (2021). Digital twin-enabled smart industrial
systems: A bibliometric review, International Journal of Computer Integrated
Manufacturing, 34(7-8), 690-708. DOIl:
https://doi.org/10.1080/0951192X.2020.1852600

23


https://doi.org/10.3390/app11062767
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ikacuiibfd/issue/54124/710591
https://doi.org/10.3390/su12031088
https://doi.org/10.1016/j.tre.2021.102412
https://doi.org/10.1080/0951192X.2020.1852600

AUAd 2023, Cilt 9, Say1 2, 1-30 Alptekin ve Tiirkmen

Costello, K., & Omale, G. (2019). Gartner survey reveals digital twins are entering
mainstream use. https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2019-02-20-
gartner-survey-reveals-digital-twinsare-entering-mai Erisim tarihi: 15.04.2023

Dambrot, S. M., Kerchove, D., Flammini, F., Kinsner, W., MacDonald Glenn, L., & Saracco,
R. (2018). IEEE Symbiotic autonomous systems white paper Il.
https://digitalreality.ieee.org/images/files/pdf/SAS-WP-11-2018-Finalv3.2.pdf  Erisim
tarihi: 24.04.2023

David, J., Lobov, A., & Lanz, M. (2018). Leveraging digital twins for assisted learning of
flexible manufacturing systems. Proceedings of the 16th International Conference on
Industrial Informatics (INDIN), 529-535, Portugal. DOIl:
10.1109/INDIN.2018.8472083

Dembski, F., Wossner, U., Letzgus, M., Ruddat, M., & Yamu, C. (2020). Urban digital twins
for smart cities and citizens: The case study of Herrenberg,
Germany. Sustainability, 12(6), 2307. DOI: https://doi.org/10.3390/su12062307

Donthu, N., Kumar, S., Mukherjee, D., Pandey, N., & Lim, W. M. (2021). How to conduct a
bibliometric analysis: An overview and guidelines. Journal of Business Research, 133,
285-296. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2021.04.070.

Erturan, 1. ve Ergin, E. (2018). Dijital denetim ve dijital ikiz yontemi. Muhasebe Bilim
Diinyasi Dergisi, 20(4), 810-830. DOI: 10.31460/mbdd395261

Fan, C., Zhang, C., Yahja, A., & Mostafavi, A. (2021). Disaster city digital twin: A vision for
integrating artificial and human intelligence for disaster management. International
Journal of Information Management, 56, 102049. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2019.102049

Fuller, A., Fan, Z., Day, C., & Barlow, C. (2020). Digital twin: Enabling technology,
challenges and open research. IEEE Access, 8, 108952-108971 DOI:
10.1109/ACCESS.2020.2998358

Gao, C., Wang, J., Dong, S., Liu, Z., Cui, Z., Ma, N., & Zhao, X. (2022). Application of digital
twins and building information modeling in the digitization of transportation: A
bibliometric review. Applied Sciences, 12(21), 11203. DOIL:
https://doi.org/10.3390/app122111203

Grieves, M. (2006). Product lifecycle management: Driving the next generation of lean
thinking. New York: McGraw-Hill Education.

24


https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2019-02-20-gartner-survey-reveals-digital-twinsare-entering-mai
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2019-02-20-gartner-survey-reveals-digital-twinsare-entering-mai
https://doi.org/10.3390/su12062307
https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2019.102049
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.2998358

AUAd 2023, Cilt 9, Say1 2, 1-30 Alptekin ve Tiirkmen

Grieves, M. (2014). Digital twin: Manufacturing excellence through virtual factory
replication. White Paper, 1, 1-7.
https://www.researchgate.net/publication/275211047_Digital_Twin_Manufacturing_E
xcellence_through_Virtual Factory Replication/citations Erisim tarihi: 15.04.2023

Grieves, M., & Vickers, J. (2017). Digital twin: Mitigating unpredictable, undesirable
emergent behavior in complex systems. In Kahlen, J., Flumerfelt, S., & Alves, A. (Ed.),
Transdisciplinary Perspectives on Complex Systems (pp. 85-113). Springer. DOI:
https://doi.org/10.1007/978-3-319-38756-7_4

