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PREFACE 

The 5th INTERNATIONAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY MANAGEMENT 

SUMMIT, organized jointly by Istanbul Technical University and Bahcesehir Universit 

was be held in Istanbul, Turkiye during October 19-21, 2023. While organizing our 

engineering and technology management summits, we aimed to contribute to identifying 

and finding solutions to business problems that arise in engineering applications and 

technology use. We wanted to serve the field by analyzing these problems and solutions 

by taking into account today's rapid changes and developments, discussing the future 

situation and creating, increasing and diversifying the necessary environments to 

accomplish them. 

In the age we live in, we are faced with constantly and rapidly changing technological 

advances and innovations, both as individuals and as businesses. At the same time, we 

are experiencing environments of intense complexity and uncertainty, from global health 

crises to economic turmoil, from climate changes to natural disasters. 

We have to not only adapt to changes but also struggle and continue in uncertain 

environments. Of course, the role of engineering and technology management in 

overcoming these difficulties and disruptions, finding new horizons, possibilities, 

solutions and creating new opportunities cannot be denied.  

Therefore, we determined the theme of this year's summit as “ROLE of ENGINEERING 

and TECHNOLOGY MANAGEMENT in TIMES of EXTREME UNCERTAINTY.” 

We wanted to discuss the problems and possible solutions created by uncertain 

environments with our valuable guests attending our summit in different perspectives 

such as business world, technological, social and environmental dimensions. 

The realization of this Summit undoubtedly required a lot of effort and support. We would 

like to thank everyone who supported and contributed to our summit, the ITU and BAU 

Rectors, the honorary chairman of our summit, the opening keynote speaker and the 

invited speakers for their speeches. We would like to thank our moderators, authors, 

academics, researchers, students, professionals and all participants, and also to each of 

our organizing committee members. 

The book covers the abstracts and full papers in English or Turkish as the authors 

submitted to the summit. All submissions have been evaluated through a blind review 

process. Hoping the online book will be enjoyable and useful to all who are interested in 

research and studies and applications in the field of Engineering and Technology 

Management. 

 

Best Regards, 

 

On be half of Organizing Committe  

Prof. Dr. Ferhan Cebi  
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Kaplan G., Çorbacıoğlu E., Başoğlu A. N. 

Sentiment Classification of Customer Reviews Using Machine Learning 

Algorithms in Express Delivery Industry 

Demircioğlu H. Ö., Çalışkan B. G., Şimşek B., Özcan T. 

Suggestions for Developing Impact Focused Startup Investments in Turkey 

Akgün A.N., Camgöz Akdağ H. 

The Use of Engineering and Technology Management to Improve Recovery 

Outcomes After Disasters: A Literature Review of the Recovery Interventions 

Following the 2023 Dual Earthquakes in Türkiye 

Bal S. 
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A Hybrid Machine Learning Approach For Predicting 

Flight Delays 
Ibrahim Yilmaza,1 

a Industrial Engineering Department, Ankara Yildirim Beyazit University, Turkey 
1i.yilmaz@aybu.edu.tr 

  

Abstract— The aviation sector's rapid growth has led to increased competition, forcing companies to balance operations with 

cost, time, and delay. In unpredictable parameters, it's crucial for airlines to make informed decisions in flight operations to 

avoid negative effects like undesired costs, time loss, and customer dissatisfaction. Therefore, studies have been conducted 

to predict situations causing excessive costs in aviation industry. The study aims to develop a hybrid machine learning model 

to predict flight delays using artificial intelligence techniques. The prediction of delays is crucial for passengers and airlines, 

as it can minimize costs and save costs. Machine learning methods can predict delays, share past data with airport operators 

and passengers, and take necessary precautions. This approach aims to improve service quality and customer satisfaction 

without disrupting passenger plans. Precautionary measures can prevent flight delays from affecting each other. Time 

management in the aviation industry is crucial due to interdependent elements and the need for harmony. Estimating flight 

delays is essential, with reasons including carrier, late arrival, NAS, security, and weather delays. These elements must work 

together for successful flight realization. This study focuses on analyzing data from airports and live delay information in 

Turkey using big data analysis and machine learning methods. Despite multiple institutions contacting the researchers, no 

joint work has been conducted. The KNN algorithm was used for regression and classification, resulting in more effective 

results than previous studies. The study starts with delay causes and data analysis, then estimates delays based on these data 

and feature selection. The study reveals the effects of parameters on delays with realistic rates, providing the most accurate 

aircraft delay estimation based on the data. 

 
Keywords— Aviation delay estimation, big data analytics, machine learning, KNN algorithm, feature selection 
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A Hybrid System That Detects Abnormal Drops in 

Availability of Product Groups 
 

Anıl Özcana,1, Ömer Zeybeka,2 

a,b Migros Ticaret A.Ş., Türkiye 
1aniloz@migros.com.tr. 2omerze@migros.com.tr.

 

 

Abstract— It is crucial for retail companies to monitor and accurately manage the out-of-stocks and availability of their 

products or product group to maximize their profits. Assessment of out-of-stock instances is a labour-intensive process for 

retailer. Existence of large variety of product and categories complicates this process and compels companies to divert more 

workforce to surveillance of minimum required stock levels throughout every service point included in the organization. In 

a supply chain management system, a hybrid analytical system can be deployed to utilise tracking of required product group 

availability. In this study our objective is building an anomaly detection system based on calculated product availability and 

provide warnings when an unexpected fall from expected level of availability occurs on sub-category level. Researchers 

calculated the weighted average of product categories availability in service regions level and derived daily average level of 

availability for each group from June 2022 to January 2023. Two different methods for identifying expected trend for each 

category applied to series according to their trend stationarity characteristics. Since it’s expected that stationary process 

would remain around long-term averages, a naïve forecasting method is preferred for this group. On the other hand, for 

series with significant trend in variance or average level, Light-GBM regression is used. While applying forecasting 

algorithms to the series we rewind our data to t-15 and aim to nowcast last 15 days of availability level to test any significant 

diversion from expected levels. System creates alarms for the series reporting remarkable fall compared to expected level 

instantly. These flagged category groups are considered product groups that business units can concentrate on and should 

be thoroughly examined. 
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A Literature Review on Data Analytics: Tabular and 

Graphical Analysis 

Beyzanur Cayir Ervurala,1 

a Necmettin Erbakan University, Department of Aviation Management, Konya, Turkey 

1bc.ervural@erbakan.edu.tr 

Abstract— Data analytics is a hot topic for most disciplines and companies because of its many advantages. Data analytics 

applications have an effective prac- tice area and is an effective instrument in system improvements, resource opti- mization 

and problem solving stages. In this study, studies on data analytics applications were examined in the literature and 

statistically, qualitative/quantita- tive changes in application area, countries and years were presented in tables. The findings 

showed the importance of the topic and its widespread and effective performance in recent years. The study can provide 

insights for new application areas for practitioners and researchers working on this subject.  

Keywords— Data analytics, Operations management, Literature reviews.  
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A Mobile Application Design of Cancer Follow-Up Care 

for Breast Cancer Survivors 
Hossein Pourghaemia,1, Hatice Camgöz Akdağb,2 

a Istanbul Technical University /Turkey 
b Istanbul Technical University /Turkey 

1hossein.pourghaemi@gmail.com. 2camgozakdag@itu.edu.tr. 

  

Abstract— This work designs a mobile application to assist breast cancer survivors in managing their follow-up care. Breast 

cancer survivors encounter the challenge of tracking their follow-up appointments, which provide medical and psychological 

support post-treatment. While existing digital solutions document and track follow-up care, they primarily target 

professionals and care providers. To the best of our knowledge, no digital solution currently caters to patient use. Our 

primary objective is to facilitate follow-up care and motivate breast cancer patients to continue their treatment. We design 

a mobile application that generates a personalized follow-up care plan based on the latest literature. Patients can schedule 

follow-up appointments, document and share complaints, and track lifestyle habits and interventions. Push notifications 

remind patients of upcoming appointments, ensuring adherence to the follow-up plan. Furthermore, user data collected in 

the long term serve as reliable information for forecasting optimal follow-up care plans for future breast cancer survivors. 

Considering the application's target audience of non-professionals with limited medical knowledge, we employ simple 

questions instead of medical terms. The application features user-friendly elements like checkboxes and drop-down menus, 

offering a simple and intuitive patient experience. We conducted two semi-structured independent interviews with medical 

oncologists to evaluate usability and gather suggestions. The interviews encompassed an overview of the application, its 

benefits for breast cancer survivors, and sought feedback on user information. 

Keywords— Breast Cancer, follow-Up Care, Cancer Survivorship, Personalized Care Plan, Appointments Tracking. 
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A New Model of Innovation: TA FLAPERON 
𝑀𝑒𝑟𝑣𝑒 𝐾𝑂𝐶𝐴𝑀𝐴𝑁1,𝑎,  𝐵𝑒𝑡ü𝑙 𝐴𝐿𝑇𝑈𝑁𝑇𝐴Ş2,𝑏, 𝐸𝑦ü𝑝 Ç𝐴𝐿𝐼𝐾3,𝑐 ,𝐷𝑢𝑦𝑔𝑢 𝐴𝑘𝑡𝑎𝑦 𝐾𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑜ğ𝑙𝑢4,𝑑, 

𝑂𝑛𝑢𝑟 𝐽𝑎𝑛𝑒5,𝑒 

𝑌𝑎𝑙𝑜𝑣𝑎 Ü𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖 1,2,3 , Turkey 

 𝑇𝑢𝑟𝑘𝑖𝑠ℎ 𝐴𝑒𝑟𝑜𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒 𝐼𝑛𝑑𝑢𝑠𝑡𝑟𝑖𝑒𝑠, 𝐼𝑛𝑐.4,5 Turkey 

   𝑚𝑒𝑟𝑣𝑘𝑜𝑐𝑎𝑚𝑎𝑛@𝑔𝑚𝑎𝑖𝑙. 𝑐𝑜𝑚𝑎, 𝑏𝑒𝑡𝑢𝑙𝑎𝑙𝑡𝑢𝑛𝑡𝑠@𝑔𝑚𝑎𝑖𝑙. 𝑐𝑜𝑚𝑏,   𝑒𝑐𝑎𝑙𝑖𝑘@𝑦𝑎𝑙𝑜𝑣𝑎. 𝑒𝑑𝑢. 𝑡𝑟𝑐 

𝑑𝑢𝑦𝑔𝑢. 𝑎𝑘𝑡𝑎𝑦𝑘𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑜𝑔𝑙𝑢@𝑡𝑎𝑖. 𝑐𝑜𝑚. 𝑡𝑟𝑑 , 𝑜𝑛𝑢𝑟. 𝑗𝑎𝑛𝑒@𝑡𝑎𝑖. 𝑐𝑜𝑚. 𝑡𝑟𝑒 

        
Abstract—In an increasingly competitive business environment, companies need individuals with an innovative mindset to 

stay ahead of their competitors. In this paper we develop a model for an open innovation program, "TA Flaperon", for 

TAI (Turkish Aerospace Industries). In order to develop this model we have utilised three knowledge bases: Hackathons, 

Innovation Competitions, and Open Innovation.  

Hackathons are competitions organized in the field of technology and software development, encouraging participants to 

come up with innovative and creative ideas. Hackathons, such as data dives, code festivals, hack days, sprints, or edit-a-

thons, are time-bound events that are increasingly attracting the interest of practitioners and researchers.  

Innovation competitions have been designed to support the development of innovative ideas. A review of the literature 

revealed the "IdeaSprint" model, which is inspired by these competitions and methodologies. This model can be applied 

within the scope of both open innovation and internal entrepreneurship programs.  

Open Innovation refers to the facilitation of the development  activities related to innovation both within and outside the 

organization, as well as the utilization of innovation outside the organization to expand markets.  

As a result of reviewing three knowledge bases to determine current programs, and analysing these programs through 

SWOT analyses, we have developed an open innovation model called "TA Flaperon": 

The first step of our open innovation model is to identify the organization's needs for innovation. The second step involves 

issuing calls to members through a platform regarding these needs. In the third stage, members present their ideas and 

solutions. In the fourth step, the platform manager evaluates the ideas based on specific criteria. In the subsequent stage, 

authorized individuals within the organization evaluate all the solutions, eliminate unsuitable ones, and select the most 

appropriate solutions that meet their expectations. In the final stage, the participant with the best solution is rewarded. 

 

Keywords— Innovation, Open Innovation, Innovation Competitions, Hackathons, Innovation Model 
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A Novel Model for Assessment of Industry 4.0 Maturity in 

Defense Industry 

Ahmet Can Atamana,1, Bilge Varolb,2, Gül Tekin Temurc,3 

aNetas Telecommunication Inc., Istanbul 34912, Turkey 

b Faculty of Engineering, Turkish-German University, Istanbul 34820, Turkey 
c Faculty of Engineering and Natural Sciences, Bahcesehir University, Istanbul 34353, Turkey 
1acanataman@gmail.com 2bilge.varol@tau.edu.tr 3gul.temur@eng.bau.edu.tr 

Abstract— Technological developments have led to radical changes in all areas of life. The defense industry is also one of 

the sectors that experiences these radical changes. Defense qualifications, which have a great proposition on the part of 

countries' independence and political powers, require large investments for countries that do not want to have an 

outsourced defense system. Developed countries have made great strides in this respect, but the changing circumstances 

have increased their tendency towards defense systems, where technological developments are closely tracked and applied. 

Within the scope of this research, firstly, the effects of digital transformation on the defense industry are examined. Then, 

an Industry 4.0 maturity model including five main criteria (strategy, management and organization, human and R&D 

culture, product and technology, operation) is proposed with a novel multi-criteria decision making (MCDM) approach 

called hesitant fuzzy analytic hierarchy process (HFAHP). This approach, in which fuzzy logic is used, is chosen to handle 

the high uncertainties in the structure of the problem. Later, a real-life case study application is conducted in a pioneer 

company in Turkey. The results of this study show that strategy has the highest importance followed by product and 

technology, operation, human and R&D culture and management and organization.  

Keywords— Defense industry; Industry 4.0; Digital transformation; Maturity assessment; Multi criteria decision making; 

Hesitant fuzzy analytic hierarchy process.  
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A Reinforcement Learning-Inspired Estimation of 

Antibiotic Resistance in Poultry Environments 

Ahmet Eren Tomurcuka,1, Elif Bozcalib,2, Furkan Dogancan Baytemura,3, Caglar Sivrib,4, Ece 

Gelal Soyaka,5  

aComputer Engineering, Bahcesehir University, Istanbul, Turkey 
bManagement Engineering, Bahcesehir University, Istanbul, Turkey 

1ahmeteren.tomurcuk@bahcesehir.edu.tr. 2elif.bozcali@bahcesehir.edu.tr. 
3dogancan.baytemur@bahcesehir.edu.tr. 4caglar.sivri@bau.edu.tr. 

5ece.gelalsoyak@eng.bau.edu.tr 

Abstract— Antibiotic resistance occurs when bacteria evolve to withstand the effects of antibiotics, reducing the effectiveness 

of treatment medication. Estimation of antibiotics resistance holds importance, as antibiotic-resistant infections can spread 

rapidly and knowledge in antibiotic resistance allows healthcare providers to make informed decisions. However, this is a 

challenging task because there are very limited open data sets to work on, containing systematic measurements. In this work, 

we propose machine learning-inspired estimation of resistance of five specific types of antibiotics on different poultry 

environments and created confidence percentages in which tell us how accurate the program is for a specific type of 

antibiotic. The analysis in this work highlights that a variety of factors impact antibiotic resistance in poultry; however, an 

informative prediction using a model such as the one proposed in this paper would assist in proper planning and usage of 

antibiotics in terms of effectiveness and necessity.  

Keywords— Machine learning, Antibiotics, Resistance 
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A Work Study Application to Improve Processes in A 

Business Manufacturing Panel Doors 
Associate Professor Mustafa DESTEa,1, Zafer YILDIRIMb,2 

a Production Management and Marketing, İnonu University, Turkey 
b Production Management and Marketing, İnonu University, Turkey 

1 mustafa.deste@inonu.edu.tr. 2zaferyildiriimm@gmail.com. 

  

Abstract— This study covers the improvement activities to be carried out in the processes of a company operating in the 

Organized Industrial Zone of the province of Elazig, which produces panel doors in the manufacturing sector, with the help 

of a sanding machine, until the doors are sanded, transported by walkers after sanding and placed in the cleaning/ventilation 

machine. In this context, in order to evaluate the current situation, observations were made at the factory within certain 

days and the relevant observations were recorded via video. Then, under the current status title, the processes are shown 

both visually and temporally. It has been determined that the business spends an average of 55.23 seconds for the 

aforementioned processes. Then, a method study aiming to change the positions of the relevant processes in order to improve 

the production processes in the enterprise and a time study study to minimize the losses in the loading processes were carried 

out. As a result of the study, the three-stage sanding, loading on walkers, and transport-loading processes of the 

cleaning/ventilation machine were reduced to one step and the average time was reduced to 35.28 seconds. From this point 

of view, it has been determined that the new model will provide a 36% gain to the enterprise and increase efficiency. 

 
Keywords— Work Study, Method Study, Time Study, Manufacturing, Efficiency 
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Advancing Additive Manufacturing Efficiency Heuristic 

Part Decomposition and Algorithmic Parameter 

Calculation 

Safa Marboua,1, Adnan Coruma,2 

a Industrial Engineering Department, Bahçeşehir University, TÜRKİYE 

1safa.marbou@bahcesehir.edu.tr 2adnan.corum@bau.edu.tr 

Abstract— Additive Manufacturing (AM) has revolutionized industrial processes, offering unprecedented design freedom 

and optimization potential. However, challenges persist in part design, production planning, and process efficiency. This 

study introduces a heuristic-based guideline for effective part decomposition and presents an advanced algorithmic 

approach to calculate key AM parameters, including build time and total processing time. Focused on the widely used 

Fused Deposition Modelling (FDM) technique, we develop an enhanced build time equation that accounts for layer height, 

layer width, and printing speed, resulting in more accurate estimates. We demonstrate the practicality of our approach 

through an illustrative example that showcases its applicability in real-world scenarios.  

Keywords— Additive Manufacturing, Heuristic Decomposition, Algorithmic Approach, Fused Deposition Modeling 

(FDM), Build Time, Total Processing Time, Production Planning.  
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An Anomaly Detection Decision Support System for 

Inventory Stock Management: Machine Learning 

Approach 
Görkem Erdema,1 

a Migros Ticaret A.Ş. R&D Center, Migros Ticaret A.Ş., Türkiye 
1gorkemer@migros.com.tr. 

  

Abstract— Retail companies monitor inventory stock levels regularly and manage stock levels based on forecasted sales to 

sustain their market position. The accuracy of inventory of stocks is critical for retailers to initiate winning strategy. As a 

part of strategy building process many companies prioritize detection and prevention of inaccuracies in inventory stock can 

stem from customer theft, damage or spoilage of products, incorrect shipments due to personnel errors, or incorrect stock 

entries. It is impossible to detect these problems through inventory counting. In the long term sustaining a busy inventory 

counting schedule would require extensive labour force and limit profitability. The aim of this study is to prevent incorrect 

entries made by the distribution center and/or store to monitor stock movements accurately. Our study also minimize 

deficiencies caused in other business processes such as inventory and automatic order due to data quality problems. This 

study aims to detect faulty stocks using machine learning methods by using data collected from one of Türkiye’s largest 

supermarket chains. By employing actual inventory stock data, multiple machine learning algorithms such as Isolation 

Forest, Local Outlier Factor, One-Class Support Vector Machine have been applied to detect abnormal stock values. This 

study investigates problems in real-life data, such as missing and extreme values in the data, etc. shows how to handle it. 

Experimental results show the performance of machine learning methods in detecting anomalies in low and high level 

inventory stock. 

 
Keywords— Machine learning, anomaly detection, retail, inventory stock, data quality 
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An Unconventional Application of the A* AI Search 

Agent in Uncertain Times 
Dr Jason T. Owen, DBA 

Department of Computer Science and Information Systems, Murray State University, United States 

jowen22@murraystate.edu 

  

Abstract— Technology management uncertainty is at an all-time high due to many reasons. Many areas of life seem to be 

chaotic and long held norms in a technology manager’s role have been upended creating extreme environments. One key 

factor impacting technology managers is the extreme uncertainty of employability for existing technology experts in various 

technology fields. The recent explosion of artificial intelligence (AI) adoption has caused managers to completely rethink 

staffing, resources, application development, infrastructure and more. For many, it seems the foundation of job security in 

the technology industry, a programming career, has been cracked. Career programmers and technology managers 

themselves are facing uncertain conditions requiring adaptation or risk being swallowed into the abyss of technological 

career obsoletion. The term AI could be anything from generative AI to complex designs of problem-solving agent 

algorithms. This work suggests an unconventional application of the A* search algorithm to connect existing low value skills 

with current high value ones by considering relevant soft skills as small town locations on a map. For the purpose of this 

offering the newly proposed A* search algorithm adaptation will be referred to as Racer-One. 

 
Keywords— A* Agent, Artificial Intelligence, Technology Management, AI Search Agent, Technology Reskilling, AI 

Uncertainty  
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Battery Electric Vehicles in Freight Transportation 
Levent Özlüa,1, Dilay Çelebib,c,2 

a Department of Business Engineering, Istanbul Technical University, Turkey  

b South-east European Research Centre 
c City College, University of York Europe Campus 

1 ozlule17@itu.edu.tr, 2 dgonidis@seerc.org 
 

Abstract— Historically, electric freight vehicles faced skepticism due to perceived impracticality and high costs for long-

distance journeys. However, recent research suggests a shifting paradigm. Owing to advancements in electric vehicle 

technology and mass production, the future may reveal a different narrative. Electric vehicles, once considered less suitable 

for extended transport, are now emerging as a promising solution to mitigate transportation-induced air pollution. 

Numerous studies, conducted globally, yield varying insights into the impact of electric freight vehicles on logistics, spanning 

technological, managerial, and operational dimensions, as well as key parameters influencing their adoption. This article 

provides an extensive literature review to reveal the factors fostering the widespread adoption of electric freight vehicles. 

Our objective is to raise awareness of their unemployed potential within the long-haul transportation sector, highlighting 

their crucial role in emissions reduction and the advancement of sustainable transportation solutions. 

 
Keywords— Electric Freight Vehicles, Greenhouse Gas Emissions, Life Cycle Cost, Transportation. 
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Capturing Small Space Debris: Inspired by the Frog’s 

Tongue’s Strategy for Catching Its Prey 
Ayşe Meriç Yazıcıa,1, Erik Perssonb,2 

a International Trade and Business Administration, Istanbul Gelisim University, Istanbul 
b Philosophy, Lund University, Sweden 

 
1ayazici@gelisim.edu.tr 2erik.persson@fil.lu.se 

  

Abstract— The development of space technologies and the opportunities offered by the space economy cause space traffic to 

increase rapidly. Thousands of satellites are expected to be launched into space in the coming years. Metal, plastic, glass and 

paint residues are all small space debris objects. There are many studies in the literature on the capture of large space debris. 

However, the number of studies on small space debris is very small. In this study, we are inspired by frogs, which develop 

various strategies to capture their prey in nature. With their sticky tongues, frogs can quickly capture their prey in the blink 

of an eye. Frogs owe this ability to the physical properties of their tongue and the chemical properties of their saliva. Inspired 

by this strategy, we propose a new model for capturing small space debris. We believe that this model will be useful in the 

space industry. 

 
Keywords— Space Debris, Frog Tongue, Space Technologies  
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Comparative study of thermal performance of a Stirling 

engine: Conventional cooling fluid versus nanofluids 

Insaf Mehrea, Houda Hachemb, RamlaGheitha,1, FethiAlouic 

aUniversity of Monastir, National Engineering School of Monastir (ENIM), LESTE Laboratory Avenue 

Ibn El Jazzar 5019 Monastir, Tunisia 

bEnergy Research and Technology Center (CRTEn), BP 95, Hammam-Lif 2050, Tunisia cUniversité 

Polytechnique Hauts-de-France (UPHF), INSA Hauts-de-France 1ramla.gheith@enim.u-monastir.tn 

Abstract-The Stirling engine has several advantages over traditional internal combustion engines, such as high efficiency, 

low emissions, and quiet operation. It can run on various heat sources, making it a versatile and sustainable technology with 

a long lifespan and minimal maintenance requirements. The cooling system in a Stirling engine is critical, affecting its 

efficiency, power output, and operating temperature range. Nanofluids, suspensions of nanoparticles in a base fluid, have 

emerged as a promising alternative due to their enhanced thermal properties. Studies have shown that nanofluids can 

significantly improve the performance of Stirling engines, leading to higher thermal efficiency and power output. By 

suspending nanoparticles in a base fluid, the thermal conductivity of the resulting nanofluid can be significantly enhanced, 

leading to improved heat transfer rates within the engine. Nanofluids can also operate at lower temperatures, allowing for 

the use of cheaper and more readily available heat sources. A comparative study between conventional cooling fluids and 

nanofluids revealed a significant improvement in the thermal performance of Stirling engines with the use of nanofluids, 

about only 1%. Nanofluids exhibit improved thermal conductivity compared to conventional cooling fluids, which allows for 

better heat dissipation and can lead to a significant increase in the thermal efficiency and power output of Stirling engines.  

Keywords: Thermal exchange, Stirling engine, cooling fluid, nanofluid  
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Comparison Of Image Processing Models For Digital 

Signage Interactive Experience 
 Hakan Bacanaka,1, Enes Öztürka,2, İsmail Emir Alanyalıoğlua,3, Hakan Erdema,4, Başar Öztayşi b,4 

a R&D and Innovation Center, KoçSistem Information and Communication Services, Turkey 
b Department of Artificial Intelligence and Data Engineering, Istanbul Technical University, Turkey 

c Department of Industrial Engineering, Istanbul Technical University, Turkey 
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Abstract— This paper explores the synergy between Artificial Intelligence (AI) and digital signage, focusing on how AI-

driven image analysis can enhance its impact. We delve into three main areas: demographics analysis, emotion detection, 

and attention tracking, all vital for effective digital signage. The study presents a thorough review of the literature, 

highlighting key trends and developments in integrating image analysis with digital signage. Additionally, we provide an 

overview of existing image analysis packages suitable for addressing digital signage challenges. 

To aid decision-making, we offer a formal comparison of these image analysis models, outlining their strengths and 

weaknesses in the context of digital signage. In summary, this paper sheds light on the potential of AI-powered image analysis 

in boosting the effectiveness of digital signage. It serves as a practical guide for those looking to implement image analysis 

solutions in this domain and suggests future research directions. 

 
Keywords— Digital Signage, Artificial Intelligence, Image Analysis  
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Abstract— Corporate sustainability is becoming an increasingly important component of institutional growth. Amongst the 

most difficult issues for companies in today’s world is navigating their evolution into ideal sustainable organizations. 

However, every suitability level necessitates a unique set of factors for each corporate structure. Therefore, this research 

proposed a corporate sustainability maturity model (CSMM) that organizations might employ to perform self-assessments, 

define their present level of sustainability maturity, and progress into mature sustainable organizations. This proposed 

research in corporate sustainability studies predict a business sustainability maturity model as an inventive method to help 

firms evolve for sustainable growth. This approach allows almost every organization to analyse its stance in terms of the five 

stages of sustainability maturity and, as an outcome, construct an optimized and effective strategic planning along its pattern 

of interactions and impact to advance towards greater levels of sustainable development. The proposed maturity framework 

is built on the premise that sustainable corporate governance is an ongoing procedure of advancement in which a corporation 

will consistently aspire to attain its objective of sustainable development through continuous operation of improved 

performance, with each new cycle proceeding to the next phase at an elevated stage of corporate sustainability vision. The 

mentioned model is thus adaptive in order to include changes along the process and facilitate its own growth in response to 

the business's and its network partnerships' performance forward towards the sustainability objective by giving an out-of-

the-box viewpoint. The philosophy of the research methodology was backed by the impact analysis via cause-and-effect 

identifications. 

 
Keywords— Corporate Sustainability, DEMATEL, Maturity Model, Sustainability, Sustainable Development 
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Abstract— Digitalization stands out as a significant catalyst for organizational evolution. Even when companies successfully 

integrate new technologies and implement changes, digital transformation initiatives often face a high risk of failure. This is 

primarily because not all employees readily embrace all planned changes. Consequently, organizations encounter substantial 

challenges in achieving successful change implementation. The corporate culture plays a pivotal role in the outcome of digital 

technology initiatives, with many such initiatives faltering due to cultural misalignment. Organizations are reshaping their 

cultures to navigate this complex terrain to align with attributes like interactivity, agility, speed, and connectivity. This 

cultural shift is essential for triumphing in the demanding journey of digital transformation. The onset of the Covid-19 

pandemic acted as a catalyst for numerous organizations to intensify their pursuit of digital transformation. Companies 

swiftly advanced their technological endeavors, introduced sweeping process alterations, and revisited their cultural 

paradigms to facilitate change management in today's evolving business landscape. A fundamental question emerges: can 

the adoption of digital technologies foster a culture that supports digital transformation? In this context, the culture of 

change becomes increasingly critical. It signifies the extent to which an organization is dedicated to the continual 

enhancement of methods, technologies, and practices. Embracing a new culture of participation marked by minimal barriers 

to generating shared knowledge is attainable through a changing culture in the digital sphere. Nevertheless, despite its 

growing significance in the digitalization journey, organizations seem to face difficulties in enhancing their change culture. 

Developing a “change culture” is a critical success factor in the digital transformation process.  

Culture represents the foremost factor in upholding core values and ensuring employee engagement with minimal resistance. 

Suppose the presence of certain digital competencies in employees becomes an accepted requirement. In that case, it will be 

easy to build a culture of change in the context of digitalization: Digital skills developed through collaboration and 

networking are digital knowledge, information management, digital communication, networking, continuous learning, 

strategic vision, network leadership, customer orientation. It is commonly assumed that a stronger change culture within 

organizations leads to a higher likelihood of continued usage of new digital technologies. Some factors limit the facilitating 

role of change culture in the digital transformation process such as the “uncertainty avoidance” dimension of national 

culture. 

Employees’ insecurity about the future to handle extreme uncertainty can be diminished through designing a change culture. 

Given that digital technologies are best described as a continuous state of change, influenced by occasional bursts of 

transformation they can introduce uncertainties into organizations. Therefore, it becomes crucial to gain insights into the 

nature of these uncertainties and how best to manage them. Organizations should redesign the change culture to handle 

extreme uncertainty in the context of digitalization. 

Considering the literature on digitalization, it can be seen that the importance of organizational culture and digital culture 

in the digitalization process are examined. The explanation of the elements and correlates of “change culture” in the 

digitalization process are missing in the literature. In this study, what affects the culture of change in the context of 

digitalization and the effective elements in building the culture of change to handle extreme uncertainty are mentioned. 

 

 
Keywords— digitalization, digital culture, culture of change, resistance to change, uncertainty 
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Customer Churn Prediction in Banking Sector Using Deep 

Learning 

Pınar KIRAMANLIOĞLUa,1, Begüm EROLb,2, Hasibe Berfu ÖZTÜRKc,3 
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Abstract— Customer churn, often described as the tendency for customers to discontinue their engagement with a company 

within a specific timeframe, has emerged as a substantial concern and a primary obstacle encountered by numerous 

companies on a global scale. Customer potential is very important for the continuity of companies. Therefore, this study 

focuses on customer churn prediction. The primary objective of this research is to develop a model capable of accurately 

predicting customer churn. To achieve this objective, the e-commerce customer churn problem is addressed as a 

classification problem. In this context, a deep learning methodology based on data preprocessing has been developed. Firstly, 

Unequal distribution of classes in the data was eliminated using SMOTE analysis, and then the developed deep learning 

algorithms were applied on the original data and the preprocessed data. In this study, e-commerce dataset taken from Kaggle 

platform was applied. The experimental results show that recommended mehodology successful results have been achieved 

in predicting customer churn. With SMOTE analysis, the accuracy rate of the unequal distribution of classes in deep learning 

methods has been increased. The effectiveness of the proposed method has been shown in comparisons with machine learning 

methods. Finally, the results demonstrate the significance of accurate customer churn forecasts for strategic planning.  

Keywords— Customer Churn, Prediction, Deep Learning, Machine Learning, SMOTE  
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Customer Retention Prediction: Fuzzy Pythagorean 
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Abstract— The concept of Fuzzy Pythagorean refers to the application of fuzzy logic principles to the Pythagorean theorem. 

Clustering is an algorithmic technique that integrates fuzzy logic components, and the Pythagorean means to categorize data 

points into distinct clusters. This approach is particularly advantageous in scenarios where conventional crisp clustering 

techniques may not be suitable, such as instances where data points exhibit membership in many clusters to variable extents. 

Fuzzy Pythagorean Clustering is especially advantageous in scenarios when data points demonstrate diverse levels of 

resemblance to various clusters. This procedure enables a more intricate portrayal of cluster affiliations than conventional 

crisp clustering techniques such as K-means. This methodology can be employed across several domains, such as pattern 

recognition, image segmentation, and data analysis, whereby managing uncertainty and incomplete memberships is 

paramount. Maintaining customer retention is of paramount significance for corporations.  

Given that user acquisition expenditures are expended to include customers in the system, it is crucial for users to remain 

within the system and generate revenue to enhance the company's profitability. To improve this rate, corporations undertake 

specific campaigns or engage in the calculation of user acquisition costs. Companies with a substantial client base must 

engage in customer segmentation, as customers may possess qualities that make them eligible for multiple segments. Fuzzy 

clustering techniques can be employed as an alternative to traditional clustering approaches. This study aims to utilize the 

fuzzy Pythagorean clustering approach to enhance the accuracy of predicting user retention in the system.  

Keywords— Fuzzy logic, Clustering, Fuzzy Pythagorean Clustering, Customer Retention Prediction, Classification  
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Abstract— This paper segments small business customers using a modified RFM method and K-Means. 

Segmenting customers is hard for small businesses since they usually have a smaller number of customers 

hence less data. This article shows that they can segment their customers with simple algorithms as well. The 

resulting clusters may not be distinguishable, but it still may give marketing and business professionals a 

starting point to start allocating their resources and target segments.  

Keywords— customer segmentation, RFM analysis, K-means, B2C, early-stage apps  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



International Engineering and Technology Management Summit 2023– ETMS2023 

İstanbul Technical University & Bahçeşehir University 

 

 

22 

 

 

Detecting Gait Disorders Using Machine Learning 
 

Süheyla Uygura,1, Zeynep Öztürka,2, Murat Emeçb,3, Mehmet Hilal Özcanhana,4  

 
a Computer Eng. Department, Dokuz Eylül University, İzmir, Turkey 

b Computer Sci. Department, Istanbul University, İstanbul, Turkey 

 
1suheyla.uygur@ceng.deu.edu.tr. 2zeynep.ozturk@ceng.deu.edu.tr.  

3 murat.emec@istanbul.edu.tr. 3 mehmet.ozcanhan@deu.edu.tr. 

 

  

Abstract— Gait disorders are significant health issues that can arise, particularly due to neurological conditions or accidents. 

Objectively evaluating and monitoring these disorders using traditional methods is challenging. Therefore, using advanced 

technological tools, such as the Kinect v2 Xbox One camera sensor supported by Machine Learning methods, can provide 

doctors with opportunities for more in-depth gait analyses. In this study, the body angles of subjects while walking for a 

specific duration were recorded using two Kinect camera sensors. The angular data are complemented by data from a 

smartwatch. The collected data were processed using supervised machine-learning techniques. The resulting models provide 

insight into gait disorders objectively instead of traditional subjective observational therapies. As such, our research presents 

a novel tool for the detection of gait disorders. 

 
Keywords— Kinect, sensor, artificial intelligence, machine learning, MS 
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Abstract— The rapid changes in the digital economy today have brought about an increasing interest among investors in 

blockchain-based crypto assets. This study focuses on the use of a multi-criteria decision-making (MCDM) approach to make 

effective decisions in the crypto asset investment process. In this context, the determination, weighting, and subsequent 

evaluation of criteria and alternatives are planned to be carried out using fuzzy logic-based MCDM methods. In the proposed 

model, a criterion structure comprising 3 main criteria and 13 sub-criteria is defined. The main criteria are identified as 

financial performance, risk factors, and technical-based factors, while the sub-criteria, including security, potential return, 

transaction speed and market volatility, are determined through literature review and expert opinions. These selected 

criteria are designed to encompass various aspects of crypto asset investment. For determining criterion weights and ranking 

alternatives, Fuzzy Weighting, Fuzzy TOPSIS, SWARA, DEMATEL, and similar MCDM methods are employed. Expert 

opinions and surveys are utilized as fundamental data sources for the application of fuzzy logic-based methods. Thus, the 

relative importance of criteria and preference rankings among alternative crypto assets are obtained. In conclusion, this 

study aims to enhance the decision-making process in the crypto asset investment by ensuring a more sound and knowledge-

based approach. The utilization of a fuzzy logic-based multi-criteria decision-making approach provides investors with a 

more objective guidance and the potential to mitigate risks. However, it should be noted that this study serves as a scientific 

guide, not an investment advice. 

 

Keywords— Cryptocurrency, Fuzzy SWARA, Fuzzy DEMATEL, Fuzzy TOPSIS, Investment Criteria for Cryptocurrency  
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Abstract— The digital transformation emphasized among industries has become vital in the modern era, with logistics 

companies at the forefront in adopting innovative technologies to enhance their operations. The significance of this study lies 

in its contribution to guiding logistics companies in their digitalization journey and enhancing their understanding of 

Industry 4.0 and preparing their path towards Industry 5.0 principles. This study presents a detailed maturity model 

specified to assess the digitalization readiness of logistics companies, employing an approach of dimensions to evaluate key 

features of their digital initiatives. The Digitalization Maturity Model (DMM) encompasses dimensions related to different 

aspects of industry 4.0 implementation. The developed model will apply among a logistics company, and the digital maturity 

is analysed and rated across various sub-dimensions. 
 

Keywords— Industry 4.0, Digitalization, Maturity Model, Industry 5.0, Logistics 
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Abstract— The prediction of earthquakes is a critical field of study in seismology and geophysics due to their substantial 

risks to human lives and infrastructure. The conventional approaches to earthquake prediction frequently depend on 

historical data and empirical models, which exhibit restricted accuracy and lead times. In recent times, the use of machine 

learning methodologies has surfaced as a promising approach for enhancing earthquake prediction capabilities. One of the 

key benefits of machine learning is its capacity to effectively evaluate extensive and heterogeneous datasets, encompassing 

seismic waveforms, geographical data, and historical records about earthquakes. By utilizing these data sources, machine 

learning models can discern concealed patterns and connections, thereby offering significant insights into the anticipation of 

earthquakes and the spatial and temporal distribution of seismic occurrences. In addition, machine learning algorithms have 

demonstrated potential in real-time seismic monitoring systems, facilitating the implementation of early warning 

mechanisms and expediting reaction techniques. These systems can offer crucial seconds to minutes of advanced warning, 

potentially preventing loss of life and reducing damage in locations susceptible to earthquakes. The dataset used in this study 

consists of earthquake data that occurred in Turkey between 1915 and 2023, taken from the Kandilli Observatory of Boğaziçi 

University. Traditional and ensemble learning approaches were applied for future earthquake prediction. The results of 

these algorithms were compared briefly.  

Keywords— Earthquake prediction, machine learning, ensemble learning, cross-validation  
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Abstract— We study the impact of uncertainty in economic policy on firms’ overall ESG performance and whether 

the market competition has a moderating effect on this relationship. Heterogeneous structure of cross country ESG 

scores and global increase in the economic policy uncertainty over the last decade heighten the need for a 

comprehensive analysis of the relationship between the two. Therefore, we extend previous analyses including 40 

developed and developing economies, covering both the pre-post COVID-19 period of 2006 to 2022. We find that the 

relationships between ESG, economic policy uncertainty and competition are not country development level specific. 

Corporate overall ESG performance improves facing increasing economic policy uncertainty. While, ineffective to 

ESG alone, higher competition intensifies the impact of economic policy uncertainty on corporate ESG performance. 

Results are consistent with the stakeholder theory both for developing country firms and a larger group of developed 

country firms. 

 

Keywords— ESG, CSR, WPI, Economic Policy Uncertainty, Market Competition, Corporate Social Responsibility 
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Abstract— The importance of renewable energy sources has a great impact on environmental sustainability, energy security 

and economic development. Unlike energy production based on fossil fuels, renewable energy sources do not harm the 

environment, reduce greenhouse gas emissions and play a critical role in the fight against climate change. Moreover, the 

integration of the renewable energy sector and digital technologies ensures that the energy sector is more efficient, 

sustainable and safe. This increases energy security by securing energy supply while supporting environmental sustainability 

goals. Therefore, the importance of this integration plays a great and indispensable role in the energy sector of the future. In 

addition, identifying the emerging digital technology that the industry needs is supportive in decision processes in terms of 

managerial and practical industry applications. Therefore, this study aims to determine which technology is more important 

in the renewable energy sector. In total 8 different emerging digital technologies are presented in this study, and fuzzy 

DELPHI method is employed to evaluate them. According to the results, Internet of Things, Artificial Intelligence (AI) & 

Machine Learning (E2), and Big Data Analytics are found as the most important technologies for the renewable energy 

sector.  
 

Keywords— Emerging Digital Technologies, Renewable Energy, Fuzzy DELPHI, Digital Transformation 
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Abstract— Additive manufacturing offers several advantages in terms of cost and design flexibility compared to production 

by traditional machining. However, the high initial investment costs of selective laser melting (SLM) machines used in the 

production of metal components necessitate the effective use of these facilities. Studies in this field have appeared in the 

literature recently and have been taken into consideration even by more researchers. However, the number of studies 

focusing on energy is quite limited. In this study, a mixed integer programming model is proposed for the energy-efficient 

scheduling of SLM machines. The developed model has been coded in Python and executed using Gurobi Optimizer. 

Computational tests have been carried out following the demonstration of the problem characteristics and the solution ability 

of the model through a numerical example. The performance of the developed model has been tested through data sets in 

different sizes and complexity levels created by considering the parameters related to the machines used and the parts 

produced. Since the study aims to ensure the effective use of both environmental resources and production systems, it will 

have an important effect in both real-life applications and literature, especially in terms of sustainability. 

Keywords— Batch scheduling, additive manufacturing, energy consumption, mathematical modelling, 

optimization  
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Abstract— Industry 4.0 is reshaping manufacturing firms' business models through the adoption of cutting-edge 

communication, information, and intelligence technologies (Ibarra et al., 2018; Rüßmann et al., 2015). These technologies, 

such as additive manufacturing, artificial intelligence, big data analytics, blockchain, cloud computing, industrial internet of 

things, and simulation, have the potential to drive innovation, competitiveness, and sustainability within industrial systems 

(Dalenogare et al., 2018; Bai et al., 2017; Müller et al., 2018; Stock and Seliger, 2016). A critical element gaining significant 

attention in Industry 4.0 is digital twin technology, enabling virtual representations of physical assets and processes. These 

digital twins enable real-time monitoring, predictive maintenance, optimization, and informed decision-making by 

leveraging data and simulation models. In the context of Industry 4.0, digital twin technology holds the promise of 

revolutionizing industries. Successful integration of ontologies, data analytics, and simulation models is vital for effective 

digital twin systems. However, challenges related to data integration, interoperability, and standardization must be 

addressed. A specific use case involves developing a digital twin for the preheating, oven cabinet, and topcoat painting 

processes in tractor body production at the TürkTraktör factory. The primary goal is to enhance process monitoring and 

improve operational efficiency. Implementing the digital twin and process automation will enable TürkTraktör to maintain 

continuous operation of the proposed Robotic Automation Process in the production line, ensuring high-quality parts. 

Applying the same methodology and digital twin across the production line could lead to improved process quality, meeting 

customer demands promptly and sustainably. This optimization of production schedules and cost reduction will provide key 

advantages for TürkTraktör. 

 

The case study is based on the findings of the ITEA4 18023 Oxilate project. (https://itea4.org/project/oxilate.html) 

 
Keywords— digital twinning, process automation, industry4.0, operational efficiency, predictive maintenance, optimization, 

informed decision-making 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://itea4.org/project/oxilate.html


International Engineering and Technology Management Summit 2023– ETMS2023 

İstanbul Technical University & Bahçeşehir University 

 

 

30 

 

 

Enhancing Stirling Engine Efficiency through Multi Sub-

Regenerator Design: A Numerical Investigation using 

MVCEF Method 

Ines Marzouguia,c,1, Houda Hachemb,2, Ramla Gheithc,3, Fethi Alouid,4 

aUniversity of Monastir, National Engineering School of Monastir (ENIM), LESTE Laboratory Avenue Ibn 
El Jazzar 5019 Monastir, Tunisia 

bCentre for Research and Technology of Energy (CRTEn), BP 95, Hammam-Lif 2050, Tunisia cUniversité 
Polytechnique Hauts-de-France, LAMIH UMR CNRS 8201, INSA Hauts-de-France, Campus Mont Houy, F-59313 

Valenciennes Cedex 9, Franc 
1ines.marzougui@uphf.fr, 2houdahachem@yahoo.fr, 3ramla.gheith@enim.u-monastir.tn, 

4fethi.aloui@uphf.fr 

Abstract— The Stirling engine is a promising alternative to traditional internal combustion engines due to its high efficiency 

and low emission characteristics. However, the efficiency of Stirling engines is limited by the heat transfer losses between the 

hot and cold sides of the engine. The regenerator, a heat exchanger that stores and releases thermal energy during each cycle, 

plays a crucial role in reducing these losses and improving the engine's thermal efficiency. By using a regenerator, the Stirling 

engine can achieve higher thermal efficiency, lower fuel consumption, and reduced environmental impact, making it an 

attractive option for various applications such as power generation, transportation, and heating/cooling systems. The 

performance improvement of Stirling engines is a topic of interest, and the design of the Stirling regenerator plays a crucial 

role in this regard. In this study, we present a theoretical approach to enhance the Stirling thermal performance using a 2D 

numerical investigation based on the MVCEF numerical method. The Navier Stocks equation coupled to energy equation 

are both discretized for the fluid zones and the porous zone (i.e., Stirling regenerator). We compare two cases under identical 

thermal and dynamic boundary conditions: a classical unique regenerator and a multi sub-regenerator. Our results show 

that increasing the number of sub-regenerators enhances the thermal performance of the Stirling engine. We demonstrate 

that a minimum of three sub-regenerators with homogenous geometrical and physical properties can provide the desired 

efficiency. Our findings suggest that multi sub-regenerator is a key solution to achieve higher Stirling engine efficiency.  

Keywords— Stirling engine, Stirling regenerator, porous medium, Sub-regenerator, Thermal performance.  
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Abstract—The traditional definition of industrial ergonomics; “fitting work to human,” is challenged by exoskeleton 

technology in manufacturing environment. Exoskeletons are wearable support equipment that reduces the biomechanical 

load on workers’ musculoskeletal system. Exoskeletons are used to increase the force that workers can apply, and to protect 

the body from adverse effects of common ergonomic risks in manufacturing such awkward postures, excessive force exertion, 

and manual handling. This promising technology, which attempts to “fit human to work requirements,” can change the 

industrial ergonomics landscape substantially, if it proves effective, as well as usable in natural work environment. While 

some studies show the potential of exoskeletons in minimizing the effect of ergonomic risks and enabling worker to carry out 

physical tasks which are beyond human capabilities, other studies highlight the problems in using them in practice, such as 

anthropometric fit and comfort issues. The present study introduces exoskeletons as a new manufacturing technology, and 

discusses the potential changes they would bring to manufacturing ergonomics. 

 

Keywords— Industrial ergonomics, manufacturing, exoskeletons 
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Abstract— Technological innovation and entrepreneurship are the cornerstones of the development in today's complex and 

uncertain environment. One of the most important technological developments of recent years is the development of of Web 

3.0 technologies like blockchain, decentralized networks, virtual and augmented reality, etc. The aim of this paper is to 

explore the relationship between individuals' knowledge about web 3.0 technologies and their familiarity with the complex 

thinking styles like systems thinking and design thinking, and their entrepreneurship drive. A survey instrument was used 

to collect data and later analyzed to assess statistical relationships between the variables. Results of the analysis suggests that 

individuals with knowledge about web 3.0 technologies are more likely to have higher entrepreneurship drives and 

propensity to establish their own businesses. One major implication of this paper is that learning about Web 3.0 technologies 

increases one’s drive to create new business ventures. 
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Abstract— The developments in information and communication technologies (ICT) have brought about radical changes for 

society and industry. Especially the growth and globalization of digital technologies like the Internet of Things, Artificial 

Intelligence (AI), and robotics towards the end of the 20th century initiated a transformation process in social and economic 

life. Digital transformation has also affected all sectors. Agriculture sector was one of the sectors that changed considerably 

due to the smart technologies. Smart agriculture practices were deemed to be important to achieve United Nation’s 

Sustainable Development Goals. Hopefully, good examples of Smart Agriculture practices were developed in Kasaplar 

Village, Aydın, Turkey. This research aims to investigate the reasons behind smart agriculture practices. Furthermore, a 

mixed research method is used to learn the affects of smart agriculture applications in Kasaplar Village.  

 

Keywords— Smart Agriculture, Kasaplar Village, Tabit, Vodafone Farmers’ Club 
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Abstract— Climate change poses one of the greatest threats to humanity. Rising global temperatures are disrupting weather 

patterns and increasing the frequency and intensity of extreme weather events. One of the main contributors to climate 

change is the emission of carbon dioxide (CO2) from human activities such as the burning of fossil fuels. Accurate prediction 

of future CO2 emissions is critical for developing effective climate policies and mitigation strategies. 

Machine learning algorithms show promise for modelling complex environmental systems and predicting CO2 emissions. 

One algorithm that has performed very well is Random Forest. Random Forest uses an ensemble of decision trees to capture 

nonlinear relationships between input variables. This capability makes it well suited to understanding climate change, which 

results from interactions between environmental, economic, and social factors. 

We applied Random Forest to predict CO2 emissions based on socioeconomic factors. The dataset contained national-level 

time series data on employment, population, and CO2 emissions in million metric tons (Mt) of carbon dioxide equivalent. 

Random Forest was chosen for its high accuracy on large, multivariate datasets such as this one. Our Random Forest model 

achieved an exceptionally high R-squared value of over 0.98 compared to actual historical CO2 emission levels. The result 

shows that the model fits the training data well. The small difference between the predicted and actual values shows that 

Random Forest can discover complicated relationships between emission patterns. 

Socioeconomic factors clarify the link between human activities and environmental repercussions in our research. Strong 

model performance suggests policy analysis possibilities. It might assess how economic and demographic situations impact 

future emissions routes with precision. Overall, machine learning methods like Random Forest are promise for climate 

change decision assistance. 

 
Keywords— Climate Change, CO2 Emissions, Random Forest, Socioeconomic Factors, Prediction Accuracy 
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Özet— Günümüzde teknolojinin çok hızlı bir şekilde gelişmesi özellikle havacılık sektörü gibi projeleri uzun vadelere yayılan 

şirketlerde bir belirsizlik unsuru oluşturmaktadır. Bahse konu olan belirsizlik, bütçeleme, insan kaynağı, yatırım ve iş birliği 

gibi proje aşamalarında planlama yapılmasını zorlaştırmaktadır. Söz konusu belirsizliğin yarattığı en büyük risklerden biri, 

özellikle uzun vadeli projelerde, rekabet avantajını gelişen teknoloji karşısında kaybetmiş bir ürün üretmiş olmaktır. Bu 

nedenle rekabetçi ortam içerisinde bulunan sınırlı kaynak sahibi şirketlerin, teknoloji yol haritalarında bulunan teknoloji 

konularından gelecekte yüksek etkiye sahip olabilecek olanları analitik bir şekilde belirleyecek karar destek mekanizmasına 

ihtiyacı bulunmaktadır. 

Bu çalışmada farklı tür hava aracı üretim kabiliyetine sahip bir havacılık şirketinin teknoloji yol haritasında bulunan 

teknoloji konularının çok boyutlu olarak ele alınması ve önceliklendirmesine yönelik geliştirilen metodoloji sunulmaktadır. 

Önceliklendirme metodolojisinde, kriter ağırlıklandırma metodolojisi olan FUCOM (Full Consistency Method) ve konu 

alternatiflerini birbirleri arasında sıralama metodolojisi olan TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To 

An Ideal Solution), kullanılarak teknoloji konuları belirlenen kriterlere göre sıralanmaktadır. Kriterlerin belirlenmesi 

aşamasında literatür taramaları yapılmış ve şirket içerisindeki alan uzmanları ile nihai kriter seti oluşturulmuştur. Kriter 

seti içerisinde; çift kullanım, hedef market, ihraç lisansı ve kısıtlayıcı uluslararası düzenlemeler, işlevsellik, teknoloji hazırlık 

seviyesi (THS), platform, rekabet gibi parametreler değerlendirmeye alınmıştır. Geliştirilen önceliklendirme metodolojisi 

yatırım planlamaları ve AR-GE projelerinin başlatılması aşamasında analitik bir karar desteği sağlamaktadır. 

 
Anahtar Kelimeler - Teknoloji Yol Haritası, THS, FUCOM, TOPSIS, Önceliklendirme, Karar Verme, Karar Destek Sistemi 
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Exchanger Equipped With A Stirling Engine as A 

Cogeneration Device 
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INSA Hauts-de-France, F-59313 Valenciennes, France 

1Houda.Hachem@crten.mesrs.tn. 2ramla2gheith@yahoo.fr. 3fethi.aloui@uphf.fr 

Abstract— To investigate the feasibility of recovering exhaust heat from an internal combustion engine using a Stirling 

engine as a cogeneration device, a specific heat exchanger is required. This heat exchanger transfers heat from exhaust gas 

to the Stirling engine's working fluid (nitrogen). In this paper, we perform theoretical energetic analyses of this heat 

exchanger and describe its performances based on energetic and exergetic parameters. We introduce a new exergetic 

parameter, called the exergetic effectiveness, which allows for a comparison between the real and ideal heat exchanger, 

considering the Second Law of Thermodynamics. We also present a global analysis of the exergetic flux associated with the 

heat exchanger inserted in the micro-CHP system. This analysis shows how exergy destruction is distributed among the 

different components of the system and can help identify areas for improvement and optimization. Our results provide 

insights into how to improve the efficiency of the system by minimizing exergy destruction in its different components.  

Keywords—heat exchanger, optimization, exergetic analysis, pressurized nitrogen  
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Optimizing Support Vector Regression through Genetic 

Algorithms for Advanced Agricultural Methane Emissions 

Modelling 
Uğur ÖZVEREN 
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Turkey 

ugur.ozveren@marmara.edu.tr 

 

Abstract— Methane emissions from agriculture present an urgent issue within the framework of global climate change. 

These emissions, which act as powerful greenhouse gasses, play a significant role in amplifying the warming effect on Earth's 

atmosphere. Such warming has profound consequences for both ecosystems and human societies. Accurate prediction of 

these emissions represents not just a scientific challenge but also a crucial step towards enlightened policymaking, sustainable 

agricultural practices, and effective climate change mitigation strategies.The intricate nature of these emissions, subject to 

many influencing factors, demands sophisticated modelling techniques. Machine learning, renowned for recognizing 

patterns within intricate datasets, emerges as a promising approach. In this context, Support Vector Regression (SVR) stands 

out due to its capability to set decision boundaries rooted in empirical data. Yet, the efficiency of SVR models hinges greatly 

on the choice of optimal hyperparameters. To address this challenge, genetic algorithms came into play to refine the 

hyperparameters of the SVR model. Using attributes such as population and agricultural employment, an endeavour was 

undertaken to forecast agricultural methane emissions. The results obtained showed significant potential. The enhanced 

SVR model, optimized through the use of genetic algorithms, achieved an impressive R2 value of 0.9286, highlighting 

remarkable predictive accuracy. Overall, this study advances agricultural and environmental science by presenting a new 

methodological approach. It shows how SVR and genetic algorithms can improve the prediction of agricultural methane 

emissions. More than just a technical milestone, this research illuminates a path for subsequent initiatives to curtail the 

detrimental effects of agricultural methane emissions and highlights the pivotal role of cutting-edge modelling in the ongoing 

fight against climate change. 

 
Keywords— Methane emissions, Agriculture, Support Vector Regression (SVR), Genetic algorithms, Climate change 
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Optimizing Waste-to-Energy Facility Locations: A Multi-

Objective Mixed Integer Programming Approach for 

Municipal Waste Management 
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a Department of Environmental Engineering, Faculty of Civil Engineering, Istanbul Technical University, 
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Abstract— Effective waste management, particularly for municipal waste, is crucial for ensuring economic, environmental, 

and social sustainability. Waste-to-Energy (WtE), a method that transforms waste into electricity or heat energy, is a 

significant approach to mitigate municipal waste. In this study, we developed a multi-objective mixed integer programming 

model to determine the optimal locations of Waste-to-Energy (WtE) facilities. The three objectives of the mathematical model 

were as follows: (1) minimizing total costs, including investment cost of incineration facility, transportation cost, and 

operating costs; (2) maximizing energy generation; and (3) minimizing greenhouse gas emission. The proposed model 

integrates constraints related to the monetary equivalence of objectives, facility location, capacity limitations, mass and flow 

balances across municipalities, transfer stations, recycling centers, and landfills. We applied this model to a practical scenario 

in Istanbul, Turkey, demonstrating its real-world applicability.  

Keywords— Incineration, mathematical model, municipal solid waste, waste management, waste to energy (WtE).  
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Perakendecilikte Sipariş Gruplama ve Sipariş Toplama 

Problemlerine Kümeleme Algoritmaları ve Genetik 

Algoritma Esaslı Bir Yaklaşım  
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Özet— Bir perakende ve e-ticaret işletmesi için depo yönetimi süreçlerinin etkinliğinin artırılması, hem müşteri hizmet 

düzeyinin hem de finansal performansın iyileştirilmesi açısından kritik öneme sahiptir. Bu doğrultuda, toplam maliyet 

içerisinde en büyük paya sahip olan sipariş toplama sürecinde yapılacak iyileştirmeler işletmelere önemli maliyet, hız ve 

esneklik avantajları sunacaktır. Bu çalışmada, ilk olarak, bir perakende işletmesinden alınan gerçek hayat verileri ile 

toplayıcılara atanacak siparişlerin gruplanması probleminin çözümü için k-ortalamalar ve bulanık c-ortalamalar 

algoritmaları  gibi kümeleme algoritmaları kullanılmıştır. Kümeleme algoritmalarının performansı Silhoutte indeksi 

kullanılarak değerlendirilmiştir. Daha sonra, sipariş toplama probleminin çözümü için bir matematiksel model 

geliştirilmiştir. Modelin NP-Zor yapısından dolayı genetik algoritma esaslı bir çözüm yaklaşımı önerilmiştir. Önerilen 

yaklaşımın etkinliği, tasarruf ve en yakın komşu algoritması gibi sezgisel yaklaşımlar ile karşılaştırılarak değerlendirilmiştir. 

Sayısal sonuçlar, önerilen kümeleme algoritmaları ve genetik algoritma esaslı melez yaklaşımın tasarruf ve en yakın komşu 

algoritması gibi sezgisellerden daha iyi sonuç verdiğini göstermektedir.  

 
Anahtar Kelimeler— Perakendecilik, Sipariş  Gruplama, Sipariş Toplama, K-Ortalamalar, Bulanık C-Ortalamalar, Genetik 

Algoritma 
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Performance Under Unforeseen Crisis: The Impact of 

Covid-19 Pandemic on The Engineers’ Performance 
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Abstract—During COVID-19 pandemic, numerous studies have examined employee performance as a major determinant of 

organizational success. In such hard times, there was no noticeable focus on engineers’ performance despite their critical 

roles and increased responsibilities. Thus, this research is initiated to explore the pandemic impact on engineers’ 

performance. Survey data from 100 engineers have been analyzed using Partial Least Square Structural Equation Modeling 

(PLS-SEM), reliability and validity of the constructed model have been ensured using a recently proposed measurement 

model quality assessment method. The results suggest a total positive impact of COVID-19 pandemic on engineers’ 

performance through Organizational Change, Work-Life Balance, Job Satisfaction and Stress as mediator variables.  The 

level of stress experienced by the examined engineers has been found to increase the performance rather than the opposite 

expectation, and more experienced and non-married engineers are observed to have relatively increased performance than 

others 

 
Keywords—COVID-19, Engineer Performance, Employee Performance, Organizational Change, Partial Least Square 

Structural Equation Modeling (PLS-SEM) 
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PESTLE Analysis for Public Transportation: A Fuzzy 

Approach 
Büşra Burana,1 
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Abstract— This Public transportation plays an important role in sustaining mobility in cities. With the changing conditions 

such as political changes, technological developments, passenger behaviors, etc., directly affect the system. To understand 

and handle changing conditions, external analysis is applied to the systems. PESTLE analysis is applied as an external 

analysis with a fuzzy approach for public transportation in this study. The Intuitionistic Fuzzy Set was used for fuzzy AHP 

to discover the importance level of PESTLE criteria by transportation experts which are political, economical, social, 

technological, legal, and environmental. Regarding findings the most important criterion is social factor, the second one is 

technological issues. This study will guide transportation authorities and operators to adapt with respect to changing 

conditions. 