Haag, S., & Anderl, R. (2018). Digital twin—proof of concept. Manufacturing Letters, 15, 64-
66. DOI: https://doi.org/10.1016/j.mfglet.2018.02.006

Hakimi, O., Liu, H., & Abudayyeh, O. (2023). Digital twin-enabled smart facility
management: A bibliometric review. Frontiers of Engineering Management, 1-18. DOI:
https://doi.org/10.1007/s42524-023-0254-4

Hosamo, H. H., Imran, A., Cardenas-Cartagena, J., Svennevig, P. R., Svidt, K., & Nielsen, H.
K. (2022). A review of the digital twin technology in the aec-fm industry. Advances in
Civil Engineering, 1-17. DOI: https://doi.org/10.1155/2022/2185170

Houten, H. V. (2018). How a virtual heart could save your real one.
https://www.philips.com/a-w/about/news/archive/blogs/innovation-matters/20181112-
how-a-virtual-heart-could-save-your-real-one.html Erigim tarihi: 29.04.2023

Ivanov, D. (2020). Predicting the impacts of epidemic outbreaks on global supply chains: A
simulation-based analysis on the coronavirus outbreak (COVID-19/SARS-CoV-2)
case. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, 136,
101922. DOI: https://doi.org/10.1016/j.tre.2020.101922

Ji, T., Huang, H., & Xu, X. (2022). Digital Twin Technology-A bibliometric study of top
research articles based on Local Citation Score. Journal of Manufacturing Systems, 64,
390-408. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2022.06.016

Kagermann, H., Wahlster, W., & Helbig, J. (2013). Recommendations for implementing the
strategic initiative industrie 4.0. Final Report of the Industrie 4.0 Working Group in
Acatech  National Academy of  Science and  Engineering,  1-82.
https://en.acatech.de/publication/recommendations-for-implementing-the-strategic-
initiative-industrie-4-0-final-report-of-the-industrie-4-0-working-group/ Erisim tarihi:
30.04.2023

25


https://doi.org/10.1016/j.mfglet.2018.02.006
https://doi.org/10.1155/2022/2185170
https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2022.06.016

AUAd 2023, Cilt 9, Say1 2, 1-30 Alptekin ve Tiirkmen

Kim, S. Y., Shin, B. S., & Choi, H. (2019). Virtual reality based education with mobile device
platform. Mobile Information Systems, 1, 1. DOI: https://doi.org/10.1155/2019/6971319

Kinsner, W. (2021). Digital Twins for Personalized Education and Lifelong Learning.
Canadian Conference on Electrical and Computer Engineering (CCECE-2021), 1-6,
Canada. DOI: 10.1109/CCECE53047.2021.9569178

Kitain, L. (2018). Digital twin - the new age of manufacturing.
https://medium.com/datadriveninvestor/digital-twin-the-new-age-of-manufacturing
d964eeba3313 Erisim tarihi: 23.03.2023

Kocabay, I. V. (2019). Dijital ikizler gémiilii gergek zamanl iiretim yiiriitme sistemi tasarimu:
kitlesel 6zellestirme ile {iretim yapan bir firmada uygulama. Hacettepe Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.

Kriiger, S., & Borsato, M. (2019). Developing knowledge on digital manufacturing to digital
twin: A bibliometric and systemic analysis. Procedia Manufacturing, 38, 1174-1180.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.01.207

Kumar, S., Bongale, A., Patil, S., Bongale, A. M., Kamat, P., & Kotecha, K. (2020).
Demystifying artificial intelligence based digital twins in manufacturing: A bibliometric
analysis of trends and techniques. Library, Philosophy and Practice, 1-21.
https://digitalcommons.unl.edu/libphilprac/4541 Erisim tarihi: 15.04.2023

Li, X., Shen, Y., Cheng, H., Yuan, F., & Huang, L. (2022). Identifying the development trends
and technological competition situations for digital twin: A bibliometric overview and
patent landscape analysis. IEEE Transactions on Engineering Management, 1-24. DOI:
10.1109/tem.2022.3166794

Madni, A. M., Madni, C. C., & Lucero, S. D. (2019). Leveraging digital twin technology in
model-based systems engineering. Systems, 7(1), 7. DOI: 10.3390/SYSTEMS7010007