 
Keywords— PESTLE analysis, Fuzzy AHP, Intuitionistic Fuzzy Set, public transportation 
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Probabilistic Models For Forecasting of Intermittent 

Demand: A Comparative Study For Automotive Spare 

Parts 

Mevlüde Sezera,1, Ferhan Cebia,2 

a Management Engineering, Istanbul Technical University, Türkiye 

1sezer19@itu.edu.tr. 2cebife@itu.edu.tr. 

Abstract— The main difference between intermittent demand and non-intermittent demand is having zero values for some 

time periods which are designated as intervals to make it a time series. As a general usage, one interval value is selected for 

software packages to be used for all stock keeping units (SKU). When demand distribution is analyzed on a SKU basis, if 

the demand frequency is higher than the selected interval of the time series then it would be fast moving demand. On the 

contrary, it is slow moving or intermittent demand while the demand frequency is less than the designated time interval. It 

can be assumed that all demand distributions are intermittent according to real-time demand incidents since there is not a 

stationary interval in real-life examples. It is aimed with this paper to use a relatively new method to forecast expected 

demand and expected occurrence in the next forecasting period for automotive spare parts. Intermittent demand 

forecasting is sustained to be started with Croston in 1972 which is derived from single exponential smoothing. In this 

method, trend and seasonality are ignored and it is accepted to be positively biased. To eliminate these deficiencies new 

methods have been introduced, e.g., Holt-Winter, Syntetos&Boylan Approximation (SBA) and Teunter, Syntetos and 

Babai (TSB). In this study, Croston’s method, SBA and TSB methods are used for intermittent demand forecasting of 

automotive spare parts and evaluated comparatively based on forecast error types. Mean squared error, root mean 

squared error and mean absolute error are calculated in terms of forecast error for this study.  

Keywords— Intermittent demand, forecasting, time series, demand interval, spare parts, aftermarket.  
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Radiotherapy Device Selection for a Hospital Using the 

Hesitant Fuzzy AHP Method 

Gonca Turnaa,1, Ahmet Beşkeseb,2 

a Graduate School, Bahçeşehir University, Turkey 
b Department of Industrial Engineering, Bahçeşehir University, Turkey 1turnagonca@gmail.com, 
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Abstract— Selection of the most suitable radiotherapy device is a very critical decision for a hospital. In the realm of 

oncology, radiotherapeutic apparatus encompasses a diverse array of technological modalities, each distinguished by its 

distinctive attributes, functionalities, and factors to be taken into account. This study aims to select the most suitable 

radiotherapy device for healthcare institutions. Hesitant fuzzy AHP was used as the preferred method to handle ambiguity, 

and vagueness in such a complex decision-making problem where, also, hesitant preferences are provided by decision 

makers. The proposed hierarchical decision model consists of five main criteria such as technical characteristics; training, 

installation, and utilization; warranty, and maintenance; economic; and brand’s features. A real-world case study is 

presented to elaborate the use of proposed model and methodology. Following a rigorous evaluation conducted with 

specialists having diverse expertise, the paramount factor that surfaced in the process of selecting a radiotherapy device was 

found to be the technical characteristics.  

Keywords— Medical Device Selection, Hospital, Radiotherapy Device, Multi-criteria decision making, Hesitant Fuzzy AHP  
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Reflections on the Effects of Spatial Planning from The 

Perspective of Disaster Prevention and Control Planning 
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caliskanber18.itu.edu.tr 

  
Abstract— The consequences of globalization bring about the fact that the world is becoming a place where urban planning 

has primarily focused on the economy, function, and aesthetics of urban areas, and paid insufficient attention to disaster 

prevention and mitigation. When disaster strikes suddenly, infrastructure and transport systems are likely to be affected. 

Moreover, the lack of access, coordination, and standardization of emergency medical or infrastructure resources can 

negatively influence decision-making and execution capabilities. In this sense, “urban resilience” appears as a wide-ranging 

concept dealing with various social, economic, cultural, environmental and spatial dimensions. Turkey’s biggest disaster 

affected 10 out of the 81 provinces, which contain the hometowns of 13.4 million people and 3.3 million households, 

approximately 16 percent of Turkey’s total population in February 2023. It has become urgent to plan disaster prevention 

considerations to be incorporated in urban planning including land use plan and earthquake-resistant design regulation, etc. 

This paper examines awareness and understanding of the protecting environments for disasters by building urban resilience 

in Istanbul Metropolitan area for sustainable development.  

It has become urgent to incorporate disaster prevention considerations in urban planning, including land use plans and 

earthquake-resistant design regulations, etc. This paper examines awareness and understanding of protecting environments 

from disasters by building urban resilience in the Istanbul Metropolitan area for sustainable development. The study 

presents the role of spatial planning in building a resilient city by geographic information system-based assessment in ArcGIS 

environment specifically for the context of natural hazards in the urban environment. The context of the hazard has a 

significant impact on vulnerability since it shapes individual effects and behaviors, history, politics, culture, geography, 

institutions, and natural processes. For instance; land use, public infrastructure, the difficulty bearing in the population, and 

prior exposure to dangers can fall under this category. Previous approaches to urban development have focused on spatial 

planning that provides for the economic and physical expansion of the city, but have not incorporated protection against 

disasters. Urban cities are uniquely well placed to take a more agile and resilient approach to their future planning and need 

to shift their focus to more people-oriented planning and urban renewal. The spatial interaction of urban resilience is helpful 

to define the interventions essential to designing and building the adaptation of the built environment. Results demonstrate 

how mapping resilience aids the spatial planning decision-making processes, indicating where and what interventions are 

necessary to adapt and transform the system.  

 

Keywords— urban resilience; spatial planning; disaster prevention; spatial mapping; decision-making 
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Remanufacturing in Automotive Industry 
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Abstract— This research explores the important area of product retrieval in the automotive sector, specifically 

emphasizing remanufacturing as an eco-friendly alternative. We identify the need for effective product recovery methods 

and explore various recovery options. We examine the process of remanufacturing, highlighting its importance for both 

environmental sustainability and the economy, all while drawing comparisons with traditional manufacturing methods. 

We provide a thorough analysis of previous research and insights related to product recovery, elucidating the current state 

of knowledge in this field. We analyze the automotive sector, presenting implications of leading automakers such as 

Mercedes-Benz, BMW, Volkswagen, Toyota, Volvo, Ford, and Renault. These implications shed light on their 

remanufacturing activities and initiatives, illustrating their commitment to sustainable practices and the circular economy. 

We aim to offer valuable insights into the practical application of remanufacturing and its role in product recovery 

methods within the automotive industry by examining major industry players. Additionally, it addresses common 

challenges faced during remanufacturing processes. By exploring these topics, this research contributes to a deeper 

understanding of remanufacturing as a crucial element in sustainable product recovery within the automotive sector. It 

highlights potential benefits not only for the environment but also for the economy.  

Keywords— Product recovery, remanufacturing, automotive industry  
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Research Topics in AI Based Project Management 

Ercan Öztemela,1, Yasemin Tuncera,2 
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Abstract— In the ever-evolving landscape of project management (PM), the integration of Artificial Intelligence 

(AI) has emerged as a transformative force. AI-based project management, or AI-PM, leverages machine 

learning, data analysis, and automation to enhance various aspects of project planning, execution, and 

monitoring. AI also plays a pivotal role in risk management and contingency planning, aiding in the 

identification and mitigation of potential obstacles. Furthermore, AI facilitates the automation of routine tasks, 

streamlining project workflows, and improving efficiency. It fosters collaboration and communication through 

natural language processing (NLP), and it supports decision-making processes with advanced decision support 

systems (DSS). While AI holds immense potential in project management, ethical considerations, data privacy, 

and the need for human-AI collaboration should not be overlooked. In conclusion, AI-based PM represents a 

paradigm shift in the field, offering organizations the tools to achieve greater project success rates and maintain 

competitiveness in a dynamic business environment. Under current conditions, with the complexity in risks and 

uncertainties, resource controls, schedule, stakeholder and scope management reaching a significant level, 

research shows that using artificial intelligence in project management will provide many benefits to project 

managers. This article explores the multifaceted role of AI in PM, investigating its core components, 

applications, benefits, and challenges. The article emphasizes the power of AI in providing data-driven insights, 

predictive analytics, and real-time monitoring, all of which enable project managers to make informed decisions 

and optimize resource allocation. 

Keywords— Artificial Intelligence, Project Management, AI Based Project Management 
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Abstract—Son yıllarda otomotiv sektöründe yapılan yasal düzenlemeler ile araçlarda düşük emisyon oran beklentisi 

artmıştır. Otomotiv sektöründe araçlarda düşük emisyon sağlayacak çeşitli çalışmalar yürütülmektedir. Bu çalışmalardan 

bir taneside araçta ağırlık azaltma veya hafifletme çalışmalarıdır. Bu çalışmada metal malzemeye alternatif yüksek 

dayanıma sahip ve ağırlık hafifletme çalışmalarına katkı sağlayacak plastik malzemeden strut tip amortisörün koruyucu 

gövde kapağı tasarımı gerçekleştirilmiştir. Yapılan plastik malzeme araştırmasının sonucunda Pa6 ve Pa66 plastik 

malzemesi referans alınarak metal malzeme ile koruyucu gövde kapağı ile Ansys sonlu elemanlar yöntemi ve ömür testi ile 

karşılaştırılmalı olarak tasarım doğrulama çalışması yapılmıştır. Yapılan çalışmalar neticesinde metal (ERD6222-DD11) ve 

Pa66 malzemelerden tasarlanan kapakların 40000 çevrimde ömür beklentisini ve 28450 N basma kuvvetine dayanım 

şartlarını sağladığı görülmüştür. Maliyet ve ağırlık tasarrufu olarak Pa66 malzemenin kullanılması daha avantajlı olduğu 

görülmüştür. 

 
Keywords— Termoplastik, Kalıplanabilir Tasarım, Hızlı Prototipleme, Sonlu Elemanlar Analizi, Ömür Dayanımı 
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Abstract—In an internal combustion engine (ICE), approximately two-thirds of the energy production by the engine-

combustion is lost. It is striking to note that only 30% of the energy contained in the fuel is used to propel a vehicle, while 

the rest is dissipated as heat through the cooling system and primarily through the exhaust, which wastes over approximately 

35% of the initial energy. This is the major challenge of the ICE, and several manufacturers are seeking solutions for energy 

savings and reducing environmental impact. With this in mind, we have conducted a study that addresses at least one 

significant challenge: how to recover the thermal energy waste and convert it into mechanical energy through cogeneration. 

Several solutions are possible, but our choice has focused on Stirling engines, which have demonstrated better efficiency 

compared to combustion engines and theoretically approach the efficiency of turbines. Implementing such a system is 

challenging, requiring highly specific components and a substantial investment. For the current state of progress, an 

installation of micro-cogeneration mainly composed of an international combustion engine (ICE), a Stirling engine et a HHO 

generator is considered. 7 cases of fuel mixture (% E95, % E85, % HHO) at the inlet of the ICE are simulation. A comparison 

between the 7 cases of fuel mixture is detailed in this paper. The effect of every mixture-case on the performances of the ICE 

is also discussed.  

Keywords— internal combustion engine, micro cogeneration, energy transition, energy optimization, hydrogen.  
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Abstract— Digital transformation has emerged as a focal point in the organizational landscape in the past few 

years, signalling a shift in effective operations and competitive advantage. This study dives into the diverse world 

of digital transformation, with a particular emphasis on the seamless integration of modern digital technology. 

These technologies include artificial intelligence, big data analytics, cloud computing, the Internet of Things, 

and other advancements targeted at changing many aspects of corporate operations, strategies, and ethos, as it 

explores the impact of digital transformation on sustainability, focusing on economic, environmental, and social 

aspects. 

 

Keywords—Digital Transformation; Sustainability, Technology Management, Digitalization. 
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Abstract—Despite the rapid development of additive manufacturing (AM) technology, manufactured components encounter 

still the challenges of durability, reliability, as well as repeatability. This situation is especially resulted from numerous 

process parameters, which increase the complexity and lead to defects during manufacturing. Artificial Intelligence (AI) and 

specifically Machine Learning (ML) tool appears to be a prospective solution to deal with the challenges and forecast the 

defects in AM applications. There is increasing evidence of the advantages of these models in AM assisting the design and 

discovery of the materials, process improvement, and shining a light on quantitatively predicting the properties of additively 

manufactured parts. ML and AI algorithms clarify the process of the transition of materials from design to manufacturing. 

They can enable AM systems to be more reliable and autonomous by optimizing the process parameters for each layer 

manufactured and model data-driven correlations between processes, properties, and structures. They can benefit AM 

technology by providing the rapid production of designed models and removal of process errors. However, they have some 

shortcomings that hinder their applications in AM. This paper attempts to provide insight into the recent progress, future 

study trends, and potential of ML applications in AM in terms of analysis of strengths, weaknesses, opportunities, and threats 

(SWOT). 

 
Keywords— Additive manufacturing; Artificial intelligence; Machine learning; Opportunities; Strengths; Threats; 

Weaknesses 
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The Mediating Role of Competitive Advantage in the 

Effect of Green Supply Chain Management Practices on 

Business Performance 
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Abstract— The importance of environmentally friendly business activities has been increasing day by day. One of the issues 

that has gained importance recently is green supply chain management. Thanks to green supply chain management, 

businesses structure their supply chain activities in a way that causes less harm to the environment. In addition, businesses 

that successfully carry out green supply chain management activities can gain a competitive advantage over their 

competitors. In order to analyze the effects of green supply chain management practices and competitive advantage on 

business performance, this study examines the mediating role of competitive advantage in the effect of green supply chain 

management practices on business performance. Within the framework of this aim, a survey has been conducted to 

businesses operating in the automotive sub-industry registered with Konya Chamber of Industry (KCI). Findings obtained 

as a result of the analysis show that green supply chain management practices and competitive advantage have a positive 

and significant effect on business performance, and that competitive advantage plays a mediating role between green supply 

chain management practices and business performance. 

Keywords— Green Supply Chain Management Practices, Competitive Advantage, Performance, Business Performance, 

Automotive Sub-Industry 
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Abstract— Strategic leaders are constantly pursuing innovative ideas for improving performance of their organisations. The 

quest has intensified with technological developments in different areas. Strategic leaders’ success in obtaining creative 

technological innovations and successfully implementing them, has been a subject of several scholarly research. The extant 

knowledge claims that the effectiveness of strategic leadership is shaped by the national culture in which organisations are 

set. However, the existing literature is limited to studies in the impact of culture on strategic leaders and how that in turn 

affects technological innovation, predominantly in the established economies such as the US and the UK. The role of national 

culture in effectiveness of strategic leaders in technological innovation in large and complex public sector organisations in 

emerging economies is poorly understood. Through this study set in the context of Egyptian National Railways (ENR) the 

authors set the agenda of exploring the role of the national culture in strategic leadership’s effectiveness in technological 

innovations. The ENR is a suitable context for the study as the field has experienced a substantial amount of technological 

innovation within the past 5 years in a region where very little study of culture has been conducted. The paper’s contributions 

are four-fold. First the paper sets the agenda of future research in the intersection of strategic leadership technological 

innovation and facilitates creation of new knowledge on a topical research area. Second the understanding of innovations in 

research methods that can be valuable to other researchers. Third is the contribution to literature by exploring the latest 

research on the impact of culture on the implementation of strategic leadership of technological innovation whilst researching 

the case of the Egyptian national railway which is a new industry. The fourth contribution is to industry by advising outcomes 

of academic research on how national culture impacts the strategic leaders.  

Keywords— National Culture, Organisational Culture, Strategic Leadership, Technological Innovation, Egyptian National 

Railways  
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Uğur ÖZVEREN, Ozan Derya KAYA, Yağmur DALBUDAK, İlayda Servet SERİN, İrem 
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Abstract— The accelerated growth of industrial activities has led to a growing concern about heavy metal pollution. 

Therefore, there is an urgent need to develop effective solutions for remediation. Among the plethora of heavy metals, lead 

(Pb(II)) is of particular concern due to its adverse effects on human health and natural ecosystems. To address this pressing 

problem, our study focused on the development and evaluation of a novel composite material, CMC-PEG300- LA @ZIF-8. 

This composite material synergistically combines the advantageous properties of hydrogels and metal-organic frameworks 

(MOFs) and aims to circumvent the individual limitations of MOFs in terms of capacity, stability, and reusability. 

To quantify the effectiveness of the CMC-PEG300- LA @ZIF-8 composite in removing Pb(II), our study relied heavily on 

predictive modeling. From a data set of 724 entries, 20% were reserved for testing. For this modeling, we used the Random 

Forest algorithm and optimized the hyperparameters to n_estimators=110, max_depth=14, and min_samples_split=2. The 

results of this rigorous evaluation were promising, with a mean square error (MSE) of 1.58 and an R2 value of an impressive 

0.998. 

This high-resolution modeling and compelling results not only highlight the potential of the CMC-PEG300- LA @ZIF-8 

composite in real-world applications, but also demonstrate the power of machine learning in materials science research. The 

results of this study, encompassing the development, modeling, and evaluation aspects, are likely to make a significant 

contribution to the literature and provide insights and methods that could inform future research and applications in the 

field of heavy metal remediation. 

 

Keywords— Heavy metal pollution, Lead remediation, CMC-PEG300-LA @ZIF-8, Predictive modeling, Metal-organic 

frameworks. 
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Abstract— In the recent years, organic phototransistors (OPTs) and gas sensors have attracted considerable 

interest due to their unique capability of delivering flexible and wearable (photo)sensor modules for various 

applications in the rapidly growing field of flexible electronics. Compared to conventional photodetectors and 

inorganic phototransistors, OPTs have an advantage of low-cost fabrication when it comes to their low 

processing temperature, as well as their mechanical flexibility and versatile chemical functionality of the organic 

materials. OPTs and gas sensors structure is identical to that of an organic field-effect transistor (OFET), where 

the channel layer simultaneously plays the sensing role. The three-electrode geometry of an OPT controls and 

amplifies signal, while reducing noise and hence improves photosensitivity by simply adjusting the gate voltage 

(VG). Recent advances on OPTs have been particularly focused on detection in the ultraviolet (UV) and near 

infrared (NIR) regions. Numerous research has been dedicated to NIR sensors for medical diagnostics, for 

instance, pulse oximetry or monitoring blood pressure. Herein, we proposed novel, low-power, highly sensitive, 

sustainable OFETs, OPTs and gas sensors based on naturally occurring, biodegradable and low-waste materials. 

We applied and modified aloe vera (aloin) and cellulose as natural dielectric materials to operate devices at low 

voltages. For the active material, we synthesised a selection of DA polymers based on thieno-thiophene (TT) and 

naphthalene diimide (NDI) and metal phthalocyanine, to verify their electrical and sensing performances. The 

dielectric layers are separately characterised in parallel-plate capacitors and electrical and sensing of the OFETs 

are fully tested. We believe that these natural, low-waste OFET devices can be used as gas, chemical and 

photoactivated light-receiving, sensing devices with low-operating voltage and good environmental and bias 

stress stability. 
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Abstract--Workflows can exert significant influence in facilitating adaptable and dynamic interactions among systems. 

Workflow management is crucial for enhancing the productivity, reducing errors, and improving the overall efficiency of 

organizations. Novel tools are required for researchers to effectively manage the growing complexity of industrial operations. 

Process mining is a data-driven approach for analyzing the actual processes based on the digital traces of transactions. This 

study proposes the key aspects and the future directions of workflow management using process mining, addressing novel 

algorithms and applications. 
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Abstract—During building fires a safe and effective evacuation route is important for reducing casualties, and this topic has 

been a long-term focus of emergency management. When choosing a safe evacuation route, many factors must be considered 

due to the complex structures of buildings and the uncertainty of building fire processes. But it is difficult to get some reliable 

conclusions only using fire codes or relying on traditional methods. Therefore, a lot of software has been developed to 

calculate the evacuation times and simulate the evacuation behaviour. These models estimate starting from the estimated 

time of evacuation from the building to the distribution of the use of individual evacuation routes, to the impact of the 

spreading of fire on evacuees. Also, some evacuation modelling software take into account psychological interactions between 

evacuees. Consequently, the development of evacuation models is indispensable for proper safety assurance in designed and 

constructed buildings. 

 

 
Keywords— Evacuation, Modeling Method, SIMULEX, BuildingEXODUS, Fire  

I. INTRODUCTION 

In recent years, urban population and urbanization level increase quickly in our country. In a big city, one has to be 

in crowded places every day: on public transport, at crowded events, at food and beverage outlets, at work. This fact 

creates the problem of mass evacuation of people in emergency situations. Undoubtedly, conducting real experiments 
in this task requires significant financial and organizational difficulties [1].  

Most safety considerations regarding the evacuation of a building are taken on the basis of rules prescribed in fire 

codes [2]. The Turkish fire code was enacted in 2002. Rules involve the minimum width of escape routes, the maximum 

undivided width of emergency stairs and the travel distances with/without sprinkler systems, specify exit numbers and 

widths and the evacuation adequacy in terms of a simple procedure adopting occupant flow rates based on occupant 

density. However, these rules and design principles may not be sufficient to explain the complex interaction between a 

vast numbers of variables affecting the evacuation process. Also, the characteristics of a fire can differ from building 

to building and occupants can demonstrate distinctly different behavioural patterns and physiological characteristics 

[2].  

Providing easy evacuation routes is the most important fire safety feature in a building. Loss of life depends on 

speedy evacuation as proven in many occasions [2]. Modelling of the process of evacuation of people from premises 

is quite new and one of the most promising tools for planning the organization of pedestrian flows in emergency 

situations, for predicting problems arising during the evacuation of people, and ultimately for saving human lives [3]. 

Performance-based codes allow the incorporation of the latest research findings for a fire safe design and avoid major 

defects originating from simplistic approaches and restrictive rules. 

Evacuation calculations are increasingly becoming a part of performance-based analyses to assess the level of life 

safety provided in buildings [4]. The use of advanced computer models for the analysis of evacuation problems in 

buildings under fire conditions has become an increasingly important research area [2]. 

To achieve a more realistic evacuation calculation, engineers have been looking to evacuation computer models to 

assess a building’s life safety. Currently, there are a number of evacuation models to choose from, each with unique 

characteristics and specialties. A concern with current evacuation models is whether they can accurately simulate the 

unique scenarios that accompany a certain type of building. Another concern is how a user would know which model 

to choose for his/her design [4]. 

Day by day, more and more evacuation models are developed and many of the current models are constantly being 

updated by developers. In 2005, a comprehensive model review of 28 historical and current egress models was 

completed by Kuligowski in order to select the appropriate evacuation model. The model review provides information 

on model purpose, availability, modeling method, model structure and perspective, methods for simulating movement 

and behavior, output, use of fire data, use of visualization and CAD drawings, etc. 
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The models are organized in the review by modeling method; movement models, partial behavioral models, and 

behavioral models. 

     A list of the models in the review is:  

• Movement models: FPETool, EVACNET,Takahashi’s Fluid Model, PathFinder, TIMTEX, WAYOUT, 

Magnetic Model, EESCAPE, EgressPro, ENTROPY Model, and STEPs.  

• Partial Behavioral models: PEDROUTE/PAXPORT, EXIT89, Simulex, GridFlow and ALLSAFE.  

• Behavioral models: CRISP, ASERI, BFIRES-2, buildingEXODUS, EGRESS, EXITT, VEgAS, E- SCAPE, 

BGRAF, EvacSim, Legion and Myriad.In the review there are Tables which details the general organization 

of the categorical data for each model and focus on the specific features of each model.  

This report provides model users with the information to narrow down choices on the appropriate model to use for 

specific projects. 

Fire evacuation models are used to investigate the safety conditions of a given building, which have been studied 

extensively. Models in use include EVACNET4, EXIT 89, ELVAC, and HAZARD in the United States; STEPS, 

CRISP, and EXODUS in the United Kingdom; the FIERA system in Canada; FIERWIND and EGRESSPRO in 

Australia; and EVACS in Japan [5]. 

Human behaviour is a considerable effect on fire evacuation. In past research, human behaviour has been modelled 

during evacuation, including choice of escape routes and situational responses and numerous methods for examining 

the behaviour of escaping occupants and evacuees are presently available. 

Another important research topic is underground areas. The risks of utilizing underground space are mounting, when 

a fire occurs in these underground environments, the smoke movement severely hinders evacuation, which can lead to 

serious casualties, and threatened public safety. Therefore, fire evacuation is a critical consideration in any fire safety 

engineering design.  The challenge of fire evacuation in complex underground comprehensive buildings increases due 

to large space depth, irregular changes,and dense crowds. What’s more, evacuation time in this process is obviously 

different from that of above-ground buildings. Thus, particularly ascending evacuation in such settings has been the 

focus of several studies; other factors, such as architectural characteristics and emergency signage, were also evaluated. 

Ji et al. (2014) analysed the evacuation capability of fire-protection walkways in spacious underground buildings. 

Mossberg et al. (2021) concluded that the evacuation system design of underground metro stations could affect the 

choice of exits (i.e., the choice between taking stairs or elevators to an exit). Choi et al. (2014) reported a considerable 

difference between the speed of ascending and descending evacuation. Delin et al. (2017) demonstrated that the 

increased depth of underground spaces is a physical factor that reduces ascent speed, thereby adversely affecting 

ascending evacuation efficiency. Chen et al. (2018) indicated that visibility, gender, and floor had an effect on the 

evacuation speed of vertical stairs. Wang et al. (2021) conducted that crowded becomes a key factor determining 

evacuation time after the number of evacuees increased by 50.0%, and the unbalanced use of exits increased the 

evacuation time. (Li and Xu, 2020) suggested that exit design and facility layout may be useful for decreased evacuation 

time. Ronchi (2020) proposed that humans tend to “satisfy rather than optimize” in evacuation process. Feng et al. 

(2021) analysed the evacuation demand during a toxic gas dispersion process, and created an underground space risk 

assessment model for toxic gas leaks. Li et al. (2023) investigated the evacuation-path-selection model of real-time fire 

diffusion [5]. 

II. LITERATURE RESEARCH 

In the literature research, there are many studies using different modeling in fire evacuations. A few articles are 

presented below as examples. 

Modelling the Evacuation of a High-Rise Office Building in Istanbul: The study concentrates on two issues: firstly, 

what methodology should be pursued to accurately model an evacuation problem and the derivation and extent of 

parameters needed to fully utilise the potentials of the advanced computer models, in this case, the buildingEXODUS; 

the second issue is an investigation of the evacuation behaviour in a high-rise office building in Istanbul.  

An extensive number of parameters have been reported to influence the evacuation efficiency. These can be categorised 

into four main groups: 

• physical characteristics of a building, 

• behavioural characteristics of occupants, 

• physiological characteristics of occupants and 

• fire characteristics of environment. 

It is found that exit knowledge and the preferences of occupants can severely slow down the evacuation process. 

Fires closer to the ground floor increase the death toll significantly. Failure in the activation of the sprinkler system or 

the absence of the system altogether can have disastrous effects on the loss of life[6]. 

Human Behaviour and Evacuation Time for Large Underground Comprehensive Buildings During Fire Risk 

Process: This paper aims to research the effect of different parameters on the underground comprehensive buildings’ 
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overall evacuation time. Here, evacuation experiments were conducted in the Guangzhou East Railway Station Plaza, 

a large underground comprehensive building in Guangdong, China, with the plaza occupants as the participants. The 

evacuation factors, namely evacuation time and evacuee-selected evacuation routes, were evaluated using empirical 

equations and evacuation modelling software (EVACNET 4 and composite occupant evacuation model). The 

experimental data were used to verify the empirical equations and evacuation models and to modify specific empirical 

parameters. The effect on escape route judgement and selection under emergency situations was analysed. The results 

demonstrated that direct access to outdoor exits could considerably reduce evacuation time[5].  

Simulation of the Evacuation Process at Various Economic Facilities Using the Anylogic Software Product:The 

article deals with the problem of evacuation of people in case of emergency situations. The experimental model was 

developed using the AnyLogic simulation tool. An office space was chosen as the object of research, where the 

evacuation mode was simulated and the experiment was conducted. The average evacuation time of each person and 

the total exit time, as well as the intensity of the human flow at the entrance and exit of the building are calculated. A 

hypothesis about the influence of time of day on the duration of evacuation was put forward and proved. They test the 

hypothesis that evacuation during the day takes on average longer than in the morning. To test the dependence of the 

evacuation duration on the time of day, 10 simulations were performed in the morning and afternoon.They found that 

the average evacuation time in the afternoon is longer than in the morning [3]. 

Evaluation of the Regulations for Shopping Centers with Atrium in the Context of Fire Safety and Simulatting the 

Means of Egress by the Way of Sample Projects: The study aims to propose a method regarding fire safety needs that 

can be used in design phase of shopping centers with atriums. For this, evacuation and egress principles in bodies of 

law (TS and BYKHY) from USA (NFPA) and Europe (BS and BR) were reviewed and analyzed comparatively. The 

appropriateness of performance criteria, which had been obtained from the body of law analysis, was tested in a 

simulation study via sample projects. With the simulation model, the study aims to obtain results for a building in 

design phase due to determination and control of egress. For obtaining required results, the designs are simulated for a 

few times via making appropriate changes. Simulations indicated that, both buildings cannot be egressed in 

predetermined period of time. The changes that were made in designs gave progressive results. Under the illumination 

of these progresses, the thesis proposes a method that can be used in design phase. In this study they used SIMULEX  

model as a simulation tool [6]. 

Safety Evacuation in Building Engineering Design by Using Buildingexodus: The aim of present work is to study 

safety evacuation under the condition of combustion of dust layer in a certain teaching- Lab building by using 

BuildingExodus tool. It focused on the effect of number of exits and people within the building on the time of 

evacuation. The simulation can be used for the design on building fire protection and prevention, or safety management 

of such buildings. The simulation results were shown that the evacuation process would become much easier with the 

increase of exits and decrease of population. It was found that there was a linear relationship between number of 

population and time of evacuation [7]. 

Waiting Time in Emergency Evacuation of Crowded Public Transport Terminals: In this paper, waiting time during 

emergency evacuation in crowded public transport terminals was studied. A waiting time index was proposed to 

quantify jamming at the exits. An airport terminal with fire safety provided by performance-based design was taken as 

an example to illustrate the concept. Two evacuation models, buildingEXODUS and SIMULEX, were applied to study 

emergency evacuation in the terminal under crowded conditions. Different occupancy levels in local codes were 

considered under fire and normal conditions in the departure hall. The results demonstrated that Waiting time can be 

reduced by selecting the right exits and staircases. Optimal use of all exits and staircases in a building is important.  

However, the exits and staircases are difficult to have a simultaneous maximum flow . Selection of exits and staircases 

depends on the awareness of its existence through visual contact. Therefore, the departure hall in the airport terminal 

should be provided with clear exit signs.  On the other hand, appropriate public announcements can ensure that the 

occupants can recognize the location of exits and staircases in case of an emergency.  Inadequate exit width will restrict 

the flow capacity and result in inconvenience and forming queues.  For a wider exit, crowd density in a queue can be 

reached to give a shorter waiting time. A narrower exit would constitute a greater flow density but the freedom of 

movement for occupants in a queue would decrease. Critical value of exit width should be determined to ensure 

maximum flow rate for minimizing the waiting time [8]. 

III. CONCLUSIONS   

In special occasions and conditions, evacuation to the first safety zone as soon as possible is a powerful way to 

ensure the safety of people’s lives, that is, the study of the phased evacuation of building is also of great practical 

significance. If the crowd fails to escape from a building in time, due to failure of obstacles’ avoidance or wrong exit 

selection, people may be injured and killed. Therefore, safety evacuation of a group of pedestrians from the hazardous 

areas is still a major issue. In a certain building, due to the absence of data from real evacuations, a suitable modeling 

or simulation method may be required in order to analyse how the complexities of the building layout may effect a 

potential evacuation of the occupants. After that, some measures can be taken to evacuate people from the danger zone 
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through exits within the shortest possible time, and to help evacuation missions to be carried out efficiently and 

effectively. 
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Özet—Endüstri 4.0 ve Blokzincir, tedarik zinciri yönetimini devrim niteliğinde dönüştüren ve bu alandaki önemli sorunlara 

çözüm sunan iki kritik teknoloji olarak öne çıkmaktadır. Endüstri 4.0, üretim ve lojistik süreçlerini dijitalleştirerek, 

sensörler, büyük veri analitiği ve otomasyon araçlarıyla tedarik zincirini daha hızlı, esnek ve veri odaklı hale getirmektedir. 

Bu, envanter yönetimi, talep tahmini ve lojistik planlama gibi kritik alanlarda daha iyi kararlar almayı ve müşteri taleplerine 

daha hızlı yanıt verme yeteneğini artırmaktadır. Öte yandan, Blokzincir teknolojisi, tedarik zincirini daha güvenilir ve şeffaf 

hale getirmektedir. Ürünlerin ve bileşenlerin kaydı dağıtık bir defterde güvenli bir şekilde saklandığı için sahtecilik riskini 

azaltmakta ve ürünlerin kökenlerini kolayca izlenebilir hale getirmektedir. Akıllı sözleşmeler aracılığıyla işlemler 

otomatikleştirilebilmekte ve veri güvenliği artmaktadır. Tedarik zincirinin etkinliğini artırmak ve güvenilirliğini sağlamak 

için Endüstri 4.0 ve Blokzincir, günümüzün karmaşık ve küresel tedarik zinciri ortamında vazgeçilmez araçlar haline 

gelmiştir. Bibliyometrik analiz, bilimsel literatürü inceleyerek araştırma eğilimlerini, yazarların etkisini ve atıf ilişkilerini 

anlamak için kullanılmaktadır. Bu çalışmanın amacı, Blokzincir Teknolojisi, Tedarik Zinciri Yönetimi ve Endüstri 4.0 

kavramlarına yönelik yapılan araştırmaların gelişimini ve bu alandaki çalışmaların genel görünümünü incelemektir. Bu 

bağlamda, Blokzincir Teknolojisi, Tedarik Zinciri Yönetimi ve Endüstri 4.0 kavramlarına odaklanan mevcut literatürün 

bibliyometrik analizi ile bu alandaki eğilimlerin ve boşlukların belirlenmesi amaçlanmıştır. Analiz için Web of Science veri 

tabanında yer alan ve 2012 ile 2023 yılları arasında yayımlanmış farklı türdeki eserler kullanılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler— Blokzincir Teknolojisi, Tedarik Zinciri Yönetimi, Endüstri 4.0, VOSviewer, Bibliyometrik Analiz 

I. GİRİŞ 

Endüstri 4.0 ile birlikte akademik çalışma konularına yeni kavramlar yer almaya başlamıştır. Bu kavramlardan 

biri olan Blokzincir teknolojisi, Endüstri 4.0'ın gerektirdiği dijitalleşme ve otomasyonu destekleyerek tedarik 

zincirini daha şeffaf, güvenilir ve verimli bir şekilde yönetmeye olanak tanıması bakımından önem taşımaktadır. 

Çalışma, blokzincir teknolojisi, tedarik zinciri yönetimi ve Endüstri 4.0'ın kesişimi üzerine mevcut literatürü 

keşfetmeyi amaçlayan bibliyometrik bir analiz sunmaktadır. Bu analiz, VOSviewer yazılımını kullanarak, bu 

alandaki temel araştırma eğilimlerini, etkili yazarları ve ortaya çıkan temaları belirlemek için kapsamlı bir akademik 

yayın setini sistematik olarak analiz etmektedir. Bibliyometrik analiz sayesinde, araştırmanın mevcut durumunu 

ortaya çıkarmayı, araştırma boşluklarını belirlemeyi ve bu disiplinler arası alanın gelecekteki yönelimlerine ışık 

tutarak araştırmacılar, uygulayıcılar ve politika yapıcılar için değerli bilgiler sağlamayı amaçlamaktadır.  

Çalışmanın kavramsal çerçeve bölümünde Blokzincir Teknolojisi ve Endüstri 4.0’ın, Tedarik Zinciri Yönetimi 

üzerindeki etkilerine yer verilmiştir. Uygulama bölümünde bibliyometrik analiz açıklanmış, Web of Science veri 

tabanında yapılan sorgu kelimlerine ve bu kelimelerle yapılan sorgu sonuçlarına dayalı olarak gerçekleştirilen 

bibliyometrik analiz sonuçlarına paylaşılmıştır. Çalışmanın sonuç bölümünde elde edilen bibliyometrik analiz 

sonuçları ışığında araştırmacılar, uygulayıcılar ve politika yapıcılara öneriler ele alınmıştır.  

II. KAVRAMSAL ÇERÇEVE 

Blokzincir teknolojisi, tedarik zinciri yönetimi ve Endüstri 4.0 son yıllarda literatürde büyük ilgi gören birbiriyle 

bağlantılı üç kavram olarak karşımıza çıkmaktadır. Merkezi olmayan bir dijital defter teknolojisi olan blokzincir 

teknolojisi, tedarik zinciri yönetimi de dahil olmak üzere çeşitli sektörlerde devrim yaratma potansiyeline sahiptir [1]. 

Tedarik zinciri yönetimi, son müşterilere verimli bir şekilde hizmet vermek için firmalar içindeki ve arasındaki 

faaliyetlerin koordinasyonunu içermektedir [2]. Öte yandan Endüstri 4.0, dijital teknolojilerin imalat ve üretim 

süreçlerine entegrasyonunu ifade etmektedir [3]. 
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Blokzincir teknolojisinin tedarik zinciri yönetiminde uygulanmasının, tedarik zinciri operasyonlarında şeffaflığı, 

izlenebilirliği ve güvenliği artırma potansiyeli bulunmaktadır [4]. Blokzincir teknolojisi ürünlerin gerçek zamanlı 

takibini ve izlenmesini sağlayabilmekte, tedarik zinciri ortakları arasında güveni ve işbirliğini artırabilmekte ve 

maliyetleri ve riskleri azaltabilmektedir [5]. Blokzincir teknolojisi ayrıca ürünlerin menşei hakkında bilgi sağlayarak, 

veri bütünlüğünü temin ederek ve temsilcilikleri zorlayarak sürdürülebilir tedarik zinciri yönetimi uygulamalarının 

gerçekleştirilmesine katkıda bulunabilmektedir [4]. 

Dijital dönüşüm ve otomasyona odaklanan Endüstri 4.0, tedarik zinciri yönetiminde blok zinciri teknolojisinin 

benimsenmesi için verimli bir zemin sağlamaktadır [6]. Blokzincir teknolojisinin Endüstri 4.0'a entegrasyonu, tedarik 

zincirindeki farklı paydaşlar arasında güvenli ve şeffaf veri paylaşımını ve işbirliğini mümkün kılabilmektedir. Ayrıca 

tedarik zinciri süreçlerinin otomasyonunu ve optimizasyonunu geliştirerek üretkenliğin ve rekabet gücünün artmasını 

sağlayabilmektedir [7]. 

III. UYGULAMA   

A. Veri ve Analiz 

Bibliyometri, bir alanın güncel durumu hakkında nicel veriler elde etmek ve akademik trendleri izlemek için 

kullanılan analitik bir metottur [8]. Bu metot, sistematik literatür taramasından farklıdır ve bilimsel performansı 

ölçmek için nümerik göstergeleri kullanmaktadır [9]. Bibliyometrik analizler, ülke, yazar, üniversite ve dergi 

üretkenliğini değerlendirmek, güçlü ve zayıf araştırma alanlarını belirlemek, literatürdeki boşlukları tanımlamak, iş 

birliği ağlarını ortaya çıkarmak, potansiyel fırsatları incelemek ve bir alandaki çıktıların etkilerini ölçmek için 

kullanılmaktadır [10]. Bu analizler, araştırmacılara alandaki gelişmeleri takip etme ve kararlarını verme konusunda 

değerli bir rehberlik sunmaktadır [11]. Sistematik bir literatür incelemesinin başlangıç aşaması olarak da 

kullanılabilen bibliyometrik analiz, araştırmaların temel bir bileşeni haline gelmiştir. Bilimsel metrikler ve veriler, 

araştırmacılara alanları hakkında somut bilgilere sahip olma imkanı sunmakta ve bu da bilimsel çalışmaların daha 

veri odaklı hale gelmesine katkı sağlamaktadır [12]. 

Literatürde çok sayıda bibliyometrik analiz aracı kullanılmaktadır. Bu çalışmada VOSviewer programının tercih 

edilme nedeni, diğer bibliyometrik analiz araçlarına göre işlevsellik açısından avantajlara sahiptir ve bu 

özellikleriyle diğer bibliyometrik analiz araçlarının önüne geçmektedir. Özellikle literatürdeki değişimleri, ilişkileri 

ve yeni kavramları keşfetme amacı güden araştırmacılara önemli kolaylıklar sunan bir program olarak 

değerlendirilmektedir. Ayrıca, VOSviewer, veri setlerinin görselleştirilmesi, haritalanması ve çok boyutlu analizi 

gibi karmaşık işlemleri gerçekleştirmek için kullanıcılarına geniş imkanlar sunmaktadır. Bu nedenle, bu çalışmada 

VOSviewer'ın kullanılması, araştırmanın amacına ve analizlerin derinliğine katkı sağlamak için yapılmış bir 

tercihtir. 

Bu çalışmada, Blockchain (Blokzincir), Industry 4.0 (Endüstri 4.0) ve Supply Chain Management (Tedarik 

Zinciri Yönetimi) gibi kavramları incelemek için Web of Science veri tabanının tercih edilmesinin arkasındaki 

neden, bu veri tabanının araştırmaların güvenilirliği ve nitelikli sonuçlar elde etme açısından sağladığı avantajlardır. 

Web of Science veri tabanı, ileri düzey veri analizi için gelişmiş arama göstergelerine sahip olmanın yanı sıra 

bilimsel yayınların yayın etiği standartlarına uygunluğunu denetlemek için çeşitli kontrol mekanizmalarını 

kullanmaktadır. Bu özellikleri sayesinde, Web of Science veri tabanı, disiplinler arası geniş bir veri koleksiyonuna 

erişim sağlama ve bu kavramlarla ilgili güvenilir kaynakları içerme konusunda uygun bir seçenek sunmaktadır.  

14.09.2023 tarihinde, “blockchain”, “blockchains”, “block-chain”, “CHAIN OF BLOCKS”, “BLOCK 

CHAINS”, “BLOCK CHAIN”, “INDUSTRY 4.0”, “INDUSTRY 40”, “INDUSTRY 4”, “fourth industrial 

revolution”, “4th industrial revolution”, “SCM”, “Supply Chain Management” “SC”, “Supply Chain” anahtar 

sözcükleriyle Web of Science’da “tüm alanlar” seçilerek yapılan aramada 652 sonuca ulaşılmıştır. Ancak Endüstri 

4.0 kavramı 2011 yılında ortaya çıkan bir kavram olduğu için 2011 yılı öncesi yayınlar analize dahil edilmemiş ve 

toplamda 639 yayın ile analiz yapılmıştır. Yıllara göre en eski 2012 ve en yeni 2023 olmak üzere farklı 

disiplinlerden 367 dergi makalesi başta olmak üzere, 183 bildiri, 88 derleme makale, 53 erken erişim makale, 6 

kitap bölümü ve 1 editoryal içeriğe ulaşılmıştır. Yayınların ağırlıklı olarak; 291 yayın ile mühendislik, 231 yayın 

ile bilgisayar bilimleri, 121 yayın ile iş ekonomisi 89 yayın ile yöneylem araştırmaları, 64 yayın ile çevre bilimleri 

disiplinlerinde olduğu görülmektedir. Ulaşılan veriler, ortak yazar analizi, yazar atıf analizi, ülke atıf analizi, 

kurumların atıf analizi, anahtar sözcük analizi, metinlerin bibliyografik eşleşme analizi, yazarların bibliyografik 

eşleşme analizi ve yazarların eş atıf analizli bakımından incelenmiştir. 
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1) Ortak Yazar Analizi 

Ortak yazar analizi, araştırmacıların işbirliği ağlarını anlamak ve önemli bağlantıları belirlemek amacıyla 

kullanılmıştır [13]. Bu analizde, en az 1 yayın ve en az 1 atıf kriterleri ile birlikte bir ağ haritası oluşturulmuştur. 

Analiz sonucunda, 10 küme oluştuğu görülmektedir. Toplam 91 yazardan oluşan 10 kümede 284 bağlantı gücü ve 

256 bağlantı bulunmaktadır. Ortaya çıkan 10 küme içinde en yüksek bağlantı sayısına sahip olan yazar 23 bağlantı 

ve 27 bağlantı gücüyle Yiğit Kazançoğlu olarak ortaya çıkmaktadır. Yayınları en fazla atıf alan yazarlar olan 

Alexandre Dolgui (1028 atıf), Dmitry Ivanov (1003 atıf), Boris Sokolov (939 atıf) bu 10 küme içinde yer 

almamaktadır. Ayrıca en çok yayın üreten yazarlar olan Alexandre Dolgui (7 yayın), Sudeep Tanwar (7 yayın), 

Zhang Yu (6 yayın), Yigit Kazançoglu (6 yayın) ve Abdo Hassoun’den (6 yayın) yalnızca Yiğit Kazançoğlu bu 10 

küme içerisinde yer almaktadır.  

ŞEKİL I 

ORTAK YAZAR ANALİZİ 

 

2) Yazar Atıf Analizi 

Yazarların atıf analizi, en az 1 yayın ve en az 1 atıf kriteri kullanılarak oluşturulan ağ haritası ile incelenmiştir. 

Bu analiz, atıf ilişkilerini belirlemek ve atıf ağlarını ortaya çıkarmak amacıyla gerçekleştirilmiştir [14]. Analiz 

sonuçlarına göre, birbiriyle bağlantılı olduğu görülen 992 yazar üzerinde çalışılmış ve bu yazarlar arasında toplamda 

33 farklı küme ve 8404 atıf bağlantısı tespit edilmiştir. Toplam bağlantı gücü ise 10538 olarak hesaplanmıştır. Atıf 

analizi sonuçlarına göre, en fazla atıf alan yazarlar sırasıyla 1028 atıf ile Alexandre Dolgui, 1003 atıf ile Dmitry 

Ivanov ve 939 atıf ile Boris Sokolov olarak belirlenmiştir. Bu üç yazar, toplam bağlantı gücü açısından Abdo 

Hassoun’un ardından 2,3 ve 4. Sıralarda yer almaktadır.  

ŞEKİL III 

 YAZAR ATIF ANALİZİ 
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3) Ülke Atıf Analizi 

Ülkelerin atıf analizi, en az 1 eserin yayınlandığı ve en az 1 atıf aldığı kriterler temelinde bir ağ haritası 

oluşturmak amacıyla gerçekleştirilmiştir. Bu analiz, yayınların kaynak ülkelerine göre aldıkları atıfları incelemek 

ve ülkeler arası akademik ilişkileri anlamak için yapılmıştır [15]. Analiz sonuçlarına göre, 76 ülke üzerinde 

çalışılmış ve bu ülkeler arasında 11 farklı küme ve 705 atıf bağlantısı belirlenmiştir. Toplam bağlantı gücü ise 3856 

olarak hesaplanmıştır. Ülke atıf analizi sonuçlarına göre, en fazla atıf alan ülkeler sırasıyla 3086 atıf ile Hindistan, 

2772 atıf ile İngiltere ve 2456 atıf ile Çin Halk Cumhuriyeti olarak belirlenmiştir. Bu ülkelerden, Hindistan ve 

İngiltere toplam bağlantı gücü açısından da ilk iki sırada yer alırken üçüncü sırada Fransa yer almaktadır. Ayrıca, 

eser sayısı bazında sıralamada ise 116 yayın ile Hindistan, 112 yayın ile Çin Halk Cumhuriyeti, 71 yayın ile İngiltere 

öne çıkmaktadır.  

ŞEKİL IIIII 

ÜLKE ATIF ANALİZİ 

 

4) Kurumların Atıf Analizi  

Kurumların atıf analizi, bir kurum tarafından en az 1 eserin yayınlandığı ve en az 1 atıf aldığı kriterler temelinde 

bir ağ haritası oluşturmak amacıyla gerçekleştirilmiştir. Bu analiz, kurumlar arasındaki akademik etkileşimleri ve 

atıf ilişkilerini incelemeyi hedeflemektedir [16]. Analiz sonuçlarına göre, 603 kurum üzerinde çalışılmış ve bu 

birimler arasında 25 farklı küme ve 4970 atıf bağlantısı belirlenmiştir. Toplam bağlantı gücü ise 7319 olarak 

hesaplanmıştır. Atıf analizi sonuçlarına göre, en fazla atıf alan yayınların kurumları sırasıyla 1003 atıf ile Berlin 

School of Economics and Law, 670 atıf ile Centre national de la recherche scientifique (CNRS) ve 623 atıf ile 

University of Johannesburg olarak belirlenmiştir.  

ŞEKİL IVV 

KURUM ATIF ANALİZİ 
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5) Anahtar Sözcük Analizi 

Anahtar sözcük analizi, Blockchain (Blokzincir), Industry 4.0 (Endüstri 4.0) ve Supply Chain (Tedarik Zinciri) 

kavramlarıyla ilgili yayınların anahtar sözcüklerini incelemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Bu analiz, belirli bir 

konu veya disiplin hakkındaki literatürün anahtar kelimelerini ve önemli temalarını belirlemek için kullanılmaktadır 

[17]. Analiz sonuçlarına göre sorguda kullanılan sözcükler hariç, en sık kullanılan anahtar sözcükler sırasıyla 47 

tekrar ile "sustainability" (sürdürülebilirlik) 43 tekrar ile "internet of things" (nesnelerin interneti), 35 tekrar ile 

"smart contract" (akıllı sözleşme) ifadelerini içermektedir. Sorguda kullanılan sözcükler hariç toplam bağlantı gücü 

açısından en güçlü ifadeler ise 268 bağlantı gücü ile "sustainability" (sürdürülebilirlik), 247 bağlantı gücü ile 

"internet of things" (nesnelerin interneti), 174 bağlantı gücü ile "smart contract" (akıllı sözleşme) olarak 

belirlenmiştir. Bu analiz, post-truth kavramının literatürdeki önemini ve bu kavramla ilişkilendirilen anahtar 

kavramları anlamak amacıyla gerçekleştirilmiştir. Analiz sonuçları, post-truth'un sahte haberler, sosyal medya ve 

bilim gibi alanlarla nasıl bağlantılı olduğunu göstermektedir. 

 

ŞEKİL V 

ANAHTAR SÖZCÜK ANALİZİ 

 

 

6) Metinlerin Bibliyografik Eşleşme Analizi 

Metinlerin bibliyografik eşleşme analizi, bağımsız iki kaynağın aynı esere atıfta bulunma durumunu ifade eder 

ve bu atıf ilişkilerini incelemek amacıyla gerçekleştirilmiştir [18]. En az 1 atıf almış olan metinler arasından seçilen 

ve aralarında bağlantılar bulunan 503 yayın üzerinde yapılan analiz sonucunda, 6 farklı küme, 35434 atıf bağlantısı 

ve 85329 toplam bağlantı gücü elde edilmiştir. Bu analiz sonuçlarına göre, en fazla bibliyografik eşleşme olan 

yayınlar sırasıyla 669 alıntı ile "Ivanov (20179a)," 563 alıntı ile "Ghobakhloo (2018)," ve 363 alıntı ile "Kamble 

(2019)" olarak belirlenmiştir. Toplam bağlantı gücünün en yüksek olduğu eserler ise 2277 bağlantı gücüyle 

"Lohmer (2022)", 1673 bağlantı gücüyle "Mendhurwar (2023)" ve 1618 bağlantı gücüyle "Kayıkçı (2022)" olarak 

sıralanmaktadır.  
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ŞEKİL VI 

METİNLERİN BİBLİYOGRAFİK EŞLEŞME ANALİZİ 

 

 

7) Yazarların Bibliyografik Eşleşme Analizi 

Yazarların bibliyografik eşleşme analizi, en az 1 eser yayınlamış ve en az 1 atıf almış yazarların metinlerini 

incelemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Bu analiz, yazarlar arasındaki atıf ilişkilerini ve bibliyografik eşleşmeleri 

anlamak ve yazarların literatürdeki etkisini değerlendirmek amacıyla yapılmıştır [15]. Analiz sonuçlarına göre, 

1714 birim yazar üzerinde çalışılmış ve bu yazarlar arasında 24 farklı küme, 435084 atıf bağlantısı ve 1692278 

toplam bağlantı gücü belirlenmiştir. En fazla bibliyografik eşleşme alan yazarlar ise sırasıyla sırasıyla 1028 atıf ile 

Alexandre Dolgui, 1003 atıf ile Dmitry Ivanov ve 939 atıf ile Boris Sokolov olarak belirlenmiştir.  

ŞEKİL VII 

YAZARLARIN BİBLİYOGRAFİK EŞLEŞME ANALİZİ 

 

8) Yazarların Eşatıf Analizi 

Yazarların ortak atıf analizi, bir yayında atıf yapılan farklı kaynakları (co-citation) incelemek amacıyla 

gerçekleştirilmiştir [15]. Bu analiz, atıf eşiği olarak seçilen minimum 10 atıf ile seçilen 625 birim üzerinde 

yapılmıştır. Analiz sonuçlarına göre, 5 farklı küme, 96012 atıf bağlantısı ve 299453 toplam bağlantı gücü tespit 

edilmiştir. En fazla ortak atıf yapılan yazarlar sırasıyla 248 atıf ile Ivanov, 170 atıf ile Kamble ve 160 atıf ile Kshetri 

olarak belirlenmiştir.  
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ŞEKİL VIII 

YAZARLARIN EŞATIF ANALİZİ 

 

 

IV. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME   

Çalışma, "Blokzincir Teknolojisi, Tedarik Zinciri Yönetimi ve Endüstri 4.0” kavramları üzerine yapılan 

çalışmaların bibliyometrik analiz sonuçlarını sunmaktadır. Elde edilen bulgular, ilgili literatürünün önemli bir 

özetini sunarak bu alanın mevcut durumunu ve gelişimini açığa çıkarmaktadır. 

Ortak yazar analizi, bu alandaki araştırmacıların işbirliği ağlarını ve ilişkilerini daha iyi anlamalarına yardımcı 

olmuş, farklı yazar gruplarının varlığını ve önemli bağlantıları ortaya çıkarmaktadır. Yazar atıf analizi, alandaki 

önde gelen yazarları ve atıf ilişkilerini vurgulamakta, Alexandre Dolgui, Dmitry Ivanov ve Boris Sokolov gibi önde 

gelen araştırmacıların katkılarını göstermektedir. Ülke atıf analizi, küresel düzeyde bu konulara olan ilgiyi ve 

etkileşimi belirlemekte, Hindistan, İngiltere ve Çin Halk Cumhuriyeti'nin bu alandaki önde gelen ülkeler olduğunu 

göstermektedir. Kurumların atıf analizi, Berlin School of Economics and Law, Centre national de la recherche 

scientifique (CNRS) ve University of Johannesburg gibi kurumların bu alanda etkili olduklarını ortaya 

çıkarmaktadır. Anahtar kelime analizi, araştırmacıların bu konuları daha fazla odaklanarak incelemelerini 

sağlayacak önemli anahtar kelimeleri vurgulamaktadır. Metinlerin bibliyografik eşleşme analizi ve yazarların 

bibliyografik eşleşme analizi, benzer çalışmaları ve potansiyel işbirliği fırsatlarını tanımlamaktadır. Yazarların 

eşatıf analizi, ortak atıf ilişkilerini inceleyerek bu alandaki araştırmacılar arasındaki etkileşimi ve işbirliği fırsatlarını 

ortaya koymaktadır. Bu bulgular, bu konularda çalışma yapmayı düşünen araştırmacılara, akademisyenlere ve 

profesyonellere yol gösterecek ve gelecekteki araştırmalara katkıda bulunacaktır. 
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Abstract—This paper presents a study focused on creating a comprehensive list of competencies derived from extensive 

literature research and real-industry sources. It emphasizes the importance of integrating competency management into 

the innovation management system within organizations, particularly in innovative companies. Competency management 

plays a critical role in various aspects, including recruitment, talent retention, performance, and project management. 

While traditionally associated with specific departments, this research argues that competency management should 

concern all departments to align with a holistic definition of innovation. The study's goal is to identify critical competencies 

for top management's strategic decisions (mission and vision), ultimately improving human resource utilization, employee 

motivation, and competency development planning. Additionally, the research introduces a different aspect of including 

behavioral competencies alongside technical ones in the competency index. The methodology involves survey research and 

case analysis, resulting in a comprehensive list consisting of 7 categories and a total of 52 competency that companies can 

utilize in their operations. 

 

Keywords— Competency management, Organizations, Innovation, Index 

 

I. INTRODUCTION 

Creating an innovation-focused culture has become a top priority for forward-thinking companies due to increasing 

competition and technological advancements [1]. In this dynamic environment, competency management plays a vital 

role by defining jobs and tasks comprehensively [2]. Organizations often adopt universally applicable competencies, 

but successful competency models also prioritize competencies aligned with corporate strategy for a competitive 

advantage [3]. In the modern business landscape, internal competency lists have diverse uses, especially in 

recruitment, rotation, performance enhancement, and project management. While these competencies are highly 

prized across functions, their management is often confined to HR. Developing a competency-driven HRD strategy 

covers key areas like recruitment, learning, organizational growth, and performance management [4]. Research shows 

that these competency lists are infrequently updated and rarely customized for specific job profiles, even though they 

evolve over time due to various factors [5] Competency lists significantly vary depending on industry and 

organizational culture, underscoring the need for a systematic approach to competency management. The aim of the 

study is to present a comprehensive competency list that encompasses technical and social skills for innovative 

companies. It emphasizes a holistic approach, cross-functional collaboration, and an innovation mindset. This list is 

derived from a literature review and industry expert insights, focusing on aligning competencies with the company's 

mission and vision for project portfolios. 

 

II. LITERATURE REVIEW 

Advancements in technology, expanding market presence, and economic fluctuations are factors contributing to a 

more competitive business landscape. This heightened competition has made it easier and faster for customers to 

access products, but it also brings some disadvantages. With increased competition comes a wider array of choices, 

making it essential to manage this process systematically. Competency mapping involves identifying the core 

strengths of a company or institution, as well as the skills needed for various roles, which can vary due to multiple 

factors [5] Additionally, research suggests that competencies are crucial not only for current needs but also for future 

planning. Mapping competencies involves considering potential challenges, career growth opportunities, and 

organizational development [6]. In another part of the study by [6] it was found that successfully achieving an 

organization's mission and objectives requires a specific set of competencies. The core concept of competency 
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mapping involves linking competencies to potential risks, career advancement, and the overall growth of the 

organization. While there is a general consensus on the significant potential value of competency-based strategies, 

it is also acknowledged that the success of their implementation varies among different organizations [7]. 

III. METHODOLOGY 

The thesis study employs three different research methods. First, an open-ended survey was conducted with real-

industry professionals. Next, the competencies collected from the literature review and the open-ended survey 
underwent a frequency analysis, leading to the finalization of the index. To ensure validation, a closed- ended survey 

was administered to academicians to evaluate the final competency list. 

 
TABLE I 

THE OVERVIEW OF THE RESEARCH STUDY 
 

Study Date Description 

Literature Review February 2021 Relevant articles in the literature were reviewed, and competency lists containing 
competencies and categories were examined. 2240 competencies were obtained. 

Open-End Questionnaire April 2022 7 HR and innovation experts in innovative firms answered three open-ended questions, 
starting broadly and becoming more specific, listing 10 competencies in their responses. 

Frequency Analysis April-May 2022 Initially, 2240 competencies from the literature review and 169 from the open-ended survey 
were reduced to 228 competencies by Academicians group 1 using a frequency analysis 
method. 

Survey Part1&2 May 2022 Academicians Group 2, experts in their fields, evaluated the 228 competencies through a 
survey. The final index was then created by Academicians Group 1, reducing it to 65 

competencies. 

Focused Group Study October 2022 A list of 65 competencies in 7 categories was discussed in an online meeting with a focus 
group of 8 individuals. Academic group 1 reduced the competencies to 52 while keeping the 

7 categories unchanged 

 

At the beginning of the research, innovation competencies were sought by conducting a literature review, and a 
comprehensive competency index was aimed to be achieved. "L" in parentheses represents competencies from 

literature, and "S" indicates competencies from industry experts. 

 

FIGURE 1 TAXONOMY DETAILS OF COMPETENCY LIST 

 

 

The survey studies were prepared for implementation on a 1-5 Likert scale, and online Zoom meetings were conducted 

for the evaluation of the final list. 

IV. FINDING 

 

A. Open-Ended Survey 

Firstly, the open-ended question was conducted to 7 HR and innovation specialist and the questions aimed to collect 

competencies, progressing from general to individual, exploring critical competencies for the company, 
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competencies for individuals, and finally, innovation competencies. Based on SPSS correlation analysis, a significant 

relationship (correlation coefficient of 0.692) exists between individual and organizational competencies. 
TABLE II 

THE OVERVIEW OF THE RESEARCH STUDY 

 

  IC IIC OI 

Individual Comptencies (IC) Pearson Correlation 1 -0,047 .692** 

Sig. (2-tailed)  0,829 0,004 

N 60 24 15 

Individual Innovation 

Competencies (IIC) 

Pearson Correlation -0,047 1 -0,341 

Sig. (2-tailed) 0,829  0,334 

N 24 40 10 

Organizational 

Competencies (OI) 

Pearson Correlation .692** -0,341 1 

Sig. (2-tailed) 0,004 0,334  

N 15 10 34 

 

B. Frequency Analysis 

The most frequently mentioned competencies were visualized using the Keyword Cloud Tool, which displays 

competencies in larger font sizes if they occur more frequently, and in smaller font sizes if they are repeated 1-2 times. 