Mahmoud, A. S., & Hemdan, E. E. (2021). Digital twins concepts, challenges, and future
trends. In M. Del Giudice & A. Osello (Ed.), Handbook of Research on Developing
Smart Cities Based on Digital Twins (pp. 48-60). IGI Global. DOI: https://doi-
org.offcampus.anadolu.edu.tr/10.4018/978-1-7998-7091-3.ch003

Marr, B. (2017). What is digital twin technology - And why is it so important?
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2017/03/06/what-is-digital-twin-
technology-and-why-is-it-so-important/#4d67dd832e2a Erisim tarihi: 28.04.2023

Min, Q., Lu, Y., Liu, Z., Su, C., & Wang, B. (2019). Machine learning based digital twin

framework for production optimization in petrochemical industry. International

26


https://doi.org/10.1155/2019/6971319
http://dx.doi.org/10.1109/CCECE53047.2021.9569178
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.01.207
https://digitalcommons.unl.edu/libphilprac/4541
https://doi-org.offcampus.anadolu.edu.tr/10.4018/978-1-7998-7091-3.ch003
https://doi-org.offcampus.anadolu.edu.tr/10.4018/978-1-7998-7091-3.ch003

AUAd 2023, Cilt 9, Say1 2, 1-30 Alptekin ve Tiirkmen

Journal of Information Management, 49, 502-519. DOIl:
doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2019.05.020

Moiceanu, G., & Paraschiv, G. (2022). Digital twin and smart manufacturing in industries: A
bibliometric analysis with a focus on industry 4.0. Sensors, 22(4), 1388. DOI:
10.3390/522041388

Naderi, H., & Shojaei, A. (2022). Civil infrastructure digital twins: multi-level knowledge
map, research gaps, and future directions. IEEE Access, 10, 122022-122037. DOI:
10.1109/ACCESS.2022.3223557

National Aeronautics and Space Administration-NASA (2010). Technology area 12:
Materials, structures, mechanical systems and manufacturing road map.
https://www.nasa.gov/pdf/501625main_TA12-MSMSM-DRAFT-Nov2010-A.pdf
Erisim tarihi: 07.05.2023

Negri, E., Fumagalli, L., & Macchi, M. (2017). A review of the roles of digital twin in cps-
based production systems. Procedia Manufacturing, 11, 939-948. DOI:
10.1016/j.promfg.2017.07.198

Ozen, A. ve Giirel, F. N. (2020). Kamu denetiminde dijital doniisiim: Dijital ikiz yéntemi.
Izmir Sosyal Bilimler Dergisi, 2(1), 16-23. https://dergipark.org.tr/tr/download/article-
file/1029335 Erigim tarihi: 23.04.2023

Puri, D. (2017). Oracle's digital twins implifies design process for complex iot systems.
https://www.networkworld.com/article/3235962/oracles-digital-twin-simplifies-
design-process-for-complex-iot-systems.html Erisim tarihi: 30.04.2022

Rosen, R., Von Wichert, G., Lo, G., & Bettenhausen, K. D. (2015). About the importance of
autonomy and digital twins for the future of manufacturing. IFAC-PapersOnLine, 28(3),
567-572. DOI: 10.1016/j.ifacol.2015.06.141

Schleich, B., Anwer, N., Mathieu, L., & Wartzack, S. (2017). Shaping the digital twin for
design and production engineering. CIRP Annals - Manufacturing Technology, 66(1),
141-144. DOI: 10.1016/j.cirp.2017.04.040

Schrotter, G., & Hiirzeler, C. (2020). The digital twin of the city of zurich for urban
planning. PFG-Journal of Photogrammetry, Remote Sensing and Geoinformation
Science, 88(1), 99-112. DOI: https://doi.org/10.1007/s41064-020-00092-2

Sheuly, S. S., Ahmed, M. U., & Begum, S. (2022). Machine-learning-based digital twin in
manufacturing: A bibliometric analysis and evolutionary overview. Applied
Sciences, 12(13), 6512. DOI: https://doi.org/10.3390/app12136512

27


https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2019.05.020
https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2019.05.020
https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2019.05.020
https://www.nasa.gov/pdf/501625main_TA12-MSMSM-DRAFT-Nov2010-A.pdf
https://doi.org/10.3390/app12136512