 
 

 

C. Survey 
FIGURE 2 VISUALISATION OF THE COMPETENCIES 

The survey was done in two stages: one with a Likert scale ranging from 1 to 5 to rate each competency, and the other 

with a separate group (Academicians Group 2) consisting of 4 academics from the first group (Academicians Group 
1). Academicians Group 1 analyzed the survey conducted on Academicians Group 2 and simplified the list from 228 

competencies to 65, conducting an internal survey using a 1-5 Likert scale. 

D. Focused Group Study 

The list, reduced to 65 competencies, was finalized after surveys. In the next step, the online Zoom meeting with 7 

industry professionals aimed to: 

• Analyze each competency in detail and discuss its importance in innovation management. 

• Decide whether to include or exclude each competency from the list. 

• Reach a consensus on the appropriate categorization of each competency. 

The 65-competency list created by Academic Group 1 was evaluated in two online meetings with 7 industry experts. 

After review and considering input, Academic Group 1 decided to remove several competencies for various reasons. 

This process reduced the list to 52 competencies while keeping the 7 category sections unchanged. 
 

V. CONCLUSION 

In today's fast-paced tech and innovation era, competencies play a vital role in various fields, especially in industries 

where they impact processes like recruitment and project management. These processes, typically managed by HR 

departments, should ideally affect all employees across a company. Recognizing the need 
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within the innovation chain encompassing mission, vision. This study aimed to establish a comprehensive competency 

list. This list was developed based on literature and input from industry experts, refined through feedback, and 

finalized as 7 categories with 55 competencies for industry use. Based on the findings, companies can benefit in 

various areas, such as improving employee engagement, optimizing recruitment processes, promoting cross-

functional collaboration in projects, and enhancing factors like rotation and performance. 

TABLE II 

THE ACTIONS OF THE COMPETENCY LIST FOR REORGANIZATION BY ACADEMIC GROUP 1 

 
Main Competency Group Competency List-1* Competency List-2** Action 

Cognitive Analytical Thinking Analytical Thinking No change 

 Conceptual Thinking - Eliminated 

 Curiosity Curiosity No change 

 Entrepreneurial Mindset - Eliminated 

 Imagination Imagination No change 

 Active Learning Skills / Lifelong Learning Active Learning Skills / Lifelong Learning No change 

 Multi-Tasking Multi-Tasking No change 

 Proactivity Proactivity No change 

 Complex Problem Solving Complex Problem Solving No change 

 Self-Efficacy Self-Efficacy No change 

 Strategic Thinker Strategic Thinker No change 

 System Thinking System Thinking No change 

 Reskilling/ upskilling Reskilling Seperated 

  Upskilling  

Social & Emotional Adaptability/Flexibility Flexibility Seperated 

 Adapting And Responding To Change Adapting And Responding To Change No change 

 Cooperation Cooperation No change 

 Empathy Empathy No change 

 Ethics Ethics No change 

 Initiative/Proactivity - Eliminated 

 Resilience / Endurance Resilience / Endurance No change 

 Self Awareness Self Awareness No change 

 Self Control - Eliminated 

 Stress Management /Tolerance Stress Management /Tolerance Seperated 

 Time Management Time Management No change 

 Tolerance To Change And Uncertainty Tolerance To Change And Uncertainty No change 

 Trustworthiness - Eliminated 

Innovation Failure Tolerance Failure Tolerance No change 

 Communication Competencies - Eliminated 

 Creativity Creativity No change 

 Critical Thinking Critical Thinking No change 

 Idea Generation - Eliminated 

 Networking Networking No change 

 Research Skills Research Skills No change 

 Teamwork /Cross Functional Teamwork Teamwork /Cross Functional Teamwork No change 
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TABLE II (CONT.) 
 

 Entrepreneurial  And  Commercial 

Thinking 

- Eliminated 

 Reflecting  Customer  Expectations 

/Customer Focus 

Reflecting Customer Expectations 

/Customer Focus 

No change 

Communication Ability To Persuade Ability To Persuade No change 

 Active Listening Active Listening No change 

 Behavioural Flexibility - Eliminated 

 Holistic Thinking - Eliminated 

 Intercultural Communication 

Competence 

Intercultural Communication Competence No change 

 Cross-Cultural  Collaboration  And 

Cohesion 

Cross-Cultural Collaboration And Cohesion No change 

Leadership Achievement Orientation Achievement Orientation No change 

 Conflict Negotiation Conflict Negotiation No change 

 Create Vision And Strategy Create Vision And Strategy No change 

 Mobilize People - Eliminated 

 Motivating Others Motivating Others No change 

 Plan Plan No change 

 Promote  Innovation  And  Guide 

Change 

- Eliminated 

 Researching And Reading Researching And Reading No change 

 Role Modeling Role Modeling No change 

 Self-Development - Eliminated 

 Self-Discipline And Self- Confidence Self-Discipline Seperated 

  Self- Confidence  

Digital Advanced Robotics - Eliminated 

 Big Data Analytics Big Data Analytics No change 

 Cloud Computing - Eliminated 

 Coding Coding No change 

 Computer Usage - Eliminated 

 Cybersecurty Cybersecurty No change 

 Programming Programming No change 

 Technology Design Technology Design No change 

 Digital Literacy Digital Literacy No change 

  Artificial intelligence Addition 

Technical Machine operation skills Machine operation skills No change 

 Increased Job Knowledge Due To 

Automated Processes 

Increased Job Knowledge Due To 

Automated Processes 

No change 

 Process optimization / understanding Process optimization / understanding No change 
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Özet— Bu çalışma, çevresel sürdürülebilirlik kapsamında Türkiye'nin performansını 2022 Çevresel Performans 

Endeksi (EPI) raporu üzerinden değerlendirmeyi amaçlamıştır. EPI'nin üç ana kriteri olan "İklim Değişikliği", 

"Çevresel Sağlık" ve "Eko-sistem Canlılığı" açılarından Türkiye'nin durumu dünya genelinde ve Doğu Avrupa 

bölgesinde karşılaştırmalı bir şekilde analiz edilmiştir. Ayrıca, 2012 yılı ile 2022 yılı arasındaki değişim de 

incelenerek Türkiye'nin çevresel performansındaki gelişmeler ve gerilemeler değerlendirilmiştir. Elde edilen 

bulgular, Türkiye'nin 2022 yılında genel çevresel performans endeksine göre dünya genelinde 172. sırada yer 

aldığını göstermektedir. Özellikle "İklim Değişikliği" ve "Eko-sistem Canlılığı" kriterlerindeki düşük puanlar, 

Türkiye'nin çevresel sürdürülebilirlik konusundaki zayıf performansını vurgulamaktadır. Türkiye 10 yıl öncesi 

ile karşılaştırıldığında, çevresel sağlık konusunda gelişme gösterdiği ancak iklim değişikliği ve ekosistem 

canlılığı alanında gerileme yaşadığı görülmüştür. 

 

Anahtar Kelimeler— Çevre Performansı, EPI, Çevresel Sürdürülebilirlik, İklim Değişikliği, Eko-sistem Canlılığı 

 

A Study on Comparison of Turkey with Eastern European Countries 

within the Scope of Environmental Performance Index 

Abstract— This study aims to evaluate Turkey's performance within the scope of environmental sustainability 

through the 2022 Environmental Performance Index (EPI) report. Turkey's situation is comparatively analyzed 

from a global and Eastern Europe perspective based on EPI's three main criteria: "Climate Change," 

"Environmental Health," and "Ecosystem Vitality." Additionally, changes between the years 2012 and 2022 are 

examined to assess developments and setbacks in Turkey's environmental performance. The findings indicate 

that in the 2022 overall environmental performance index, Turkey ranks 172nd globally. Particularly, low scores 

in the "Climate Change" and "Ecosystem Vitality" criteria underline Turkey's weak performance in 

environmental sustainability. When compared to its status a decade ago, Turkey has shown progress in 

environmental health, but a decline is observed in the fields of climate change and ecosystem vitality. 

 

Keywords— Environmental Performance, EPI, Environmental Sustainability, Climate Change, Eco-system 

Vitality 

 

I. GİRİŞ 

Uzun yıllardan beri dünya ikliminde düzenli değişimler yaşamıştır ve yaşanmaya da devam etmektedir. 

Daha çok atmosferik iç dengeye bağlı olarak, uzaydan gelen radyoaktif parçacıklar, meteor yağmurları, 

volkanik patlamalar veya dünyadaki manyetik kutupların yer değiştirmesi etkenlerinden dolayı dünya 

sürekli olarak iklim değişikliğine maruz kalmıştır[1]. Tüm bu doğal faktörlerin dışında dünyada iklim 

değişikliği ilk kez insan eliyle ve sanayi devrimi ile birlikte ortaya çıkan atıkların, sera gazlarının etkisiyle 

daha da arttığı saptanmıştır[2]. Bu etkenlere ek olarak insanların sebep olduğu karbondioksit salınımı 

nedeniyle küresel ısınma tetiklenmiş ve dünya giderek ısınmaya başlamış bu durum ise iklim değişikliğine 

sebep olmuştur[3], [4]. Günümüzde dünyanın ve insanlığın karşı karşıya kaldığı en önemli olası felaket 
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küresel ısınma olarak tanımlanmaktadır. Küresel ısınmanın en önemli sebebinin çevrenin ve doğanın temiz 

ve sürdürülebilir kullanılamaması ve çevrenin kirletilmesi olduğu kabul edilmektedir[5].  

Çevre kirliliği üzerinde etkili olan faktörler içerisinde ilk sıralarda, kontrolsüz nüfus artışı ve sanayileşme 

gelmektedir[6]. Nüfus artışına bağlı olarak insanların artan talebi kapsamında işletmeler daha çok üretim 

yapabilmek için hammadde ve doğal kaynakları israf ederek kullanmaya başlamışlardır. Ancak yapılan 

bilimsel çalışmalar göstermektedir ki; kıt kaynakların kullanımı ve küresel ısınmanın önüne geçebilmek  

için hem bireysel anlamda, hem işletme bazında hem de devlet düzeyinde  herkesin ortaklaşa  kaynakların 

korunası, doğanın ve çevrenin korunması konusunda  hep birlikte çaba  göstermesi oldukça gereklidir[7]. 

Artan bu talepler sonucunda, zaman içerisinde çevrenin korunması ve kontrolü için farklı faaliyetler 

yapılmaya başlanmıştır. Bunlardan öne çıkanlardan birisi çevre performans endeksi (Environmental 

Performance Index) çalışmasıdır[8]. 

Çevresel Performans İndeksi; dünya genelinde ülkelerin çevreyi koruma  performanslarını 

değerlendirmek ve ülke sıralamalarını belirlemek üzere yapılan,  sonuçları yıllık raporlar halinde sunulan, 

uluslararası kurumlarca hesap edilip takip edilen bir çalışmadır[9]. İlk kez küresel çevre yönetim girişimi 

tarafından 1998 yılında çevre performansına yönelik bir sunum ile başlanmış, daha sonra 2000, 2001, 2002 

ve 2005 yıllarında Yale Çevre Hukuku ve Politikası Merkezi ile Uluslararası Yer Bilimleri Bilgi Ağı 

Merkezi (CIESIN) ortaklığı ile Dünya Ekonomik Forumu ve Avrupa Komisyonu Ortak Araştırma 

Merkezi’nin de katkıları alınarak Çevre Sürdürülebilirlik İndeksi araştırmaları yapılmıştır. Akabinde, 2006 

yılına gelindiğinde ise; bu çalışmalar her iki yılda bir olacak şekilde 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 

2018, 2020 ve 2022 yıllarında düzenli olarak tekrarlanmıştır[10], [11]. EPI, yıllar içerisinde araştırma 

kapsamını ve kriterlerini geliştirmiş,  son olarak 2022 yılında 180 ülkenin 3 ana kriter ve 11 alt kriterde 

çevre performansına ait verileri toplamış, hesaplamış ve yayınlamıştır. Yayınlanan bu veriler ülkelerin 

resmi makamlarından,  uydu ve izleme istasyonlarından, Birleşmiş Milletler ve diğer uluslararası 

kuruluşların yayınladığı güvenli kaynaklardan bilimsel ve kamuya açık verilerden oluşmaktadır[8]. 

Yapılan bu çalışmada,  öncelikle konuyla alakalı güncel kaynaklar ve ilgili literatür tarama çalışması 

yapılmıştır. Daha sonra Çevre Performansı İndeksi verileri kapsamında Türkiye’nin hem bölgesel hem de 

dünya genelindeki konumu incelenmiş, çevre performansını belirleyen 3 kriter (iklim değişikliği, çevre 

sağlığı, eko-sistem canlılığı) üzerinden performans puanları belirlenmiştir. Son olarak Türkiye’nin 10 yıl 

öncesine göre çevresel performans durumu 2022 yılı durumu ile karşılaştırılmıştır. 

II. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

Çalışma konusu ile ilgili yerli ve yabancı kapsamlı bir literatür araştırması yapılıp öne çıkan bazıları 

aşağıda sunulmuştur. 

Adeel-Farooq vd. [12] yaptıkları çalışmada, ekonomik büyüme, enerji tüketimi ve kentleşme gibi bazı 

kontrollü değişkenlerin gelişmekte olan beş ASEAN ülkesinin (Malezya, Endonezya, Tayland, Vietnam ve 

Filipinler) 2003-2016 dönemindeki genel çevresel performansı üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. 

Çalışmadan elde edilen bulgulara göre, finansal gelişmenin bu ülkelerin çevresel performansını olumlu 

yönde etkilediğini ve bununla birlikte, enerji kullanımı ve kentleşmenin, bu ülkelerin çevre performansı ile 

negatif bir ilişkiye sahip olduğunu tespit etmişlerdir. 

Doğan [13] yaptığı çalışmada, gayri safi yurt içi hasılada dünya sırlamasında ilk elli sıraya giren OECD 

ve AB üyesi yirmi dört ülkenin çevresel performanslarını, İklim Değişikliği Performans Endeksi (CCPI) ve 

Çevresel Performans Endeksi (EPI) içerisinde yer alan kriterleri de dikkate alarak çok kriterli karar verme 

yöntemlerinden CRITIC ve MABAC yöntemleriyle ölçmüştür. Çalışmadan elde edilen bulgulara göre, 

EPI’ye göre en iyi performansı gösteren ülke Finlandiya; CRITIC - MABAC yönteminde İsveç olurken, 

her iki analizde de en kötü performansı gösteren ülke Türkiye olmuştur. 

Akandere [14] yaptığı çalışmada, Lojistik Performans Endeksi (LPI) ve Çevresel Performans Endeksi 

(EPI) puanlarını 2014-18 dönemi için karşılaştırmalı olarak değerlendirmiştir. Çalışma sonucunda, 

Portekiz, Slovenya, İtalya, Singapur, Yunanistan, İsrail, Rusya, Malezya Ürdün ve Romanya’nın LPI ve 

EPI skorlarının yüksek ve başarılı ülkeler olduğu saptamıştır. Ayrıca Çin, Hong Kong, Hindistan, 

Endonezya, Tayland, Vietnam, Kenya, Myanmar ve Pakistan LPI ve EPI skorlarının düşük seviyede olması 

sebebiyle performans değerlendirmesinde en az başarılı ülkeler olduğu ileri sürülmüştür. 

Fu vd. [15] yaptıkları çalışmada, uluslararası yaptırımların çevresel performans üzerindeki etkisini, 2002–

2016 dönemi ve 22 devlet için panel modelini kullanarak analiz etmişlerdir. Çalışmadan elde edilen 

bulgulara göre, genel olarak ABD ve AB ülkelerine ekonomik yaptırımlar uygulanmasının, çevre 

performansını düşürdüğünü ve çevre performansı üzerinde önemli ölçüde olumsuz bir etkiye sahip 

olduğunu ileri sürmüşlerdir. 

Bek [10] yaptığı çalışmada, İsviçre ve Türkiye’nin çevresel performanslarını Çevresel Performans 

Endeksine göre karşılaştırmış ve bu karşılaştırma sonucunda Türkiye’nin çevresel göstergelerinin düşük 
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sıralarda olmasının sebepleri tartışılmıştır. Çalışma sonucunda, Türkiye’nin çevre performansının birçok 

ülkenin gerisinde kaldığı, ayrıca ağır metaller alt kriteri haricinde diğer kriterlerin hepsinde düşük 

performans gösterdiği ileri sürülmüştür. 

Karaman [16] yaptığı çalışmada, AB üyeliğine aday olan Türkiye’nin çevre performansını EPI verileri 

kapsamında AB ülkeleri ile karşılaştırmalı olarak incelemiştir. Çalışma sonucunda, Türkiye’nin bulunduğu 

coğrafya nedeniyle çevre tahribatına bağlı sonuçlardan en kötü etkilenen ülkelerden birisi olduğu ileri 

sürülmüştür. 

Özkan ve Özcan [11] çalışmalarında OECD ülkelerinin çevresel performanslarını 2015 yılı verilerine 

göre, Veri Zarflama Analizi yöntemiyle değerlendirmişlerdir. Ayrıca, EPI kriterlerinden çevre sağlığı ve 

ekosistem canlılığı kriterlerine göre de analizler yapılmıştır. Çalışma sonucunda, Avustralya, Kanada, 

Çekya, Macaristan, İzlanda, İrlanda, İsrail, İtalya, Güney Kore, Lüksemburg, Meksika, Polonya, Slovakya, 

Slovenya, Türkiye, İngiltere ve ABD’nin çevre performansı yönüyle etkin ülkeler olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

Shahabadi vd. [17] yaptıkları çalışmada 2000-2012 döneminde seçilen OPEC ülkelerinde çevresel 

performans endeksini etkileyen faktörleri, panel veri yaklaşımını kullanarak incelemişlerdir. Elde ettikleri 

bulgulara göre, OPEC ülkelerinde yönetişim endeksi, internet kullanıcıları ve doğal kaynak bolluğu endeksi 

değişkenlerinin çevresel performans endeksi üzerinde pozitif ve anlamlı bir etkiye sahip olduğu ve GSYİH 

başına karbondioksit emisyonunun negatif ve anlamlı bir etkiye sahip olduğu belirlenmiştir. 

das Neves Almeida ve García-Sánchez [18] yaptıkları çalışmada farklı özellikleri tespit etmek üzere 

Çevresel Performansın Bileşik Endeksini (CIEP) ve Çevresel Performans Endeksini (EPI) 

karşılaştırmışlardır. Çalışmadan elde edilen bulgulara göre, bu endekslerin farklı yöntem ve değişkenler 

kullanılarak geliştirildiği, ancak yaklaşık %20 oranında aynı değişkenleri paylaştıkları belirlenmiştir. 

Ayrıca bu iki endeksle yapılan ülke sıralamalarında da  %21 oranında farklılık bulunduğu belirlenmiştir. 

Hsu vd. [19] yaptıkları çalışmada, 2012 yılı EPI ve Trend EPI çalışmalarından alınan verileri ile küresel 

politika hedeflerine yönelik ilerlemeyi ölçmüşlerdir. Bu kapsamda çalışmada, Suyun insan sağlığı 

üzerindeki etkiler, Biyolojik Çeşitlilik ve Habitat, Ormancılık, Balıkçılık ve İklim Değişikliği ve Enerji 

kriterleri ele alınmıştır. Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre, çevresel hedeflerdeki ilerlemenin ülkeye, 

bölgeye ve konuya göre eşit olmadığı belirlenmiştir. 

III. METODOLOJİ 

A. Araştırmanın Amacı  

Bu araştırmanın amacı; Çevre Performansı İndeksi (EPI) kapsamında 2022 yılına ait bulgular ışığında 

Türkiye’nin hem bölgesel hem dünya genelindeki durumuyla ilgili olarak 3 kriter (iklim, çevre sağlığı, 

ekosistem sağlığı) ve 11 alt kriter ile karşılaştırmalı olarak analiz edilip aynı zamanda Türkiye’nin genel ve 

üç kriter ile ilgili mevcut durumu 10 yıl öncesi ile karşılaştırmaktır. Buna bağlı olarak Türkiye’nin çevresel 

performansı ile ilgili mevcut durumu hakkında bir değerlendirme yapmaktır. 

B. Araştırmada Kullanılan Veriler 

Araştırmada kullanılan veriler EPI’nin her iki yılda bir web sitesinde yayınladığı 2022 endeks 

raporlarından alınmış olup, bu endekste 3 ana kriter, 11 alt kriter ve daha alt düzeyde 40 kriter 

bulunmaktadır.  
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Şekil 1. Çevre Performans Endeksi Kriter ve Alt Kriteri (Wolf vd., 2022) 

Şekil 1 ile EPI’nin kriter ve alt kriterleri gösterilmiştir. Buna göre 2022 yılı EPI analizleri “İklim 

Değişikliği”, “Çevresel Sağlık” ve “Eko-sistem Canlılığı” olmak üzere üç ana başlık altında 

değerlendirilmiştir. EPI genel raporunun ortaya çıkmasında her bir kriterinin yüzdelik bir önem payı 

bulunmaktadır. Buna göre, “İklim Değişikliği” kriteri %38’lik bir önem payına göre değerlendirmeye 

alınmıştır. “Çevresel Sağlık” kriteri ise %20’lik bir önem payına sahiptir. Son olarak “Eko-sistem Canlılığı” 

kriteri %42’lik bir önem payına sahiptir. 

Çevresel Performans Endeksi, yukarıda belirtilen kriter ve alt kriterler ışığında ülkelerin çevresel 

sürdürülebilirlik konusuna ilişkin tüm faaliyet, girişim ve düzenlemelerini tek bir yüzdelik puanına 

indirgeyerek tüm ülkelerin başarı sıralamasını yapmaktadır. Yine hem kriterler hem de alt kriterler 

kapsamında tüm ülkelerin hem genel puanını çıkarmakta hem de ülkelerin kendi bulundukları bölgeler 

açısından değerlendirilmesine olanak tanımaktadır. Bu kapsamda EPI ile Küresel Batı, Latin Amerika ve 

Karayipler, Eski Sovyet Ülkeleri, Asya-Pasifik Bölgesi, Orta Doğu, Sahra-altı Afrika, Güney Asya ve 

Türkiye’nin de içinde bulunduğu Doğu Avrupa olmak üzere 8 bölge ayrı ayrı kendi içlerinde 

değerlendirilmiştir. Yapılan çalışmada Türkiye’nin çevre performansı inceleneceğinden içinde bulunduğu 

Doğu Avrupa Bölgesine ait bulgular hem EPI genel puanı açısından hem 3 ana kriter puanı açısından 

bölgesel olarak incelenecek ve 10 yıllık süreçteki gelişimi de grafik üzerinde değerlendirilip 

yorumlanacaktır. 

C. Verilerin Analizi 

Araştırma kapsamında EPI 2022 raporunda yer alan 3 kritere ait bulgular ve Türkiye’nin 10 yıl öncesi 

ile karşılaştırmasına ait bulgular ayrıntılı olarak incelenmiştir. Daha sonra genel anlamda bir karşılaştırma 

yapabilmek için rapor dâhilinde sunulan istatistiksel göstergeler Excel 2016 programı kapsamında bar 

grafiği yardımıyla ayrıntılı şekilde analiz edilip sonuçlar gösterilmiştir. 

IV. BULGULAR 

Bulgular bölümünde çalışmanın amacı ve metodolojisi kapsamında öncelikle Türkiye’nin çevresel 
performans endeksi 2022 verilerine göre dünya genelindeki performans durumu incelenmiştir. Daha sonra 

Türkiye’nin, bulunduğu Doğu Avrupa bölgesi içerisindeki çevresel performans durumu EPI’ye ait 3 genel 

kriter doğrultusunda incelenmiştir. Ayrıca Türkiye’nin 2012-22 dönemi 10 yıllık  çevresel performansı ile 

mevcut durumu karşılaştırılmıştır. Son olarak EPI analizlerinde kullanılan 11 alt kriter kapsamında 

Türkiye’nin Doğu Avrupa bölgesine kıyasla karşılaştırma analizleri yapılmıştır. 
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D. Türkiye’nin EPI 2022 Kapsamında Dünyada ve Bölgedeki Durumu  

EPI 2022 kapsamında Türkiye 40 gösterge ile ölçülen ve 3 kriter başlığı altında toplanmış 11 alt kriterden 

oluşan analizin genel sonucuna göre 180 ülke arasından 26,3 puan alarak 172’nci olmuştur. EPI’nin üç 

kriter olan “İklim Değişikliği”, “Çevresel Sağlık” ve “Ekosistem Canlılığı’ndan” elde ettiği puanlara 

bakılacak olursa; İklim Değişikliği kriterinde Türkiye 21,5 puan ile 180 ülke içerisinde 166’ncı olmuştur. 

Çevresel Sağlık kriterinde 47,8 puan ile 60. sırada yer almıştır. Son olarak Ekosistem Canlılığı’nda ise 20,3 

puan ile 176’ncı olmuştur. 

Genel puanlardaki durum tespitinden sonra Türkiye’nin Doğu Avrupa Ülkeleri ile olan genel, “İklim 

Değişikliği”, “Çevresel Sağlık” ve Ekosistem Canlılığı kriterlerindeki sonuçları değerlendirilmiştir. 

Öncelikle Türkiye’nin diğer Doğu Avrupa Ülkeleri ile olan karşılaştırmalı analiz sonuçları aşağıda Şekil 2 

yardımıyla gösterilmiştir. 

 

Şekil 2. Türkiye’nin EPI 2022 Kapsamında Doğu Avrupa Ülkeleri ile Genel Karşılaştırılması 

Şekil 2 incelendiğinde, Slovenya (67,3), Estonya (61,4) ve Latvia (61,1) gibi ülkeler genel analiz 

sonucunda yüksek puanlar alırken Türkiye, dünya genelinde 26,3’lük puanıyla 180 ülke arasında 172’nci 

olurken “Doğu Avrupa Bölgesi” içerisinde ise 19 ülke arasında sonuncu olmuştur. 

E. Türkiye’nin EPI 2022 Kapsamında İklim Değişikli Kriterine Göre Performans Analizi 

Genel karşılaştırma analizinden sonra Türkiye’nin Doğu Avrupa Ülkelerine kıyasla “İklim Değişikliği” 

kriterine ait bulguları Şekil 3’de görselleştirilerek ülkeler karşılaştırmalı olarak analiz edilmiştir. 

 

Şekil 3. Türkiye’nin EPI 2022 Kapsamında İklim Değişikliği Kriterine Göre Doğu Avrupa Ülkeleri ile Performans Karşılaştırması 
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Şekil 3 incelendiğinde, Kuzey Makedonya (69,8), Slovenya (62,9) ve Litvanya (58,6) listede iklim 

değişikliği konusu ile ilgili bölgedeki en sorumluluk alan devletler olarak göze çarpmaktadır. Genel sonuç 

bulgularına göre 26,3 ile son sırada yer alan Türkiye “İklim değişikliği” kriteri kapsamında da Doğu Avrupa 

Ülkeleri arasında 21,5 ile sonuncu sırada yer almaktadır. Buna göre Türkiye iklim değişikliği ile mücadele 

konusunda bölgedeki diğer devletlere göre çok zayıf kalmaktadır. 

F. Türkiye’nin EPI 2022 Kapsamında Çevresel Sağlık Kriterine Göre Performans Analizi 

“İklim değişikliği” analizinden sonra aşağıda Şekil 4 aracılığıyla Türkiye’nin diğer Doğu Avrupa 

Ülkeleri ile “Çevresel Sağlık” kriteri yönüyle performans karşılaştırması gösterilmiştir. 

 

Şekil 4. Türkiye’nin EPI 2022 Kapsamında Çevresel Sağlık Kriterine Göre Doğu Avrupa Ülkeleri ile Performans Karşılaştırması 

Şekil 4 incelendiğinde, çevresel sağlık bakımından Kıbrıs (73,8), Estonya (71,8) ve Yunanistan (71,5) 

ülkelerinin ilk sıralarda yer aldığı görülmüştür. Türkiye ise 47,8’lik puanıyla dünya genelinde 60’ıncı sırada 

yer alırken Doğu Avrupa Ülkeleri kapsamında 19 ülke arasından 11’inci sırada yer almaktadır. Buna göre 

Türkiye çevresel sağlık konularında kötü olmasa da temel anlamda gelişime ihtiyaç olduğunu 

düşündürmektedir. 

G. Türkiye’nin EPI 2022 Kapsamında Eko-Sistem Canlılığı Kriterine Göre Performans Analizi 

“Çevresel Sağlık” analizinden sonra aşağıda Şekil 5 aracılığıyla Türkiye’nin Doğu Avrupa Ülkeleri ile 

“Eko-Sistem Canlılığı” kapsamındaki karşılaştırılması gösterilmiştir. 

 

Şekil 5. Türkiye’nin EPI 2022 Kapsamında Eko-Sistem Canlılığı Kriterine Göre Doğu Avrupa Ülkeleri ile Performans 
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Şekil 5 incelendiğinde, eko-sistem canlılığı bakımından Slovenya (72,7), Slovakya (66,3) ve Hırvatistan 

(65,6) ülkelerinin ilk sıralarda yer aldığı görülmüştür. Türkiye ise 20,3’lük puanıyla dünya genelinde 180 

ülke arasında 176’ıncı sırada yer alırken Doğu Avrupa Ülkeleri kapsamında 19 ülke arasından sonuncu 

sırada yer almaktadır. Buna göre Türkiye eko-sistem canlılığı bakımından bölgedeki diğer devletlere 

kıyasla çok kötü bir durumdadır. 

H. Türkiye’nin EPI 2022 Kapsamında Çevre Performansının 2012-22 Dönemindeki Gelişmeleri 

Aşağıda Şekil 6’daki grafikte Türkiye’nin çevre performansı genel puanına ve üç ana  kritere göre  

2012-22 dönemindeki 10 yıllık gelişimi EPI puanlarına göre grafiklendirilmiş ve yorumlanmıştır.

 
Şekil 6. Türkiye’nin Çevre Performansındaki 2012-2022 Dönemindeki Gelişmeleri 

Şekil 6 incelendiğinde, Türkiye, Eko-sistem canlılığı kapsamında 2012 yılında 22 puanına sahipken, 

2022 yılına gelindiğinde 20,3 puanını alarak gerileme yaşamıştır. Ancak çevre sağlığı konusunda 2012 

yılında 40,7 puanına sahipken 2022 yılında 47,8 bir puan elde ederek yükselme yaşamıştır. İklim 

değişikliğine karşı koyma konusuna gelindiğinde ise 2012 yılında 24,7 puanına sahipken 2022 yılında 21,5 

puan alarak yine gerileme yaşamıştır. Son olarak üç ana kriterinin birlikte değerlendirildiği genel sonuç 

durumunda ise 2012 yılında 26,8 puanına sahipken 2022’ye gelindiğinde 26,3 puan elde ederek genel 

anlamda çevresel sürdürülebilirlik bakımından gerileme yaşamıştır. 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Dünya tarih boyunca çeşitli iklim değişikliklerine maruz kalmış ve sürekli yaşamı zorlayıcı etkenlerle 

baş etmiştir. Özellikle meteor yağmurları ve volkanik patlamalar sebebiyle oluşan bu zorlayıcı durumların 

hepsi doğal sebepler sonucu ortaya çıkmış ve dünya tarafından zamanla doğal olarak temizlenmiştir[10]. 

Ancak sanayi devrimi sonrası büyük bir hızla dünya bu kez insan eliyle yapay bir şekilde kirletilmeye 

başlanmıştır. Karbondioksit salınımındaki artış, kontrolsüz nüfus artışı, sanayileşme sonucu endüstriyel 

faliyetlere bağlı olarak oluşan zararlı atıkların doğaya bilinçsizce atılması gibi faaliyetler ile dünya adım 

adım kirletilmiştir. Buna bağlı olarak zaman içerisinde çevre bilinci taşıyan insanlar ve sivil toplum 

kuruluşları devletleri de ikna ederek çevrenin temizlenmesi ve sürekli kontrol edilmesi için çalışmalara 

başlamışlardır[2]. Bu kapsamda çevrenin sürdürülebilir olması özellikle gelecek kuşaklar için ciddi önem 

arz ettiğinden en önemli çevre faaliyeti olarak görülmüştür[20]. Zaman içerisinde çevre faaliyetlerinde 

yaşanan artışa bağlı olarak tüm dünyayı belirli aralıklarla düzenli olarak takip eden ve çevresel 

sürdürülebilirliği amaç edinen faaliyetler ortaya çıkmıştır. Çevresel  faaliyetler içerisinde en önemlilerinden 

birisi olan Yale Üniversitesinin  2006 yılında başlattığı  Çevresel Performans İndeksi (EPI) çalışması, 

dünyadaki tüm  ülkeleri kapsayan çevresel sürdürülebilirlik performansını ölçmektedir[8]. 

EPI 2022 kapsamında yapılan analizlerden elde edilen bilgilere göre Türkiye genel çevresel performans 

sonucu itibariyle 100 üzerinden 26,3 puan alarak 180 ülke arasında 172’nci sırada olup ayrıca Doğu Avrupa 

ülkelerine kıyasla 19 ülke arasından sonuncu olmuştur. Buna göre Türkiye genel çevresel performans 

açısından çok kötü bir durumdadır. EPI’nin üç temel kriteri dünya geneline ve Doğu Avrupa bölgesine göre 

incelendiğinde İklim Değişikliği kriteri kapsamında Türkiye, 21,5 puan alarak dünya genelinde 166’ncı 
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olurken Doğu Avrupa bölgesinde 19 ülke arasından sonuncu olmuştur. Buna göre Türkiye İklim Değişikliği 

konusunda çok kötü bir konumdadır. Çevresel Sağlık kriteri kapsamında ise 47,8 puan ile dünya genelinde 

60’ıncı sırada yer alırken Doğu Avrupa bölgesinde 19 ülke arasından 11’inci sırada yer almıştır. Buna göre 

Türkiye Çevresel Sağlık açısından diğer kriterlere göre daha iyi bir konumdadır. Son olarak Eko-sistem 

Canlılığı kriteri kapsamında ise 20,3 puan dünya genelinde ile 176’ncı olurken Doğu Avrupa bölgesinde 

ise 19 ülke arasında sonuncu olmuştur. Buna göre Türkiye Eko-sistem Canlılığı konusunda çok kötü bir 

konumdadır. 

EPI’nin genel ve bölgesel sonuçlarından sonra Türkiye’nin 2012-22 dönemi bulgularına göre genel çevre 

performansı  2012 yılında 26,8 puan iken 2022 yılında  düşüş yaşayarak 26,3 puana inmiştir. Buna göre 

Türkiye genel çevre performansı açısından kötü bir durumdadır. İklim değişikliği kriterinde ise 2012 yılında 

26,8 puan iken 2022 yılında 21,5 puana  düşmüştür ve sonuç olarak iklim değişikliği konusunda Türkiye 

kötü bir durumdadır. Çevre sağlığı kriterine göre 2012 yılında 40,7 puan alırken 2022 yılında 47,8 puana 

yükselmiştir. Buna göre Türkiye çevre sağlığı konusunda iyi bir konumdadır ve kayda değer bir yükseliş 

yaşamıştır. Son olarak Eko-sistem canlılığı kriterine göre 2012 yılında 22 puana sahipken 2022  yılında 

20,3 puana  düşmüştür. Buna göre Türkiye son on yılda daha da gerileyerek Eko-sistem canlılığı konusunda 

kötü bir performans sergilemiştir. 

Genel bir değerlendirme yapılacak olursa Türkiye sürdürülebilir çevresel performansı açısından 2022 

yılında çok zayıf bir noktada olduğu  görülmekte, dünya sıralamasında 172’nci iken 19 Doğu Avrupa ülkesi 

arasında da sonuncu sıradadır. Özellikle çevresel sağlık kriteri konusunda nispeten iyi bir konumdayken, 

iklim değişikliğini önleme faaliyetleri ve eko-sistem canlılığını artırıcı faaliyetler kriterinde  çok zayıf 

kalmıştır. Bu iki kriter açısından gösterdiği zayıflık genel EPI performansını da büyük ölçüde etkilemiş ve 

dünya genelinde bu kadar geri kalmasında ki başlıca sebep olmuştur. 2022 yılındaki durumuna ek olarak 

10 yıl öncesi ile karşılaştırıldığında ise çevresel sağlık konusunda gelişim göstermişken iklim değişikliğini 

önleme faaliyetleri ve eko-sistem canlılığını artırıcı faaliyetler kriterleri kapsamında gerileme yaşadığı 

gözlemlenmiştir.  

Öneriler; 

• Çalışma sadece EPI 2022 yılı verilerine göre yapılmıştır. İleride çalışmanın kapsamı genişletilerek 

daha önce yapılmış analiz raporları ile karşılaştırma analizleri yapılabilir. 

• EPI kapsamında 3 kriter değerlendirilmiştir. Daha sonraki yapılacak çalışmalarda buna ek olarak 

11 alt kriter de araştırmaya eklenerek Türkiye’nin durumu daha kapsamlı olarak incelenebilir. 

• Türkiye’nin durumu çalışmada sadece genel performans ve Doğu Avrupa bölgesindeki ülkelere 

ile karşılaştırılarak yapılmıştır. İleride farklı bölgeler kullanılarak Türkiye’nin durumu daha detaylı 

incelenebilir. 
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Özet— Endüstri 4.0 olarak adlandırılan dönem, dijital dönüşümün ve endüstriyel otomasyonun hızla yayıldığı 

bir çağdır. Bu çağ, işletmelerin sadece rekabet avantajlarını koruma ve verimliliklerini artırma amacıyla değil, 

aynı zamanda çağın gereksinimlerine hızla uyum sağlama ihtiyacıyla da şekillenmektedir. Endüstri 4.0 çağında 

işletmelerin çağın gereksinimlerine uymak amacıyla etkileşim halinde bulunduğu kavramların arasında ayrık 

olay simülasyonu (DES), dijital ikizler ve iş süreçleri yönetimi (BPM) bulunmaktadır. Bibliyometri, bilimsel 

bilgi paylaşım araçlarının matematiksel ve istatistiksel tekniklerle incelenmesini sağlayan bir inceleme alanıdır. 

Bu çalışmanın amacı, endüstri 4.0, ayrık olay simülasyonu (DES), dijital ikizler ve iş süreçleri yönetimi (BPM) 

araştırma temalarının bir arada ele alındığı akademik çalışmaların bibliyometrik analiziyle bu alanlardaki 

araştırmalara kapsamlı bir bakış sunarak gelecekteki araştırmacılara rehberlik etmek ve daha fazla çalışmanın 

yolunu açmak için kaynak oluşturmaktır. Çalışmada 05.09.2023 tarihinde Web of Science veri tabanında 

yapılan sorgu ile elde edilen 105 birimlik veri seti ile kullanılmıştır. Analizler VOSviewer programı ile 

yapılmıştır. Analizler arasında ortak yazar analizi, yazar atıf analizi, ülke atıf analizi, kurum atıf analizi, 

anahtar kelime analizi, metin bibliyografik eşleşme analizi ve yazarların eş atıf analizi yer almaktadır. 

 
Anahtar Kelimeler— Endüstri 4.0, Ayrık Olay Simülasyonu, Dijital İkizler, DES, İş Süreçleri Yönetimi, BPM, 

Bibliyometrik Analiz 

I. GİRİŞ 

Dijitalleşme, hayatımızın çeşitli yönlerinde devrim yaratarak dünya çapında endüstrileri, ekonomileri 

ve toplumları derinden etkilemektedir. Dijitalleşme, bir şirketin birden fazla faktördeki performansını 

iyileştirmek ve yeni iş fırsatlarına erişim sağlamak için dijital teknolojiyi benimseme süreci şeklinde 

tanımlanmaktadır. [1].  Tarih boyunca imalat sektörü önemli değişimler yaşamış, her sanayi devrimi 

üretim prosedürlerinde ve toplumsal yapılarda derin değişimlere yol açmıştır. Endüstri 4.0 dijital 

dünyaya geçişin ve endüstriyel otomasyonun yaygınlaştığı bir çağdır [2]. Endüstri 4.0'a geçiş süreci, 

yeni teknolojilerin benimsenmesini ve ürünler, süreçler, hizmetler, iş modelleri, organizasyonel yapılar 

ve stratejiler de dahil olmak üzere endüstrilerin çeşitli yönlerinin dönüşümünü içermektedir [3].  

Endüstri 4.0'a geçiş sürecinde işletmeler, rekabet avantajlarını korumak, verimliliklerini arttırmak ve 

çağın gereksinimlerini karşılamak amacıyla dijital trendlere yönelmektedirler [4]. Bu dijital trendler 

arasında ayrık olay simülasyonu (DES), dijital ikizler ve iş süreçleri yönetimi (BPM) araştırma temaları 

da yer almaktadır. 

Çalışma, Endüstri 4.0 çağındaki bu kritik kavramların, yani Ayrık Olay Simülasyonu (DES), Dijital 

İkizler ve İş Süreçleri Yönetimi (BPM) temalarının bilimsel literatürdeki önemine ve bu temaların 

bibliyometrik analizine odaklanmaktadır. Analiz, bu kavramların akademik dünyadaki yaygınlığını ve 

etkisini anlamak, gelecekteki araştırmacılara yol göstermek ve bu alanlarda daha fazla çalışmanın 

yolunu açmak için tasarlanmıştır. Çalışmanın kavramsal çerçeve bölümünde Ayrık Olay Simülasyonu 

(DES), Dijital İkizler ve İş Süreçleri Yönetimi (BPM) temalarının Endüstri 4.0 çağındaki önemine yer 

verilmiştir. Analiz ve bulgularda bibliyometrik analiz açıklanmakta, Web of Science veri tabanında 

mailto:1gulper.basmaci@deu.edu.tr
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yapılan sorgu sonuçlarına dayalı olarak gerçekleştirilen bibliyometrik analizlerin sonuçları 

bulunmaktadır. Çalışmanın devamında bu sonuçların işletmelere ve akademisyenlere sağlayabileceği 

perspektifler ele alınmaktadır. 

II. KAVRAMSAL ÇERÇEVE 

Ayrık Olay Simülasyonu (DES), bir sistem veya süreci meydana getiren belirli olayların, işlemlerin 

veya etkileşimlerin ayrık, zamansal adımlar halinde modellenmesini ve simüle edilmesini amaçlayan 

matematiksel ve bilgisayar tabanlı bir modelleme tekniği olarak tanımlanmaktadır [5]. DES, karmaşık 

sistemleri anlamak, analiz etmek, optimize etmek ve olası senaryoları oluşturarak geleceği tahmin 

etmek için kullanılmaktadır [6]. DES kavramı, farklı senaryoların ve stratejilerin değerlendirilmesini 

kolaylaştırarak şirketlerin bilinçli kararlar almasını ve gelecek için plan yapmasını sağlaması 

bakımından, yeni teknolojilere adaptasyonun kritik önem taşıdığı endüstri 4.0 çağında önemli bir 

kavram olarak karşımıza çıkmaktadır [7]. Ayrık olay simülasyonu ve dijital ikiz kavramları çeşitli 

benzerlikler taşımaktadırlar. Botín-Sanabria ve diğerlerine (2022) [8] göre dijital ikizler, gerçek 

dünyadaki muadilinin davranışını, özelliklerini ve niteliklerini sanal ortamda taklit eden bir tür dijital 

kopya olarak tanımlanmaktadır. Bu kavramların her ikisi de gerçek dünya sistemlerini ve süreçlerini 

taklit eden sanal modeller oluşturmaktadırlar. Ayrık olay simülasyonu, sistemlerin zaman içindeki 

davranışlarını modellemek ve analiz etmek için ayrık olayları kullanmaktadır [9].  Dijital ikizler ise 

gerçek sistemlerle gerçek zamanlı olarak senkronize edilen fiziksel sistemlerin dijital kopyalarıdırlar 

[10]. Her iki yaklaşım da karmaşık sistemlerin dinamiklerini ve davranışlarını yakalamak için 

matematiksel modelleme ve simülasyon tekniklerine dayanmaktadır. Buna ek olarak her iki yaklaşım 

da sistem performansının analizini ve optimizasyonunu da sağlamaktadır [11] [12].   Endüstri 4.0 

çağında dijital ikizler, üretim süreçlerinin optimize edilmesinde, verimliliğin artırılmasında ve 

maliyetlerin düşürülmesinde önemli bir rol oynamaktadırlar [13]. Ayrıca bu çağda dijtal ikizler, 

işletmelerin fiziksel varlıklarının bilgisayar ortamında analize imkan sağlayan karşılıkları olması 

bakımından önem kazanmaktadırlar [7]. "İş Süreçleri Yönetimi (BPM), işletmeler tarafından iş 

süreçlerini tasarlamak, modellemek, yürütmek, izlemek ve optimize etmek için kullanılan sistematik bir 

yaklaşım” olarak tanımlanmaktadır [14]. Kasim, Tatic, Haracic ve Haracic'e 2018’de [15] yaptıkları 

çalışmada BPM’in verimliliği artırmak, maliyetleri düşürmek ve müşteri memnuniyetini artırmak gibi 

belirli hedeflere ulaşmak için işletmelerin iş yapma biçimlerini yönetmeyi ve iyileştirmeyi içeren bir 

yaklaşım olduğunu vurgulamışlardır. Bir başka deyişle BPM, süreçleri daha etkili ve verimli hale 

getirmeyi amaçlayan bir dizi faaliyet ve metodolojiyi kapsamaktadır [16]. Sara Castro ve Leonor 

Teixeira'ya [17] göre İş Süreçleri Yönetimi (BPM), işletmelerin endüstriyel süreçlerini optimize edip 

otomatikleştirmelerini ve veriye dayalı kararlar almalarını sağladığı için Endüstri 4.0'da büyük önem 

taşımaktadır.  Buna ek olarak BPM, işletmelerin Endüstri 4.0 teknolojileri ve kavramlarının getirdiği 

değişikliklere uyumunu ve verimli kaynak kullanımı sağlamaktadır [18]. 

III. UYGULAMA 

A. Yöntem 

Bibliyometrik analiz, kayıtlı bilginin özelliklerinin ve eğilimlerinin incelenmesi, bilimsel ve araştırma 

alanlarının yapılarının analizi, araştırma faaliyetlerinin değerlendirilmesi için kullanılan bir yöntemdir. Bu 

analiz yöntemi, belirli belgelerin veya yayınların yazar sayıları, yayımlandıkları dergiler, konuları gibi 

birtakım özelliklerin niceliksel olarak analiz edilmesini sağlar [19]. Bibliyometrik analiz, literatürdeki 

gelişmeleri ve trendleri belirlemek, araştırma alanlarını haritalamak, önemli yazarları ve kurumları 

tanımlamak gibi amaçlarla kullanılmaktadır [20]. Bibliyometrik analizin bir diğer kullanım amacı da 

araştırma alanındaki boşlukları ve gelecekteki araştırma eğilimlerini belirlemek için de kullanılmaktadır 

[21]. 

B. Araştırmanın Amacı 

Çalışmanın amacı endüstri 4.0 (industry 4.0), kesikli olay simülasyonu (discrete event simulation), dijital 

ikiz (digital twin) ve iş süreçleri yönetimi (business process management) temalarının birlikteliği ile 

gerçekleştirilen  akademik çalışmaların bibliyometrik olarak incelenmesidir. Bu inceleme, bu dört önemli 

araştırma temasının aynı anda yer aldığı çalışmalara yönelik olarak elde edilen nicel verileri ve nümerik 

ölçüm göstergelerini kullanarak gerçekleştirilmiştir. Analiz sonuçları, bu temalara aynı anda odaklanan 
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akademik araştırmaların sayısını, dağılımını ve etkisini göstererek araştırmacılara bu alanlarda kapsamlı bir 

anlayış sunmayı amaçlamaktadır. Ayrıca, bu analizler, gelecekteki araştırmacılara rehberlik etmek ve bu 

alanlarda daha fazla çalışmanın yolunu açmak için kaynak oluşturmayı amaçlamaktadır. 

C. Veri ve Analiz 

Bu çalışmada, endüstri 4.0 (industry 4.0), kesikli olay simülasyonu (discrete event simulation), dijital 

ikiz (digital twin) ve iş süreçleri yönetimi (business process management) temalarının ortak kullanımına 

odaklanılmıştır.  Çalışmada bu temalarla ilgili güvenilir kaynaklara erişim sağlamak amacıyla Web of 

Science (WoS) veri tabanı tercih edilmiştir. Web of Science, bu temalarla ilgili araştırmalar için farklı 

disiplinlerden geniş veri koleksiyonuna erişim sağlaması, bilimsel kaliteyi ve doğruluğu ön planda tutan 

yayın etiği ile en uygun veri tabanlarından biri olarak kabul edilmektedir. Ayrıca, bu çalışmada analizler 

için VOSviewer programı kullanılmıştır. VOSviewer, literatürdeki gelişmeleri, bağlantıları ve yeni 

kavramları keşfetmek için işlevsel bir araçtır. VOSviewer verilerin görselleştirilmesi, haritalanması ve çok 

boyutlu analizi imkanları sunmakta, bu da veri setlerinin derinlemesine incelenmesine olanak 

sağlamaktadır. 

Çalışmada, 05.09.2023 tarihinde endüstri 4.0 (industry 4.0), kesikli olay simülasyonu (discrete event 

simulation), dijital ikiz (digital twin) ve iş süreçleri yönetimi (business process management) araştırma 

temaları, anahtar sözcük olarak Web of Science veri tabanında “tüm alanlar seçilerek “(all=(discrete event 

simulation) or all=(des)) and (all=(digital twin) or all=(digital shadow) and all=(business process 

management) or all=(bpm)) and (all=(industry 4.0) or all=(industry 4) or all=(forth indsturial revolution) 

or all=(4th industrial revolution))” sorgusu ile arama yapılmış ve yapılan aramada 105 sonuca ulaşılmıştır. 

Sorguya göre, en eski çalışma 2017, en yeni çalışma ise 2023 tarihlidir. Farklı disiplinlerden olan bu 105 

çalışmanın 53’ü makale, 47’si bildiri, 1’i erken erişim makale ve 1’i de editöryel içeriktir. Yayınlar ağırlıklı 

olarak mühendislik (55), bilgisayar bilimleri (32), otomasyon kontrol sistemleri (30), yöneylem 

araştırmaları (12) disiplinlerinde yer almaktadır. Elde edilen veriler ortak yazar analizi, yazar atıf analizi, 

ülke atıf analizi, kurum atıf analizi, anahtar sözcük analizi, metin bibliyografik eşleşme analizi, yazarların 

eş atıf analizli bakımından incelenmiştir. 

1)  Ortak Yazar Analizi: Khasseh, Soheili ve Mousavi Chelak'a (2017) [22] göre ortak yazarlık ağı 

analizi, bilimsel çalışmalarda yazarların işbirliği ve ilişkilerini incelemek için kullanılan bir yöntemdir. Bu 

analiz, yazarların birlikte çalışma sıklığını  ve bilimsel ağlarını anlamak için kullanılmaktadır [23]. 

Çalışmada ortak yazar analizi, en az 1 yayın ve en az 1 atıf kriterlerini kullanarak en fazla bağlantılı ve iş 

birliği yapan yazarları tanımlamak amacıyla bir ağ haritası oluşturulmuştur. Analize göre, en fazla 

bağlantıya sahip olan 15 yazar tek bir kümede birleşirken, bu yazarlar arasında toplamda 105 bağlantı 

bulunmaktadır. Bu kümeyi oluşturan 15 en bağlantılı yazarın her biri toplamda 14 bağlantıya sahiptir. Öte 

yandan, bu temalarda 818 atıfla en çok atıf alan Jan Henjes, Matthias Karner, Werner Kritzinger, Wilfried 

Sihn ve Georg Traar analizin sonuçlarına göre en bağlantılı yazarlar arasında değillerdir. Benzer şekilde, 

bu temalarda 3 yayınla en çok yayın üreten Giovanni Lugaresi ve Andrea Matta da en bağlantılı yazarlar 

arasında yer almamaktadırlar. 

ŞEKİL V 

ORTAK YAZAR ANALİZİ 
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2)  Yazar Atıf Analizi: Yazar atıf analizi, bilimsel çalışmaların etkileşimlerini ve önemli yazarları 

belirlemek, çalışma alanındaki atıf ağlarını anlamak ve gelecekteki araştırma iş birliği fırsatlarını keşfetmek 

amacıyla önemli bir araç olarak kullanılmaktadır [24]. Yazar atıf analizi, atıf ağlarını tespit etmek amacıyla 

en az 1 yayın ve en az 1 atıf kriterini kullanarak gerçekleştirilmiştir. Bu analiz, bilimsel çalışmalarda 

yazarların birbirlerine referans verme ve etkileşimlerini anlamak için yapılmıştır. Analiz sonucunda, 

birbiriyle bağlantılı olduğu gözlemlenen 117 birim üzerinde çalışılmış ve toplamda 22 ayrı küme ve 546 

bağlantı tanımlanmıştır. Bu bağlantıların toplam bağlantı gücü 547 olarak hesaplanmıştır. En fazla atıf alan 

yazarlar, 818’er atıf ile Jan Henjes, Matthias Karner, Werner Kritzinger, Wilfried Sihn ve Georg Traar 

olarak belirlenmiştir. Bu üç yazarın bağlantı gücünün herbiri ise 50 olarak hesaplanmıştır. 

ŞEKİL VII 

YAZAR ATIF ANALİZİ 

 

3)  Ülke Atıf Analizi: Ülke atıf analizi, bilimsel çalışmaların ülkeler arası etkileşimlerini, bilimsel iş 

birliği potansiyelini ve bir ülkenin diğer ülkelerle olan akademik ilişkilerini değerlendirmek ve gelecekteki 

iş birliği fırsatlarını tanımlamak için önemli bir araç olarak kullanılmaktadır [25]. Ülke atıf analizi, 

yayınların menşei ülkelerine göre aldıkları atıfları incelemek amacıyla bir ülkenin en az 1 eser yayınlaması 

ve 1 atıf alması kriterleri ile gerçekleştirilmiştir. Bu analiz, ülkeler arasındaki bilimsel etkileşimleri ve iş 

birliğini anlamak için kullanılan önemli bir araçtır. Analiz sonucunda, birbiriyle ilişkilendirilen 20 gözlem 

birimi üzerinde çalışılmış ve bu birimler arasında 7 farklı küme ve 35 bağlantı tespit edilmiştir. Bu 

bağlantıların toplam bağlantı gücü ise 49 olarak hesaplanmıştır. En fazla atıf alan ülkeler sırasıyla 

Avusturya (842 atıf), İngiltere (188 atıf) ve Amerika (135 atıf) olarak belirlenmiştir. Toplam bağlantı gücü 

bakımından ise ilk üç sırayı Avusturya (26 bağlantı), Almanya (10 bağlantı) ve İtalya (9 bağlantı) almıştır. 

Eser sayısı açısından ise Almanya (18 eser), İtalya (11 eser), Amerika (10 eser) ve İngiltere (10 eser) 

sıralamada öne çıkmıştır.  
 

ŞEKİL VIIII 

ÜLKE ATIF ANALİZİ 

 

4)  Kurum Atıf Analizi: Kurum atıf analizi, bilimsel kurumların arasındaki iş birliği potansiyelini, bir 

kurumun bilimsel etkisini ve diğer kurumlarla olan akademik bağlantılarını değerlendirmek ve gelecekteki 

iş birliği fırsatlarını belirlemek için önemli bir araçtır  [26]. Kurum atıf analizi, bir kurumun en az 1 eser 

yayınlaması ve 1 atıf alması kriterleriyle gerçekleştirilmiş ve kurumlar arası atıflara dair bir ağ haritası 

oluşturmak amacıyla 50 birim üzerinde analiz yapılmıştır. Analiz sonucunda, en fazla esere sahip olan ilk 
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3 kurum sırasıyla Politechnic of Milan University (5 eser), Monterrrey Technology University (3 eser) ve 

Munich Technical University (3 eser) olarak belirlenmiştir. En fazla atıf alan (818 atıf) ve en yüksek 

bağlantı gücüne (22) sahip olan yayın Austria Fraunhofer University'ye aittir. Analiz sonucunda toplamda 

16 farklı küme ve 78 bağlantı tespit edilmiş, toplam bağlantı gücü ise 79 olarak hesaplanmıştır. 
 

ŞEKİL VIIIV 

KURUM ATIF ANALİZİ 

 

5)  Anahtar Sözcük Analizi: Anahtar kelime analizi, belirli konuların literatürdeki önemini ve ilgili 

anahtar kelimeler arasındaki ilişkileri ortaya koymak açısından bibliyometrik açıdan önemli bir araçtır [27]. 

Anahtar kelime analizi, en az 2 kez tekrarlanma koşuluyla bağlantılı 53 birim arasından gerçekleştirilmiş 

ve Endüstri 4.0 (industry 4.0), Kesikli Olay Simülasyonu (discrete event simulation), Dijital İkiz (digital 

twin) ve İş Süreçleri Yönetimi (business process management) temaları ile ilişkilendirilen anahtar kelimeler 

üzerinde odaklanmıştır. Bu analiz, belirli anahtar kelimelerin bilimsel literatürdeki sıklığını ve etkisini 

değerlendirmek için kullanılmıştır. Sonuçlar, Digital Twin (Dijital İkiz) kavramının 47 tekrarla en çok 

kullanılan anahtar kelime olduğunu göstermektedir. Bu anahtar kelime, bu temalar arasındaki önemli bir 

kavramı yansıtmaktadır. Analiz sorgusunda yer almayan diğer anahtar kelimeler arasında ise Smart 

Manufacturing (Akıllı Üretim) 7 tekrar, Internet of Things (Nesnelerin İnterneti) 4 tekrar ve Cyber-Physical 

Systems (Siber Fiziksel Sistemler) 4 tekrar ile öne çıkmaktadır. Toplam bağlantı gücü göz önüne 

alındığında, Digital Twins (Dijital İkizler) 96 birimle en yüksek bağlantı gücüne sahip anahtar kelime 

olarak belirlenmiştir. Analiz sorgusunda yer almayan diğer anahtar kelimeler arasında ise Smart 

Manufacturing (Akıllı Üretim) 17, Artificial Intelligence (Yapay Zeka) 16, Internet of Things (Nesnelerin 

İnterneti) 12 ve Zero-Defect Manufacturing (Sıfır Hatalı Üretim) 12 ile en yüksek bağlantı gücüne sahip 

kelimeler olarak öne çıkmaktadır. 
 

ŞEKİL V 

ANAHTAR SÖZCÜK ANALİZİ 

 

6)  Metinlerin Bibliyografik Eşleşme Analizi: Bibliyografik eşleşme analizi, bağımsız iki kaynağın ortak 

bir esere atıf yapması durumunu ifade etmektedir. Bu analiz, bilimsel çalışmalar arasındaki etkileşimleri, 

öne çıkan eserleri ve literatürdeki önemli bağlantıları belirlemek için kullanılmasıyla araştırmacılara önemli 
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bir perspektif sunmaktadır [28]. En az 1 atıf almış olan eserlerin seçilmesiyle gerçekleştirilen bu analizde, 

birbirleriyle bağlantılı 64 eser incelenmiş ve bu eserler arasında 10 farklı küme ve 635 bağlantı tespit 

edilmiştir. Toplam bağlantı gücü ise 1071 olarak hesaplanmıştır. Analiz sonucunda, en fazla bibliyografik 

eşleşme ile 818 atıf alan Kritzinger (2018) adlı yayın öne çıkmıştır. Ayrıca, toplam bağlantı gücünün en 

yüksek olduğu eserlerden biri de Son (2022) adlı yayındır. 

ŞEKİL VI 

METİNLERİN BİBLİYOGRAFİK EŞLEŞME ANALİZİ 

 

7)  Yazarların Eş Atıf Analizi: Yazarların eş atıf analizi, bilimsel çalışmalarda aynı yazarların veya yazar 

gruplarının aynı kaynaklara atıf yapılması durumunu ifade eder ve bu analiz, bilimsel literatürdeki yazarlar 

arasındaki etkileşimleri ve iş birliğini incelemek için önemli bir araçtır. Yazarların eş atıf analizi, bilimsel 

literatürdeki iş birliği potansiyelini ve bir yazarın diğer yazarlarla olan akademik ilişkilerini anlamak için 

kullanılır. Aynı zamanda, belirli bir konu veya araştırma alanındaki önde gelen yazarları tanımlamak ve 

ilgili çalışmaları belirlemek için önemli bir araçtır [28]. Atıf sayısı minimum 5 olarak belirlenerek 

gerçekleştirilen bu analizde, birbirleriyle bağlantılı 32 birim incelenmiş ve bu birimler arasında 3 farklı 

küme ve 348 bağlantı tespit edilmiştir. Toplam bağlantı gücü ise 655 olarak hesaplanmıştır. Analiz 

sonuçlarına göre, en fazla ortak atıf yapılan yazarlar Kritzinger (21 atıf), Tao (19 atıf) ve Rosen (14 atıf) 

olarak belirlenmiştir. Bağlantı gücü bakımından ise Tao (104 bağlantı), Kritzinger (89 bağlantı) ve Rosen 

(64 bağlantı) en yüksek bağlantı gücüne sahip yazarlar olarak öne çıkmaktadır. 