AUAd 2023, Cilt 9, Say1 2, 1-30 Alptekin ve Tiirkmen

Sun, J., Tian, Z., Fu, Y., Geng, J., & Chunli L. (2020). Digital twins in human understanding:
A deep learning-based method to recognize personality traits, International Journal of
Computer Integrated Manufacturing, 34(7-8), 1-14. DOl:
https://doi.org/10.1080/0951192X.2020.1757155

Suthar, B., Bongale, A., & Kumar, S. (2021). Three degrees of freedom robotic arm and its
digital twin using simulink - A bibliometric analysis. Library Philosophy and Practice,
5873, 1-36. https://digitalcommons.unl.edu/libphilprac/5873/ Erisim tarihi: 20.04.2023

Sahinaslan, E. (2020). Endiistri 4.0 doniistimiinde 6ne ¢ikan teknolojiler. Turgay Sec¢kin (Ed.).
Fen Bilimleri ve Matematik Alaninda Akademik Calismalar icerisinde, 61-79. Ankara:
Gece Kitaplig.

Tamer, H. Y. ve Ovgiin, B. (2020). Yapay zeka baglaminda dijital doniisiim ofisi. Ankara
Universitesi SBF Dergisi, 75(2), 775-803. DOI: 10.33630/ausbf.691119

Tao, F., Cheng, J., Qi, Q., Zhang, M., Zhang, H., & Sui, F. (2018). Digital twin-driven product
design, manufacturing and service with big data. International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 94 (9-12), 3563-3576. DOI:10.100700170-017-0233-1
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 13(3), 87-100. DOI:
10.52791/aksarayiibd.899935

Van Eck, N. J., & Waltman, L. (2010). Software survey: VOSviewer, a computer program for
bibliometric mapping. Scientometrics, 84(2), 523-538. DOI: 10.1007/s11192-009-
0146-3

Van Eck, N. J., & Waltman, L. (2014). Visualizing bibliometric networks. In Y. Ding, R.
Rousseau, & D. Wolfram (Ed.), Measuring Scholarly Impact (pp. 285-320). Springer.
DOI: 10.1007/978-3-319-10377-8_13

Vrabic, R., Erkoyuncu, J. A., Butala, P., & Roy, R. (2018). Digital twins: Understanding the
added value of integrated models for through-life engineering services. Procedia
Manufacturing, 16, 139-146. DOI: 10.1016/j.promfg.2018.10.167

Wang, J., Li, X., Wang, P., & Liu, Q. (2022). Bibliometric analysis of digital twin literature:
A review of influencing factors and conceptual structure. Technology Analysis &
Strategic Management, 1-15. DOI: 10.1080/09537325.2022.2026320

Warke, V., Kumar, S., Bongale, A., & Kotecha, K. (2021). Sustainable development of smart
manufacturing driven by the digital twin framework: A  statistical
analysis. Sustainability, 13(18), 10139. DOI: https://doi.org/10.3390/su131810139

28


https://doi.org/10.1080/0951192X.2020.1757155
https://digitalcommons.unl.edu/libphilprac/5873/
http://dx.doi.org/10.1080/09537325.2022.2026320

AUAd 2023, Cilt 9, Say1 2, 1-30 Alptekin ve Tiirkmen

Weyer, S., Meyer, T., Ohmer, M., Goreck, D., & Ziihlke, D. (2016). Future modeling and
simulation of cps-based factories: An example from the automotive industry. IFAC-
PapersOnLine, 49(31), 97-102. DOI: https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2016.12.168

White, G., Zink, A., Codeca, L., & Clarke, S. (2021). A digital twin smart city for citizen
feedback. Cities, 110, 103064. DOI: https://doi.org/10.1016/j.cities.2020.103064

Zhang, J. H., Ni, S. Y., Tan, Y. T., Luo, J., & Wang, S. (2022). A bibliometric analysis of
PIN1 and cell death. Frontiers in Cell and Developmental Biology, 2164. DOI:
10.3389/fcell.2022.1043725.