ŞEKİL VII 

YAZARLARIN EŞ ATIF ANALİZİ 
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IV. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

Çalışma “Endüstri 4.0, Ayrık Olay Simülasyonu (DES), Dijital İkizler ve İş Süreçleri Yönetimi 

(BPM)” araştırma temalarının bir arada yer aldığı akademik çalışmaların bibliyometrik görünümünü 

sunmaktadır. Bu sonuçlar, alanla ilgilenen araştırmacılar ve karar vericilerin ihtiyaç duyabileceği 

bilgileri içermektedir. Çalışmanın bulgularına dayalı önemli noktalar aşağıdaki gibidir; 

15 yazarın yoğun iş birliği içinde olduğu tespit edilmiştir. Bu yazarların herbiri diğer yazar ile 

ortalama 14 bağlantısı bulunmaktadır. En fazla atıf alan yazarlar arasında bu bağlantılı yazarların yer 

almaması, atıf sayılarının iş birliği düzeyi ile her zaman paralel olmadığını vurgulamaktadır. Bu sonuca 

bağlı olarak, araştırmacıların yalnızca en çok atıf alan yazarlarla değil, aynı zamanda iş birliği yaptıkları 

meslektaşlarına da dikkat ederek ortak çalışma yapma girişimlerinde bulunmalarının önemi 

anlaşılmaktadır. 

Analiz, Jan Henjes, Matthias Karner, Werner Kritzinger, Wilfried Sihn ve Georg Traar gibi yazarların 

bu alanda en fazla atıf alan yazarlar olduğunu göstermektedir. Bu yazarlar çalışmada kullanılan 

araştırma temalarında önemli bir etkiye sahiptirler. 

Çalışmanın araştırma temalarında; Avusturya, İngiltere ve Amerika gibi ülkelerin bu alanda öne 

çıktığını görülmektedir. Kurumların arasından ise, Politechnic of Milan University, Monterrrey 

Technology University ve Munich Technical University gibi kurumların bu alanda etkili olduğunu 

ortaya konulmuştur. 

Dijital İkiz kavramı, bu alandaki en sık kullanılan anahtar kelimedir. Ayrıca, Akıllı Üretim, 

Nesnelerin İnterneti ve Siber Fiziksel Sistemler gibi kavramlar da çalışmanın araştırma temaları 

bakımından önemlidir. Bu analiz, akademisyenlere bu anahtar kavramları ve bu kavramlar arasındaki 

ilişkileri incelemeleri için bir yol haritası sunmaktadır. 

Analiz sonuçlarına göre; Kritzinger (2018) ilgili araştırma temalarında en fazla atıf alan eser olduğu 

ve toplam bağlantı gücünün en yüksek olduğu eserlerden biri olan "Son (2022)" adlı çalışmanın da bu 

temalarda dikkat çektiği gösterilmiştir. 

Yazarların eş atıf analizi, yazarlar arası iş birliği potansiyelini ve akademik ilişkileri incelemektedir. 

Bu analiz, Kritzinger, Tao ve Rosen gibi yazarların bu alanda öne çıktığını ve yüksek bağlantı gücüne 

sahip olduğunu göstermektedir. 
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Abstract— Proje başarı kriterlerinden maliyet, süre ve kalitenin yanında  paydaşın yararı  ve  memnuniyetini  

önceleyen yönetim anlayışı  kapsamında, üretim süreci boyunca  ortaya çıkan çatışmaların yönetilmesi ve 

çözümü, etkin bir  paydaş  yönetiminde  hayati öneme sahiptir. Paydaşlar olarak bireyler, paydaş grupları  ve  

organizasyonların  birbirlerinden çok farklı özellik ve motivasyonlara sahip olmaları, ayrıca karmaşık yapıları, 

çatışan çıkarlar ve beklentileri  nedeniyle  proje yaşam döngüsü  boyunca  aralarında çeşitli  çatışmaların ortaya 

çıkması doğaldır. Etkin bir paydaş yönetiminde, hedeflenen proje başarısına ulaşmak için, karşılaşılan 

belirsizlikler, çatışmalar, uyumsuzluklar, zamana bağlı değişimler  ve diğer problemlerin çözümü; (1)  

zamanında  farkedilerek ve etkili şekilde müdahale edilmesi, (2) paydaşların tanımlanması  ve aralarındaki 

ilişkilerin  doğru analizi, (3)  uygun paydaş yönetim stratejilerinin belirlenmesi, (4) etkili çatışma çözüm 

tekniklerinin uygulanması, (5) etkin ve sürekli iletişim ve ilişki yönetiminin benimsenmesi, (6) sürekli kontrol 

ve (7) yeterli deneyim ve yetkinlikte iyi bir liderlik ile mümkündür.   Karmaşık bir davranışsal süreç olan 

çatışmaların doğru ve etkin yönetildikleri  sürece,  her zaman olumsuz sonuçları olmayabileceği gibi, aksine 

üretim performasının gelişimine  katkı  sağlayabileceği görülmektedir. Bu makalede, literatür araştırması 

üzerinden paydaş yönetiminde çatışmaların türleri ve yapısı, sınıflandırılması, nedenleri, çözüm teknikleri  ve 

uygulanabilecek  önerilere yer verilmektedir. Örgüt içi ve dışı çevresel etkenler, paydaşların yapısı, çatışmanın 

doğası, nedenleri tam olarak anlaşıldıktan sonra çatışmaları giderecek çözümler belirlenecektir. Yaygın olarak 

uygulanan çatışma çözüm teknikleri ; (1) vazgeçme, bırakma, (2) müzakere, (3) arabuluculuk, uzlaşma, (4) 

uzman ve bilirkişi değerlendirmesi, (5) hakemliğe başvurma (7) dava açma gibi hukuki süreçler  olmak üzere  

değerlendirilmektedir. Paydaşlar arasında olumlu ve yapıcı ilişkilerin geliştirilmesi ve çatışmaların 

giderilmesinde ; etkin iletişim, bilgi paylaşımı, güven tesisi, amaç ve hedeflerin örtüşmesi, kontrat veya 

sözleşmelerin uygunluğu anahtar  eylemlerdir. 
 
Anahtar kelimeler —Proje başarısı, Paydaş yönetimi, Çatışma yönetimi, Çatışma çözüm teknikleri, İletişim ve 

güven 

I. GİRİŞ 

    Paydaş  yönetiminin temel amacı,  bir projenin  başarıyla tamamlanmasında paydaşların desteğini 

sağlamak  ve  proje eylemlerini  “paydaşları zorlamak yerine problemleri kararlılıkla çözerek”  yürütmektir 

[1]. Bu nedenle iletişim, bilgi paylaşımı, sorunların hafifletilmesi ve/veya çözümü ile ilişkileri dengeleme 

proje yöneticilerinin sürekli  üzerinde durmaları  gereken  öncelikli görevleridir. Karmaşıklık, belirsizlik 

ve çok sayıdaki paydaşın dinamik yapısı, etkili paydaş yönetim sürecini gerektirir. Paydaşlar,  birbirleriyle 

karşılıklı ilişki ve bağımlılıkları ile karşı karşıya kaldıkları sorun ve algılar  üzerinden  bir ağ sistemi  içinde 

yeralmaktadırlar. Paydaş ve paydaş  gruplarının birbirleriyle  etkileşimleri, proje süresince program, 

öncelikler, teknik konular ve hatta kişilikler üzerinden çatışmalara neden olur. Birçok araştırmacı tarafından 

“gözardı edilen ve yetersiz paydaş yönetimi” projelerin başarısız olmasının başlıca nedenlerinden biri 

olarak görülmektedir [2],[3],[4],[5],[6],[7],[8]. Bazı araştırmacılar, paydaşların projeye karşı istek ve 

ihtiyaçları, çıkarları, ilgi ve  endişeleri dikkate alınmadığı takdirde genel proje başarısının olumsuz 

etkilendiğini ifade etmektedirler [9]. Paydaş yönetiminin sadece birey olarak paydaşları değil ,  aynı 

zamanda proje karmaşıklığının nedeni olarak  belirtilen  paydaşlar  arasındaki ilişkileri de  dikkate alması 

gerektiğini belirtmektedir[10],[11]. Paydaşlara odaklanmadan  ve  etkin bir şekilde yönetilmemeleri 

durumunda,  proje başarısını sağlamanın  zor olduğunu iddia etmektedirler [12]. 
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   [13] tarafından ileri sürülen  ve literatürde sık sık alıntılanan [5],[14], [15]  “altı-aşamalı paydaş yönetim 

süreç yaklaşımı “ dört temel adım ile kategorize edilebilir; (1) paydaş tanımı ,(2) paydaş analizi ve 

değerlendirme, (3) paydaş yönetim stratejileri  geliştirme ve  (4) performans kontrolü. Paydaş ve paydaş 

gruplarının karmaşık yapısı, birbirleriyle etkileşimleri ve kurdukları ilişki ağları, değişimlere karşı 

takındıkları tutumların farklılığı; program, öncelikler, teknik konular ve hatta kişilikler üzerinden proje 

yönetiminde karşılaşılan belirsizlikler ve çatışmaların kaynağıdır. Diğer bir deyişle,hareket ve davranışları 

bir şekilde   engellendiğinde veya herhangi bir neden ile bir  diğerinin performansı daha az etkili hale 

getiriliyor ise paydaş ve/veya  paydaş grupları çatışma içindedirler [16]. Kısaca çatışma, paydaşların 

biribirlerini olumsuz etkiledikleri anda başlayan bir süreçtir. 

II. PAYDAŞLAR  ARASINDA  ÇATIŞMA  YÖNETIMI 

    Bütün toplumlar, topluluklar, organizasyonlar ve kişiler arasındaki ilişkiler, karşılıklı etkileşim halinde 

oldukları sürecin herhangi  bir anında  mutlaka  çatışmaya  maruz kalırlar  [17]. Çatışmalar ilk bakışta, 

proje üzerinde  olumsuz etkiye sahip gibi görünebilirler fakat gerçekte, doğru bir çatışma yönetimi ile yıkıcı 

etkileri yapıcı yöne doğru evrilebilir. Fonksiyonel çatışma, üretim sürecinin gelişmesine yapıcı etki ederek 

beklenenden daha iyi  sonuçlar alınmasına  neden olabilir. Diğer taraftan, fonksiyonel olmayan çatışma 

ilerlemeyi önler, üretim sürecine  olumsuz etki yaparak  yetersiz sonuçlara ve yıkıcı etkiye neden olur. 

Bununla beraber, fonksiyonel bir çatışma iyi yönetilmediği  takdirde içinden çıkılmaz bir duruma neden 

olabilir.  

 

Çatışma kavramı ve Paydaş İlişkileri 

 

    Çatışmaların başlıca nedenlerini; kişiler arası ilişki becerilerinde zayıflık, iletişim eksikliği,  çözüm 

oluşturma ve  cevapvermede  yetersizlik, yeterince duyarlı olmama ve etik olmayan ya da fırsatçı 

davranışlar olarak  tarif etmektedir [18]. Temelde, çatışma durumu  kaynak yetersizliği  ve muhalif düşünce 

ve duygular sonucu olup, yapısında tarafların karşılıklı bağımlılıkları, enazından taraflardan birinin algısı  

ve karşı duruş/zıtlık gibi üç bileşeni kapsamaktadır. Çatışmalar, en geniş anlamıyla paydaş ve paydaş 

gruplarının birbirlerinin görüş ve düşüncelerini kavrama konusunda isteksizlik ve yetersizliklerinin bir 

sonucu olarak değerlendirilebilir  [19]. Başarılı bir çatışma yönetiminde anahtar, çatışmanın değişen çeşitli 

etkenlerinin  neden ve nasıl ortaya çıktığını tam olarak anlamaktır [20],[21]. 

    Paydaşlar arasındaki çatışmaların değerlendirmesi dört temel faktör üzerinden yapılır, bunların ilk üçü  

çatışmaya  organizasyon  içinden, sonuncusu dıştan gelen etkilerdir: 

▪ Paydaşın  tipi ve gücü,  özellikleri, paydaş  sınıflandırması ve ilişkileri (iç /dış 

paydaşlar,otorite/kamu/ yüklenici) 

▪ Proje evreleri (başlangıç, gerçekleştirme, bitirme vs.) 

▪ Çatışmanın tipi, yapısı ve evresi ( davranış, veri, ihtiyaçlar,değerler,örtük, potansiyel, süreçler vs.) 

▪ Projenin legal  ve kurumsal kapsamı ( kamu, özel, çevresel, ulaşım, gelişimle ilgili vs.) 

    Çatışma durumunda, paydaşların verdikleri reaksiyona bağlı olarak, aralarındaki ilişkiler; (1) birleştirici, 

(2) çoğulcu, ve (3) zorlayıcı olarak tanımlanmaktadır .Buna göre; birleştirici bir ilişki yapısı muhtemelen 

az sayıda  ve benzer değerlere sahip paydaşın sözkonusu olduğu, çatışan tarafların amaç ve hedefler 

üzerinde anlaştığı, buna rağmen çatışmanın yine de varolduğu  durumlara işaret eder. Çoğulcu bir ilişki 

yapısında, paydaşlardan herbiri  diğerinin değer sistemini paylaşmaz ya da anlaşamazlar, taraflar amaç ve 

değerler üzerinde uzlaşsalar da, paydaşlardan hiçbiri baskın değildir. Paydaşlar arasındaki  zorlayıcı bir 

ilişkide, taraflar ortak bir değer sistemini paylaşmazlar, paydaşlardan biri kendi değerlerini domine edecek  

yeterli  güce sahiptir ve diğer paydaşları zorlar. 

    Çatışma yönetiminin başarısı; proje, paydaşlar ve çatışmanın yapısı ile bunların  birbirleriyle etkileşimi 

ve aşağıda belirtilen altı temel adım üzerinden doğru bir şekilde değerlendirilmesine bağlıdır. 

▪ Çatışmanın boyutları, evresi, tipi ve tehditin tanımlanması, 

▪ Sosyal ihtiyaçlar, algılar, sebep-sonuç ilişkileri ve durumun altındaki olguların belirlenmesi, 

▪ Bütün paydaşların güçleri, çıkarları, korkuları ve ihtiyaçlarının tanımlanması, 

▪ Yönetim sürecine tüm tarafların dahil edilmesi, 

▪ Uygun çatışma yönetimi, çözüm stratejilerinin belirlenmesi, kural ve prensiplerin seçilmesi, 
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▪ Çözüm stratejilerinin uygulanması, 

▪ Çatışma yönetiminin başarısının ölçülmesi, 

    Yukarıdaki aşamaların en önemlisi paydaş analizidir. Böylece paydaşların tanımlanması, önem ve 

önceliklerinin belirlenmesi, her bir paydaşın proje üzerindeki pozitif ya da negatif etkilerinin tahmin 

edilmesi  sağlanmaktadır. Bu analiz sonuçları,  etkili çatışma yönetim strateji ve teknikleri ile 

prosedürlerinin geliştirilmesi,  başarıyla uygulanmasında  engelleyici faktörlerin azaltılması ve olası 

çatışmaların minimize edilmesi için zamanında gerekli müdahalelerin yapılmasında etkili olur. Paydaşlar 

arasındaki  potansiyel ve olası çatışmaları  önceden tahmin etmek, çatışma öngörüsü ve çatışma yönetimi  

bakımından önemli bir adımdır. 

 

Çatışmaların  Sınıflandırılması 

 

    Çatışmalar  yasal, politik ve kurumsal çerçeveler, ekonomik sınırlamalar ve baskılar, kültür ve sosyal 

yapı, paydaş çıkarları, teknik bilgi seviyesi , çevresel ve tarihi arka plan  gibi faktörlere bağlı olarak çeşitli 

şekillerde ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle, çatışma çözümünde ilk adım, çatışmanın analiz edilmesi, 

çatışma tipleri ve nedenlerini  detaylı bir şekilde  irdelemektir. Tablo I’de çatışmalar tip, tipoloji, seviye, 

neden ve konularına göre belirtilmektedir. 

 
TABLO  IX.  ÇATIŞMALARIN  SINIFLANDIRILMASI 

 

 

 

    Çatışmalar da  projelere benzer şekilde      belirli bir yaşam döngüsüne sahip dinamik olaylardır, öyle ki  

bir aşamada ortaya çıktıktan sonra bir sonraki aşamaya evrilirler. Genel olarak her çatışma için dört evre 

tanımlanır. İlk olarak, çatışma başlangıçtan tırmanışa doğru ilerler, daha sonra bir süre kontrol  altında 

devam eder, hafifleyerek son aşama olan  bitiş ve çözüme ulaşır (Groton, 1997). 

Çatışmaların sınıflandırılması 

Tip İyi tanımlanmış 

çatışmalar 

 

Belirsiz, muğlak 

çatışmalar 

 Çatışmanın  keskin sınırları varsa  ve kısıtlamalar 

iyi tanımlanmışsa, soruna net çözümler  

bulunabilir. 

Açık olmayan hedefler, ölçülemeyen önemli 

değişkenler,tarafların açıkça tanımlanmayan 

değerleri, çözümleri saptamak zordur. 

Tipoloji

  

Açık çatışmalar 

Gizli çatışmalar 

Örtük çatışmalar 

 Herkes tarafından bilinir. 

Sadece bazı kişilerce bilinir. 

Çatışma yüzeye çıktığında, birşey statükoyu 

değiştirirse bilinir. 

Seviye Arasında     

 ( inter) 

 

İçinde         

( intra) 

Bireyler 

Gruplar 

Organizasyonlar 

Bireyler 

Gruplar 

Organizasyonlar 

Bireyler arasındaki çatışmalar, grup ve org. 

arasındaki çatışmalara neden olabilir. 

 

Birey içindeki çatışma psikolojinin konusudur. 

Çatışma, sınırlı grup/organizasyon. içinde kalır. 

Nedenler Bilişsel 

 

Sosyo- duygusal 

Bilişsel 

 

Hedefler/çıkarlar 

 

 

Normative 

 

İlişkiler 

Aynı durum, veri üzerinden farklı  sonuçlar  

çıkarma, değerlendirme farkı 

Faydaların paylaşımı, birşeyin olumsuz 

sonuçlarını reddetme, dış maliyetlerin finansı gibi 

konular öne çıkar 

Etik ve  moral prensipler, değerler, davranış ve 

normlar 

Paydaş davranışları ve kişilikleri üzerinden 

ortaya çıkan çatışmalar 

Temel 

konular 

 Hedefler/ ihtiyaçlar/ 

çıkarlar  

 

Süreçler 

 

Yapısal sorunlar 

Taraflar arasında, ihtiyaçlar, çıkarlar , hedefler 

arasında uyumsuzluk algısı bulunur. 

Farklı grup/org. tarafından aynı soruna farklı 

yaklaşımlar, çözümler getirilir. 

Paydaşların  toplumun sosyal, yasal ekonomik, 

kültürel yapısı içindeki konumu ve gücü ile 

ilgilidir. 
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III. ÇATIŞMA ÇÖZÜM TEKNİKLERİ 

 

    Bir çatışmanın içinde olan taraflar, ilk olarak bir anlaşmazlığın dava ya da tahkim gibi anlaşmalı olmayan 

bir süreçle veya doğrudan müzakere veya çatışma önleme teknikleri gibi daha işbirlikçi yollarla çözülüp 

çözülmeyeceğine karar vermelidir. Çatışma çözüm teknikleri aşağıda belirtilmektedir (Moura ve Teixeira, 

2010). 

▪ Vazgeçme, bırakma, süreç içerisinde bir taraf çatışmayı sürdürmekten vazgeçme kararı alabilir. Bunun 

nedenleri, olumlu sonuca ulaşmada beklentinin düşük olması, ticari sebepler, iddianın zayıflığı, sorunun 

yeteri kadar önemli görülmemesi, pasiflik vb. nedenler olabilir. Diğer taraftan çatışmadan  uzak durma 

ya da kaçınma, paydaşların biribirleri ile karşı karşıya gelmedikleri, sorunu görmezden gelmeyi ve 

zamana bırakmayı tercih ettikleri bir durumdur. Çıkarcı davranışlar görülmemekle beraber işbirliği de 

kabul edilmez. Bu nedenle, paydaşlar arasında diyaloğun teşvik edilmesi çatışmanın ötelenmesini  ve 

daha da büyümesini önler. 

▪ Müzakere, çok bilinen ve masrafsız bir yöntemdir. İyi bir müzakere sürecinde dört özellik  

karşılanmalıdır; (1) doğruluk, (2) liyakat, (3) bilgelik/dirayet ve (4) istikrar. Bu yöntemin temelinde 

uzlaşma motivasyonu vardır ve rekabete dayalı ve işbirliğine dayalı olmak üzere başlıca iki ana  

yaklaşım görülür. Rekabete dayalı yaklaşımda, taraflardan biri diğerinin  istek ve ihtiyaçlarına 

duyarsızdır ve kazan-kaybet durumu sözkonusudur. İşbirliğine dayalı yaklaşımda ise olabildiğince her 

iki tarafı memnun edecek bir kazan-kazan durumu öngörülür [22]. bu yaklaşımda beş temel bileşene 

dikkat çekmektedir; (1) kişileri problemin kendisinden ayrı tutmak, (2) pozisyonlara değil çıkarlara 

odaklanmak, (3) karşılıklı kazançlar için seçenekler üretmek, (4) objektif kriterleri gözönüne almak, (5) 

anlaşmada en iyi alternatifleri dikkate almak.Şekil.I ‘de müzakere yönteminde çatışmayı ele alış biçimi 

görülmektedir. 

ŞEKİL I. MÜZAKERE YÖNTEMİ 

 

▪ Arabuluculuk ve uzlaşma, kökeni binlerce yıl öncesine dayanan bir yöntem olup, çatışmayı çözmeye 

yardımcı olacak tarafsız , bağımsız ve nötr üçüncü bir kişi ya da taraf devreye girer. Arabulucunun 

görevi,çatışma konusunda taraflara danışmanlık yaparak, karar vermeyi kolaylaştırmaktır. Arabulucu 

sadece bir danışılan gibi değil sürecin yöneticisi olarak da hareket edebilir. Uzlaşma bazı durumlarda 

daha proaktif bir yaklaşımı ifade eder, taraflar arasındaki iletişim güçlendirmek, sorun hakkında 

tavsiyelerde bulunmak gibi. Bu yöntem, informal ve bağlayıcı olmayan bir yaklaşımdır. 

▪ Uzman (bilirkişi) değerlendirmesi, uzmanlık gerektiren spesifik bir sorun ile ilgili çatışmalarda, 

bağımsız bir uzman görüşüne başvurulur. Ekspertiz konusu açıkça ve detaylı olarak ele alınıp, uzman 

kararı taraflarca karşılıklı olarak kabul edilmeli, bağlayıcı olmalıdır. Sorunu giderecek program, maliyet 

ve diğer etkenler ortaya konmalıdır. Arabulucunun bir uzman olmasına gerek yoktur, fakat teknik ve 

uzmanlığa dayalı sorunlarda  mahkemelerde de bilirkişi görüşüne başvurulur. 

▪ Hakemliğe başvurma, gönüllülük esasına bağlı bir yaklaşımdır, mahkeme ve yasal yollara göre daha 

süre ve maliyet olarak daha avantajlıdır. Hakem seçiminde taraflara özgürlük sunar, alınan kararlar 

bağlayıcı niteliktedir. Süreç, her bir tarafın kendi seçtiği hakem ve ortak anlaşma ile belirlenen bir 

hakem olmak üzere üç kişilik bir hakem heyeti sözkonusudur. Hakemler, gerektiğinde tanık ve uzman 
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görüşü ile tarafların ifadelerine başvurabilirler. Bu yöntemin  avantajları, esneklik, ekonomi, çabukluk, 

gizlilik, seçme özgürlüğü tanıması , kesin ve nihai oluşudur. 

▪ Dava açma, yasal yollara başvurup, anlaşmazlık ve çatışma durmunun kanun ve hukuk önünde çözüme 

kavuşturulmasıdır. Her ülkenin kendi hukuk sistemi içinde süreç ilerler.Uzman ve bilirkişi görüşlerine 

başvurulur. 

     Çatışmaların çözümünde, sorunun kaynağına inerek,  nedenlerini ve paydaş  motivasyonunu anlamak , 

etkin ve sürekli iletişimi sağlamak , çatışmaları ortaya çıkmadan önlenmeleri  bakımından önemlidir. Akova 

ve Akın, (2015) , çatışmalara kalıcı çözümler olarak; (1) problem çözme yaklaşımı, (2) kaynakların 

arttırılması, (3) yapısal değişiklikler, (4) çatışmaya taraf olan kişileri değiştirme, (5) davranışları değiştirme 

ve (6) kapsamlı amaçlar belirleme gibi önerilerden sözetmektedirler. 

Çatışma Çözümünde İletişim ve Güven 

    Etkin ve sürekli iletişim, tüm proje yönetim sürecinde olduğu gibi paydaş yönetimi için de hayati 

önemdedir. Projenin erken evrelerinden başlayarak paydaşlar arasında karşılıklı iletişim yollarını açık 

tutmak, çatışmaya neden olabilecek sorunlarla ilgili paydaşların ikna edilmesi ve biribirleriyle diyalog 

halinde empati kurmalarını sağlar.Böylelikle, paydaşlar kazan/kaybet pozisyonu yerine, işbirliğini 

önceleyen , yaratıcı problem çözmeye odaklanarak, bilgi ve fikir paylaşımı içinde birlikte çalışma ortamı 

sağlarlar. Paydaşlarla iletişim kurma biçimleri, katılım seviyesine göre enazdan  en yoğuna doğru 

paydaşların ; bilgilendirilmesi, bilgi toplaması, danışılması, katılımının sağlanması,  sınırlı diyalog ve son 

olarak açık diyalog ile tüm krarlarda yeralması. 

    İletişimin yanısıra, paydaşlar arasındaki  ilişkilerde güven, çatışmaların ortaya çıkmadan önüne 

geçilmesinde önemli bir kriterdir. Rousseau ve diğ.(1998)' e göre güven; (1) davranışlarda işbirliğini sağlar, 

(2) organizasyonel adaptasyonu teşvik eder, (3) çatışmaların zararlarını azaltır, (4) krizlere daha etkili 

karşılık verilmesini destekler, (5) eylem ve davranışların maliyetini azaltır. Böylelikle, güven daha formal 

kontrol yöntemleri yerine geçebilecek bir faktör olarak görülebilir [23]. Güveni oluşturan faktörler, 

güvenilir davranışlar, amaçların örtüşmesi, doğruluk, uzmanlık, proje hedeflerine ulaşma arzusu, iyi 

iletişim, kararlılık, samimiyet, iyilik ve cömertlik olarak sıralanmıştır [24]. 

IV. SONUÇ 

    Projelerin başarıyla tamamlanmalarının en önemli koşulu kıt olan kaynakları rasyonel şekilde yöneterek, 

süreçte yeralan tüm paydaşların memnuniyeti ve projeye katılımlarının sağlanmasıdır.Bunun için dikkat 

edilmesi gereken konu, yetkin bir proje yönetim ekibi ile etkin bir paydaş yönetimi üzerinden paydaşlar 

arasındaki ilişkileri çatışmalara yer vermeyecek şekilde doğru analiz etmektir. Proje amaçlarının doğru ve 

net olarak ortaya konması,  paydaş tanım ve değerlendirmelerinin tam olarak yapılması, proje yaşam 

döngüsü boyunca değişen koşullara bağlı olarak ortaya çıkabilecek çatışmaları önceden tahmin edip, 

zamanında gerekli önlemlerin alınması, paydaşları başarıya odaklanmalarını sağlayacak şekilde motive 

etmek, güvene ve işbirliğine dayalı ilişkiler geliştirmelerine ortam hazırlamak, olası çatışmaları enaza 

indirecektir. Bununla beraber, projelerde  karşılaşılan karmaşıklık, belirsizlik, ekonomik, politik, sosyal 

koşullardaki değişimler birtakım çatışmaları kaçınılmaz kılmaktadır. Sonuç olarak, çatışmanın yapısını, 

nedenlerini, dahil olan paydaşların doğasını dikkate alarak uygun çatışma yönetim teknikleri ve 

prosedürlerini uygulamakla çatışmayı  başarıyla yönetmek sözkonusu olacaktır. 
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Abstract— Mobile phones are no longer luxury consumption and become a technological device used by 

everyone. Mobile phone designs and equipment are differentiating with the ever-changing and developing 

technology. In the study, features used in mobile phone design were weighted by using the Best Worst Method, 

which is one of the multi-criteria decision-making methods. Best Worst Method, which distinguishes the method 

used from other multi-criteria decision-making methods, is carried out with fewer questions. User opinions were 

compared by aggregating them with Arithmetic Mean, Geometric Mean and Borda Count Methods. The 

material of the study was collected from university students in the 18-24 age group through a questionnaire. The 

main criteria of the study, which consists of 5 main and 21 sub-criteria, are as follows: Operational Hardware, 

Multimedia Hardware, Software Features, Dimensional Design Features, Communication and Communication 

Channels. As a result of the study, it was revealed that young users do not consider dimensional design features 

such as Weight and Shape while emphasizing operational and multimedia hardware such as Processor, RAM, 

and Rear Camera Quality. 

 

 
Keywords— Multi Criteria Decision Making, Best Worst Method, Feature Selection, Mobile Phone, Customer 

Preference 

I. INTRODUCTION 

Mobile phones have become indispensable accessories and necessities in all areas of life. With the 

developing technology every day, the features sought in mobile phones and the designs in demand are 
changing. Especially after the 2000s, with the development of 3G technology and mobile applications, 

internet usage by phone has increased and the number of users accessing the internet with mobile phones 

has exceeded the number of users accessing the internet with computers approximately 5 years ago. This 

situation has pushed mobile phone manufacturers to have a greater share in the market by further developing 

their products, and also caused the formation of a new sector for mobile application developers. In 

summary, the widespread use of 3G, internet and mobile applications has led to the development of mobile 

phone perception and even today it is called a smartphone. This development has caused the priority and 

purpose of using mobile phones to go beyond the target of making voice calls. These days, mobile phones 

are widely used for e-mail, social media, data transfer, health records, education, etc. via mobile 

applications in addition to voice communication. Therefore, companies put different types and features of 

devices on the market in order to reach their customers in the smartphone market and increase their market 

shares, and the competition among companies continues in this regard. In order to increase the market share, 

the importance of each feature of the phones offered to the market with various features should be measured 

separately in terms of customer perception. This situation explains why this topic has attracted many 

researchers' attention recently and various studies have been conducted on the subject. In these studies, 

various features of mobile phones have been considered ([1], [2], [3], [4], [5], [6], [7]). 