Zheng, Y., Yang, S., & Cheng, H. (2019). An application framework of digital twin and its
case study. Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing, 10, 1141-1153.
DOI: 10.1007/S12652-018-0911-3

Internet Kaynaklar

Webl URL.: https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-digital-twin-market,
Erisim tarihi: 21.04.2023

29


https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2016.12.168
https://doi.org/10.1016/j.cities.2020.103064

AUAd 2023, Cilt 9, Say1 2, 1-30 Alptekin ve Tiirkmen

Yazarlar Hakkinda
Gokhan ALPTEKIN

B Gokhan ALPTEKIN, Eskisehir’de dogdu. ilk ve orta dgrenimini burada tamamlad.
Ilk lisans egitimine 2012 yilinda Ege Universitesi Iletisim Fakiiltesi Radyo,
- = Televizyon ve Sinema boliimiinde baglarken, ikinci lisans egitimine ise 2014 yilinda
‘ é}‘ Anadolu Universitesi Iktisat Fakiiltesi Uluslararasi fliskiler béliimiinde basladi.
\ Sirasiyla 2016 yilinda Ege Universitesi'nden, 2018 yilinda ise Anadolu
b Universitesi’nden mezun olarak lisans dereceleri ald1. 2018 yilinda Firat Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitiisii [letisim Bilimleri Anabilim Dali’nda tezli yiiksek lisans egitimine basladi. 2020 yilinda
buradan mezun olarak bilim uzmani oldu. 2021 yilinda Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Uzaktan
Egitim Anabilim Dali’'nda doktora egitimine basladi. Halen doktora egitimini siirdiirmektedir Ayni zamanda

Bilimsel Arastirma Projelerinde (BAP) arastirmaci olarak caligmaktadir. Akademik ilgi alanlari: Uzaktan

Egitim, Acik ve Uzaktan Ogrenme, Egitim Teknolojileri, Yapay Zeka, Sanal Gergeklik, iletisim Bilimleri, {letisim
Sosyolojisi, Siyasal iletisim, Kusak Arastirmalari.

Posta adresi: Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yunusemre Kampsii, 26470, Eskisehir.
E-posta: gkhn.alptekin@gmail.com / gokhanalptekin@anadolu.edu.tr

URLL1: https://www.researchgate.net/profile/Goekhan-Alptekin

URLZ2: https://independent.academia.edu/GAlptekin

URL3: https://scholar.google.com/citations?user=s9Fbl-QAAAAJ&hI=en

Deniz TURKMEN

Ogr. Gor. Deniz TURKMEN, lisans egitimini 2007 yilinda Anadolu Universitesi
Egitim Fakiiltesi Ingilizce Ogretmenligi alaninda, yiiksek lisans egitimini ise 2010
yilinda Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii ingilizce Ogretmenligi
alaninda tamamlamistir. 2007- 2021 yillan1 arasinda Milli Egitim Bakanligina bagl
Anadolu Ogretmen Lisesi ve proje okullarinda Ingilizce &gretmenligi yapmus;

TUBITAK ve Erasmus proje koordinatérliikleri yapmus ve cesitli konularda projeler

yiiriitmiistiir. 2021 yilindan bu yana Eskisehir Teknik Universitesi Yabanci Diller
Yiiksekokulu’nda Ogretim Gérevlisi olarak calismakta olup, Havacilik Ingilizcesi, Is Ingilizcesi ve Genel
Ingilizce dersleri vermektedir. Ayni zamanda Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Uzaktan Egitim

Anabilim Dali’nda doktora egitimine devam etmektedir. Akademik ilgi alanlari: A¢ik ve Uzaktan Ogrenme,

Dijital Okuryazarlik, 21. yy. Becerileri ile Dil Ogretimi, E-Ogrenme, Yapay Zeka, Egitim Teknolojileri.

Posta adresi: Eskisehir Teknik Universitesi Yabanci Diller Yiiksekokulu iki Eyliil Kampiisii, 26555, Eskisehir.
E-posta: denizalptekin@gmail.com / denizturkmen@eskisehir.edu.tr

URLZ1: https://www.researchgate.net/profile/Deniz-Tuerkmen-2

URL2: https://scholar.google.com/citations?user=d2JY XHY AAAAJ&hl=tr&oi=sra

30