In this era when the most important and strict followers of technology and fashion are young people, 

designs and features are shaped according to the thoughts of young individuals. In this study, therefore, 

prioritization has been made for mobile phone features. In other words, this study aims to define the factors 

that affect young users' phone preferences. For this, the data of the study were collected from university 

students aged 18-24 through a questionnaire. In the questionnaire, 5 main criteria including Operational 

Hardware, Multimedia Hardware, Software Features, Dimensional Design Features, Communication, and 

Communication Channels and 21 sub-criteria are considered among 6 main criteria and 45 sub-criteria after 
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feature selection was made based on pre-questionnaire results cited from the paper. Including these features, 

27 questions were prepared in accordance with the Best Worst Method. The Best Worst method, which is 

one of the brand-new multi-criteria decision-making methods, stands out as it requires fewer questions, 

especially in structures with many comparisons. Best Worst Method was developed in 2015 by Jafar Rezaei 

[8]. Since its introduction, it has been used in the literature in many different fields such as economy, 

business, education, but it has not been used for feature selection before. The feature set was weighted with 

the Best Worst Method in this study. 

The rest of this paper is organized as follows; a literature review is given in Section 2. Section 3 and 

Section 4 presents the methodology used in the study and its application, respectively. Finally, concluding 

remarks and further studies are mentioned in the Conclusion Section.  

II. LITERATURE REVIEW 

Despite the widespread use of mobile phones in our daily life, mobile phones, which made their mark in 

the last two decades and include smartphones, have been the focus of researchers with different study 

subjects. Various studies have also been carried out in order to understand the user expectation and 

perception towards mobile phones and define their design features, rather than their technological 

infrastructure [9], [10]. Some of the leading studies are as follows; 

Singh et al. [6] published a paper regarding selecting the best mobile phone under a fuzzy environment. 

They utilized a Kano Model, Fuzzy AHP and TOPSIS approaches. Mobile phone criteria are firstly 

categorized in terms of Kano Model. Thereafter, fuzzy AHP is used for the purpose of weighting criteria. 

The output of this step is used as input to the fuzzy TOPSIS method for ranking all the criteria. Customer 

requirements are prioritized, and alternative mobile phones are compared in this study. 

Erdem et al. [7] proposed a new method for Mobile Phone selection criteria weighting instead of 

traditional AHP. Their proposed approach enables weighting with a smaller number of interview questions. 

Likewise, as the Best-Worst method is the competitive alternative of the AHP for weighting criteria, we 

employ the Best-Worst method to this problem. Firstly, their large-scale hierarchy is minimized by an 

interview. The interview is done with 100 participants seeking whether these criteria are considered 

important or not. After this feature selection is completed, we end up with 21 sub-criteria. 

Divyaa et al. [11] investigated mobile phone features and emphasized the importance of usability of 

mobile phones for software quality. AHP is used for usability assessment by weighting criteria. Afterwards, 

weights are verified with the Entropy method. They conducted a case study regarding usability assessment 

of the mobile phones. It is found out that the proposed hybrid AHP-Entropy method is useful for weighting 

and ranking mobile phone alternatives. 

Büyüközkan and Güleryüz [12] used a Multi-Criteria Decision-Making approach to the mobile phone 

selection problem. Since the selection of mobile phones is not a simple problem, they use intuitionistic 

fuzzy sets in the TOPSIS method. A case study is presented in the paper regarding the application of 

intuitionistic fuzzy sets. 

Çebi and İlbahar [10] published a paper regarding mobile phone design using fuzzy Kano model. An 

interview has been done with 118 young adult individuals. Thus, mobile phone design requirements and 

expectations of users are determined. The prominent features in the ranking of importance because of the 

study are as follows; "Having high screen resolution and quality", "High storage space", "High processing 

power", "Long battery life", "High camera quality", "High design and production quality", "Easy to use" 

and "To have advanced security features". Design features such as "water resistance", "Big screen", "Mobile 

wallet service", "Voice recognition feature" were ranked at the bottom in terms of importance. 

Wu and Ho [13] investigated mobile phone design by taking environmental technical features into 

consideration and using the fuzzy-based quality function deployment method. 

Özbek et al. [14] and Chen et al. [15] analysed the smartphone usage behaviour of consumers using the 

technology acceptance model in their study. 

Torfi et al. [16] published a paper for selecting the best mobile phone alternative among a set of possible 

options. Firstly, they calculate weights of criteria based on decision makers’ opinion using Fuzzy AHP. 

Secondly, using Fuzzy TOPSIS, alternatives are ranked based on their criteria scores. Using a fuzzy 

approach, they overcome the problem of vagueness and uncertainty in the decision makers’ opinions. 

Işıklar and Büyükozkan [17] utilized AHP and TOPSIS combination for mobile phone selection. They 

prioritize mobile phone features with AHP and evaluate alternatives with the TOPSIS method. They applied 

a case study in Turkey ranking the most popular 3 phone alternatives among young people at the time. As 

a result, user related criteria namely brand, excitement and functionality are found to be the most important 

features in the eye of decision makers. 
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As seen from previous studies, TOPSIS and AHP are the most used techniques for mobile phone 

alternatives and criteria selection. This can be an issue when a large sized criteria hierarchy is constructed 

since AHP requires all the dual comparative matrices. It leads to an enormous number of interview 

questions that we do not need time for. It also can lead to inconsistent results since decision makers get 

overwhelmed with lots of questions. It is also seen from previous studies that Best-Worst Method is not 

used in any of the studies regarding mobile phone feature weighting. So it can be said that this study brings 

a novelty to this problem. 

III.METHOD 

Best-Worst Method is a newly developed Multi Criteria Decision Making (MCDM) technique. It was 

proposed in the year of 2015 by Jafer Rezai [8]. It takes expert opinion for a certain subject and turns it into 

an evaluation using mathematical calculation as other MCDM techniques do. What makes it unique and so 

popular is that Best Worst Method can draw conclusions with a smaller number of interview questions to 

the decision maker. In this method, decision makers are required to choose best and worst criteria among 

the criteria pool in terms of importance. Unlike Analytic Hierarchy Process, Best-Worst Method can 

calculate weights by means of only two row comparison matrices. First row represents the importance level 

of the best criteria to the other. Second row represents the importance of others to the worst criteria. After 

the interview is completed a linear programming model that calculates factor weights is built and solved. 

Linear programming models optimize weights and make sure that decision maker opinion and weights are 

parallel. Objective function of this model is consistency ratio. If the consistency ratio is high, then it is 

drawn that the decision maker’s answers are inconsistent and therefore unreliable. According to Işıldar [18], 

the Best-Worst Method consists of five steps listed below. 

Step 1: Fırstly, best and worst important criteria is determined 

Step 2: Criteria comparisons are made based on best and worst criteria determined previously 

Step 3: AB and AW importance vectors constructed based on decision maker’s answers 

Step 4: Linear programming model where w weights are decision variable is built  

Step 5: Considering constraints, linear model is solved and weights are obtained  

Terms; 

𝜀 : Consistency ratio  

𝑊𝐵 : Weight of best criteria 

𝑊𝑊 : Weight of worst criteria 

𝐴𝐵𝑗 : Importance of best criteria over others 

𝐴𝑗𝑊 : Importance of other criterias over worst 

 

Linear model by Rezai [8] is given below. Equation 1 is the objective function to minimize. It also 

represents the consistency ratio. We used a threshold value proposed by Liang et al. [19]. If objective 

function value is greater than this certain threshold value for any phase in the interview, that interview is 

discarded. Model constraints are given as equation 2, 3, 4 and 5. Equation 2 and 3 make weights and 

importance vectors correlated with each other. Equation 4 ensures that all weights must add up to 1. 

Equation 5 is the non-negativity constraint for all the weights. 

 

𝑚𝑖𝑛 𝜀                                                                          (1) 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:   

|𝑊𝐵 − 𝐴𝐵𝑗𝑊𝑗| ≤ 𝜀     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗  (2) 

|𝑊𝑗 − 𝐴𝑗𝑊𝑊𝑊| ≤ 𝜀     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗  (3) 

∑ 𝑊𝑗𝑗 = 1  (4) 

𝑊𝑗 ≥ 0     𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗  (5) 

 

 

 

IV. APPLICATION 

 

The main and sub criteria set of the study were selected from the study by Erdem et al. [7]. The study 

starts with 6 main criteria and 45 sub-criteria. These are Operational Hardware, Multimedia Hardware, 

Software Features, Dimensional Design Features, Environmental Design Features, Communication and 

Communication Channels. After that we conducted a pre-study interview with 100 individuals. Each sub-
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title is asked to the interviewers whether it represents an importance to them or not. According to the results 

of the survey conducted, sub-titles that are less than 25% of importance have been removed. For this reason, 

the environmental design features were excluded because all the sub-criteria and main criterion values were 

less than 25% significance. The sub-criteria under the removed main title are as follows, respectively; 

"Mechanical Home Screen Button", "Dual SIM Card Slot", "Standard Headphone Jack", "Fast Charging", 

"Wireless Charging", "Screen Pen" and "Keys that Facilitate the Use of Media Tools". In addition, the 

"Expandable Memory Capacity" and "Upload and Download Speed" sub-criteria in the main title of 

Operational Hardware have been removed. “Optical Zoom”, “Led Flash '', “Multiple Microphone `` and 

''Radio ̀ ` sub-criteria were removed from the main criteria of Multimedia Hardware because they are below 

the threshold importance. The sub-criteria extracted from the main title of Software Features are as follows; 

"Smart Assistant'', "Sports and Health Package", "Diary", "Personal Notifications / Directions / Reminders", 

"Multi-user Feature" and "Free Navigation Software". Only the "Plug-In Battery'' sub criterion has been 

removed from another main title, Dimensional Design Features. The last main criterion, Communication 

Channels, took its final form after removing the "Infrared Sensor", "NFC", "Gyroscope" and 

"Accelerometer" sub criteria. Most of the subtitles removed are nowadays accepted as standard on every 

phone, so young users do not see them as prominent features. After they are taken out, the remaining 

consists of 5 main criteria and 21 sub-criteria. The main headings and the sub-headings of the feature set 

formed as a result of these arrangements are as follows; Operational Hardware: Processor, RAM, Graphics 

Card (Resolution-Page Refresh Rate), Battery Capacity, Internal Memory Capacity; Multimedia Hardware: 

Rear Camera Quality, Front Camera Quality, Stereo Speaker (High Quality Sound); Software Features: 

Media Player, Communication capability with other devices (screen / data sharing / management with other 

devices such as TV), Advanced Security (Fingerprint Reader, Iris scanner, Face Recognition); Dimensional 

Design Features: Weight, Screen Size, Shape (Square-Oval-Curved), Material (Plastic-Metal), Water and 

Dust Resistant, Shockproof Glass; Communication and Communication Channels: Bluetooth Version, Wi-

Fi Version, USB Type, GPS. The details of the hierarchical structure created for mobile phone feature 

selection are given in Figure 1. 

 

 
 

 
Figure 1 Hierarchy of Mobile Phone Feature Selection Problem 

Best-Worst Method is applied to the selected features. Interview is constructed and shared with target 

individuals in an online way. Face-to-face interviews could not be done due to the severe pandemic that we 

are facing. 5 main criteria groups are voted separately by the decision maker.  As soon as in group and 
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inter-group questions are answered, the linear model to obtain weights is constructed. Model is solved in 

the Excel environment by solver add-in. When inconsistent surveys are taken out, we end up with 3 

consistent surveys. These 3 results are found to be similar in terms of factor weights. Aggregation of 

multiple decision makers’ opinions, the borda count, arithmetic mean and geometric mean methods are 

used and compared. 

V.CONCLUSION 

Young users direct the market in products such as mobile phones where technological developments are 

closely followed. The study, which prioritizes mobile phone features using the Best Worst Method, was 

therefore carried out with young users. Participants who were found to be inconsistent as a result of the 

consistency calculation in the questionnaire consisting of 27 questions answered were eliminated. Almost 

half of the participants are at the age of 19-21. Male participants are the majority of interviewers by 60%. 

Besides, 30% of the participants are from the 22-24 age categories. This shows us that the study’s target is 

young individuals who live in Turkey. Details of the age distribution of the participants are given in Figure 

2.  

 
Figure 2 The Age Distribution of The Participants 

The price range they are willing to pay for a mobile phone is $360-840 by the majority of 60%. The rest 

30% answered this question as $180-360. The distribution of the range of price that participants are willing 

to pay for the phone is given in Figure 3.  

 

 
Figure 3 The Distribution of The Range of Price 

Opinions for main criteria and sub criteria were determined by 3 different aggregation methods. These 

are Arithmetic Mean, Geometric Mean and Borda Count Methods. Details of the table containing the 

weights of the main criteria are given in Figure 4. 

10%

50%
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Age

18 and under 19-21 22-24 25 and above
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Available Mobile Phone Budget

$180 and under $180-360 $360-840 $840-1200 $1200 and above
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Figure 4 The Weights of the Main Criteria 

 

Details of the weights of the sub criteria are shown in Figure 5. In line with the answers given by the 

participants who gave consistent answers and obtained by using 3 different aggregation methods, the two 

most important features were Processor and RAM, respectively, while the most insignificant features were 

USB Type, Bluetooth Version, Screen Size, Water and Dust Resistant, Shape and Weight.  

 

 
Figure 5 The Weights of the Sub Criterias 

 

However, features such as Rear Camera Quality, Wi-Fi Version, Internal Memory and Media Player are 

among the other features that young users pay attention to. Considering the results at the level of Main 

Criteria, the most important and insignificant feature has not changed depending on the aggregation method. 

According to users, the most important feature that should be found in mobile phones is Operational 

Hardware and the most insignificant feature is Dimensional Design Features.  

As a result of the study, it is seen that the features that stand out with the weighting coincide with the 

features of popular mobile phones that have been put on the market. It is reflected in the results that young 

people pay attention to operational hardware such as Processor and RAM and do not care about the features 

that the market has reached an average standard such as Weight and Shape features. 
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VI.FUTURE WORKS AND LIMITATIONS 

 

The limitation of this study is that we do not consider the interactions among the mobile phone features. 

Therefore, to show the interdependencies among the features and effects on young users’ perceptions, other 

methods such as “Analytic Network Process” and “Decision Making Trial and Evaluation Laboratory” may 

be used. Furthermore, the study and Best Worst Method regarding interviews can be conducted with a 

higher number of users in the future. It can also be repeated with a more comprehensive and up-to-date 

feature set with the addition of new features. In addition, a separate study can be conducted with users at 

the age of 20s and 40s interval. Then the results can be compared in order to distinguish generation 

expectations. Since Best-Worst Method mostly used and appropriate for one expert, Bayesian Best-Worst 

method can be applied in order to bring together multiple experts’ opinions. 
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[14]Özbek, V., Alnıaçık, Ü., Koc, F., Akkılıç, M. E.and  Kaş, E. “The Impact of Personality on Technology Acceptance: A Study 

on Smart Phone Users”, Procedia -Social and Behavioral Sciences, vol. 150, pp. 541-551, 2014. 

[15]Chen,  K.,  Chen,  J.V. and  Yen,  D.  C.“Dimensions  of  self-efficacy  in  the  study  of  smart  phone acceptance”, Computer 

Standards & Interfaces, vol. 33(4), pp. 422-431, 2011. 
[16]Torfi, F., Farahani, R. Z., and Rezapour, S. “Fuzzy AHP to determine the relative weights of evaluation criteria and Fuzzy 

TOPSIS to rank the alternatives”, Applied Soft Computing, vol. 10(2), pp. 520–528, 2010. https://doi.org/10.1016/j.asoc.2009.08.021 

[17] Işıklar, G., and Büyüközkan, G. “Using a multi-criteria decision making approach to evaluate mobile phone alternatives”, 

Computer Standards & Interfaces, vol. 29(2), pp. 265–274, 2007. https://doi.org/10.1016/j.csi.2006.05.002 

[18] A. Işildar. Çok Kriterli Karar Verme Yöntemleriyle Katı Atık Bertaraf Yöntemi Seçimi, Graduate Thesis, Pamukkale 
University, Denizli, Turkey, 2019 

[19] Liang, F., Brunelli, M., and Rezaei, J. “Consistency issues in the best worst method: Measurements and thresholds”, Omega, 

vol. 96, 2020. https://doi.org/10.1016/j.omega.2019.102175 

 

 

  

https://doi.org/10.1016/j.envpol.2021.116952
https://doi.org/10.1016/j.trf.2021.03.002
https://doi.org/10.1016/j.infpip.2021.100126
https://doi.org/10.1016/j.telpol.2021.102108
https://doi.org/10.1108/ijqrm-01-2020-0022
https://doi.org/10.1108/ijqrm-01-2020-0022
https://doi.org/10.1108/ijqrm-01-2020-0022
https://doi.org/10.1007/978-3-030-51156-2_89
https://doi.org/10.1007/978-3-030-51156-2_89
https://doi.org/10.1016/j.csi.2006.05.002
https://doi.org/10.1016/j.csi.2006.05.002


International Engineering and Technology Management Summit 2023– ETMS2023 

İstanbul Technical University & Bahçeşehir University 

 

 

104 

 

 

SEGMENTATION OF SOCIETY BASED ON 

ATTITUDE TOWARD ENVIRONMENTAL 

ISSUES  
Gizem Kaplana,1, Eda Çorbacıoğlub,2, A. Nuri Başoğlua,3 

a Technology Design and Innovation Management, Izmir Institute of Technology, Turkey 
b Graphic Design Department, Izmir Democracy University, Turkey 

1gizem.kapln@gmail.com. 2eda.corbacioglu@idu.edu.tr. 3nuribasoglu@iyte.edu.tr. 

  

Abstract— Climate crisis, deepening day by day, is an undeniable reality that increasingly affects our daily lives. 

The changes we make in our daily lives hold significant importance in this regard. It is crucial for individuals to 

individually embrace opting for more sustainable modes of transportation for the environment's sake. In this 

context, this study aims to comprehend the attitudes and priorities of diverse groups within the intensifying 

climate crisis, an undeniable and increasingly impactful reality in our lives. The study strives to holistically 

understand varying group perspectives, using these insights as a foundation for tailored strategies that address 

specific contexts and aspects of the climate crisis. In this regard survey was conducted which involved 298 

participants. Cluster analysis was carried out in line with this survey. As a result of this analysis, distinct clusters 

were formed. Prominent differentiations among these clusters mostly revolve around the variable of "security." 

Keywords—Cluster Analysis, Survey, Climate Crisis, Individual Behavior, Attitude, Transportation.  

I. INTRODUCTION 

The existence of the climate crisis is an undeniable reality today, and it is deepening and becoming more 

complex with each passing day [1], [2]. In daily life, individuals are directly exposed to the effects of the 

climate crisis, which they experience in the forms of droughts, floods, wildfires, and so on [3]. As humanity, 

we have long held the belief that the impacts of the climate crisis would only manifest in the future. 

However, it is evident that this is not true. We are currently living through the climate crisis in the present 

moment. In addition to the ecological impact of these natural events, we are also witnessing social, 

economic, and health effects, experiencing them on a global [4], [5], [6]. 

Adoption in environmental sustainability has been studied in various different fields. Some of these 

include green power [7], [8], [9], everyday life [10], green information system (IS)/information technology 

(IT) [11], [12], mobility [13], [14], [15], agriculture [16], green food [17], and sustainable apparel product 

[18], [48]. 

In the present day, when we look at the level of the climate crisis, efforts are predominantly being 

undertaken by organizations and countries, with fewer initiatives on an individual basis. However, the 

undeniable contributions of individual efforts should not be disregarded. It should be remembered that 

change starts with the individual. The behavior of individuals shapes the behavior of organizations. 

This study aims to comprehend the attitudes and priorities of diverse groups within the intensifying 

climate crisis, an undeniable and increasingly impactful reality in our lives. Recognizing the vital role of 

our daily choices, adopting environmentally sustainable modes of transportation individually emerges as 

crucial. The study strives to holistically understand varying group perspectives, using these insights as a 

foundation for tailored strategies that address specific contexts and aspects of the climate crisis. 

II. LITERATURE REVIEW 

When it comes to the issue of climate crisis, the awareness of individuals holds significant importance. 

Someone who is not aware of the climate crisis cannot take action in this regard. This mechanism operates 

similarly within the realm of climate change beliefs. Climate change beliefs encompass perceptions 

regarding the timing, human influence, magnitude, and level of threat associated with climate change [19]. 

[19] have identified a strong relationship between personal environmental norms, environmentally sensitive 

behavior , and climate change beliefs [19]. Even if individuals are exposed to the climate crisis, their lack 

of awareness about it comes to light [20]. This, in turn, affects climate change beliefs. 
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It is a fact that the economy is built upon consumption, and this consumption is increasing day by day. 

[16] state that the main paradigm lies between environmental preservation and high consumption. The 

climate crisis has triggered a reshaping of global social life, economy, and daily routines. When it comes 

to environmental preservation, we can approach the subject from various perspectives. These include: 

• Individual Adoption Perspective to Environmental Sustainability 

• Individual Adoption in Our Daily Life in Terms of Environmental Sustainability 

• The Importance of Household Perspective and Childhood Period 

• The Place of Information System (IS) and Information Technology (IT) in Environmental 

Sustainability 

• The Status of Individual adoption in Environmental Sustainability in Terms of Micro Mobility 

and Transportations 

The increase in annual anthropogenic greenhouse gas emissions attributed to transportation between 

2000 and 2010 ranks among the top three, accounting for 11% of the total (IPCC 2014). When these rates 

are examined, it becomes evident that the significance of transportation in this context is substantial and 
should not be overlooked.  

Micro Mobility presents a potential solution to the challenges posed by carbon emissions and air quality 

issues, particularly prominent in urban areas. By enhancing public transportation and addressing the need 

for short-distance travel, it can effectively reduce the reliance on private vehicles. This approach has 

garnered acknowledgment from numerous city administrations as a significant component of transitioning 

to a low-carbon environment. 

Additionally, it should be noted that individuals tend to adopt activities learned during their childhood, 

such as conserving water, turning off lights, and reducing consumption, by internalizing these actions as 

habits. These behaviors, established early in life, endure as lifelong habits, adapting and integrating new 

practices over time. This observation emphasizes the pivotal role of childhood experiences in shaping one's 

adaptive behaviors [48]. 

Table 1 displays the constructs derived from the literature along with their respective references. These 

variables are compatible, aware, concern, internal influence, external influence, innovativeness, social 

norm, responsible, incentive, regulation, ease of use, useful, attitude. 

On the other hand, security, transparency, infrastructure, involve and safety are the constructs 

encountered in the in-depth semi-structured interviews that were included in the research. 
 

TABLE X: RELATED CONSTRUCTS AND PUBLICATIONS  

Constructs Publications 

Attitude [21], [22], [12], [7], [11], [23], [24], [18], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [9], [31], [32], 

[33], [36], 

Awareness [23], [12], [7], [13], [34], [35], [25], [31], [36], [24], [37], [21]. 

Compatibility [38], [47], [61], [9], [8], [23], [13]. 

Concern [28], [44], [45], [30], [36], [33], [26], [23]. 

Ease of Use [43], [42], [22], [17], [39]. 

External influence [17]. 

Innovativeness [15], [42], [40], [41], [32], [8]. 

Internal influence [17]. 

Incentive [24], [37], [27], [40], [21]. 

Norms [34], [25], [35], [7], [26], [27], [28], [21], [31], [13], [32], [24], [33], [39], [22], [61], [12], 

[18] 

Responsibility [34], [35], [25], [29], [31], 

Regulation [23]. 

Usefulness [22], [43], [39], [46], [42], [41]. 

III. METHODOLOGY 

A literature search was conducted on the Scopus database using keywords like "environmental 

sustainability," "individual," "adoption," "micro mobility," "climate change," and "adoption theories." After 

reviewing the resulting list of articles based on abstracts and titles, a selection of articles for further reading 

was made. Initially, 460 articles were reviewed, and eventually, 146 articles were read in detail, with 

additional articles sourced from various research and literature. A construct-taxonomy was developed based 

on insights from 136 articles. For a concise overview of our study's methodology, please refer to Table 2. 
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TABLE XI: SUMMARY OF METHODOLOGY  

Study Date Description 
Literature Review 

and Folder/files 
May, 

2020 
Keywords were searched from the Scopus database. 460 articles were 

reviewed, 146 articles were read in detail. Construct taxonomy was created 

from 136 articles. 
Communicate with 

Experts 
Jul, 2021 Online interviews were conducted with different experts. 

Interviews Dec, 

2021 
The interview was conducted by asking 7 participants who are of different 

demographics 8 questions. 
Prepare The Survey 

Questions 
Sep, 2022 The questionnaire questions on Transportation-Micro Mobility in 

Environmental Sustainability began to be prepared. 
Pilot 1 Jan, 2023 The first survey pilot study of 100 questions was implemented and analyzed. 

With the data obtained as a result of these analyzes, a new survey study pilot 

2 questionnaire was created 
Pilot 2 Feb, 2023 Pilot 2 study of 100 questions, which was organized with the feedback of 

Pilot 1, was applied to 12 people. Reliability analysis was performed. 
Quantitative Study Apr, 

2023 
A main questionnaire consisting of 80 questions was prepared with the data 

of the pilot 2 study. And applied to 296 people. 
Analysis Apr, May 

2023 
With the data collected after the survey, Reliability Analysis, Cluster 

Analysis, and Descriptive Statistics were made. 

 

After examination and preparations, the final survey was conducted. A total of 80 questions were 

administered, inclusive of demographic inquiries. Among these, 64 questions were evaluated using a 5-

point Likert scale ranging from 1 (disagree) to 5 (agree). Additionally, there were 2 multiple-choice 

questions and 4 open-ended questions. The survey was conducted via Google Forms and took participants 

approximately 10-15 minutes to complete. It was disseminated across diverse online platforms such as 

WhatsApp, email, and Instagram. The survey garnered participation from 296 individuals across various 
demographic backgrounds. 

Following data cleaning, the analysis phase commenced. The SPSS statistical software was employed 

for analysis purposes. Initially, reliability analyses were conducted. Subsequently, cluster analysis and 

descriptive statistics were carried out. 

IV. FINDING 

A. Descriptive Statistics 

Table 3 presents descriptive statistics summarizing data from 296 participants. Generally, the averages 

for "Awareness" and "Concern" are quite high, while the average for "Use" is more moderate, suggesting 

participants may not be taking significant actions based on their awareness and concerns. "Safety" has the 

lowest average, indicating participants may not have significant reservations about using bicycles in traffic. 

On the other hand, "Transparency," "Regulation," and "Usefulness" appear to be important attributes for 

participants. In summary, although awareness and concern levels are high, translating them into concrete 

actions may be a challenge, and participants generally do not have major safety reservations about bicycle 

use in traffic. Additionally, transparency, regulation, and usefulness seem to hold particular significance 

for participants. 
TABLE XII: DESCRIPTIVE STATISTICS 

 
N Mean Minimum Maximum Std. Deviation 

Concern 296 4.71 1.00 5.00 0.71 

Aware 296 4.68 1.00 5.00 0.67 

Regulation 296 4.63 1.00 5.00 0.76 

Useful 296 4.59 1.83 5.00 0.60 

Transparent 296 4.56 1.00 5.00 0.75 

Innovate 296 4.39 1.00 5.00 0.92 

Attitude 296 4.26 1.00 5.00 0.80 

Influence_Ext 296 4.09 1.00 5.00 1.01 

Incentive 296 3.93 1.00 5.00 1.07 

Involve 296 3.83 1.00 5.00 1.08 

Influence 296 3.74 1.00 5.00 0.94 

Use 296 3.66 1.20 5.00 0.83 

Responsible 296 3.58 1.33 5.00 0.67 

NormSocial 296 3.47 1.00 5.00 0.99 
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Reaction 296 3.31 1.00 5.00 1.24 

EoU 296 3.30 1.00 5.00 0.80 

Influence_Int 296 3.21 1.00 5.00 1.14 

Infrastructure 296 3.17 1.00 5.00 1.26 

Cost 296 2.91 1.00 5.00 1.32 

Safety 296 1.87 1.00 5.00 1.30 

 

B. Clusters 

Initially, cluster analysis was performed employing the variables compatible, security, aware, concern, 

internal influence, external influence, social norm, responsible, transparent, infrastructure, incentive, 

involve, regulation, safety, ease of use, useful, and attitude. The analysis was conducted with groups of 4 

clusters. The results from the fourth clusters are detailed below, along with their designations and 

corresponding behavioral patterns.  

The number of members of their groups is twelve, ninety-seven, sixty-one and one hundred twenty-

six, respectively. Their names are Neutral-Impartial, Autonomous Advocates, Progressive Prioritizes, 

Comprehensive, respectively (table 4). The result of the cluster analysis is illustrated in figure 1. Table 5 

illustrates the demographic distribution of these cluster groups. 

The first cluster was designated as the "Neutral-Impartial" group. Predominantly consisting of single 

men aged between 36 and 45, this cluster lacks significant differentiation in any particular factor, as their 

values tend to cluster around the mean. Notably, infrastructure and compatibility values are relatively 

lower compared to other factors.  

The second cluster was identified as the "Autonomous Advocates" group. Comprising mostly of 

single women aged between 26 and 35, this cluster places limited significance on external people. 

Instead, they prioritize regulations and the transparency of those regulations. And also security is 

important for them too. Usefulness, along with transparency, holds considerable importance for this 

group.  
The third cluster was titled "Progressive Prioritizes".  Predominantly formed by married women aged 

between 36 and 45, this cluster exhibits generally average values for most factors. However, the ease of 

use, security, and infrastructure factors are particularly conspicuous due to their notably lower values. The 

key distinction from the fourth cluster lies in the considerably lower value of the security factor. And the 

Compatible factor is important for them. 

The fourth cluster was labeled as the "Comprehensive" group. Predominantly consisting of single 

women aged between 26 and 35, this group demonstrates predominantly elevated values, signifying a 

robust awareness and active engagement. However, their scores for infrastructure and ease of use are 

comparatively lower when contrasted with the prominence of other factors. This engaged group places a 

high emphasis on security and alignment with their lifestyles. Moreover, individual opinions play a 

significant role, with factors such as Transparency, Incentives, Usefulness, and Regulations holding 

considerable importance.  
TABLE XIII: FINAL CLUSTER CENTERS FOR FOUR CLUSTERS 

 1 Neutral-Impartial 2 Autonomous Advocates 3 Progressive Prioritizes 4 Comprehensive 

Compatible 2.00 3.00 5.00 5.00 

Security 3.00 4.00 2.00 5.00 

Aware 3.08 4.57 4.86 4.82 

Concern 2.83 4.56 4.88 4.92 

Influence_Int 2.04 2.43 3.42 3.81 

Influence_Ext 2.00 3.32 4.46 4.71 

NormSocial 2.19 2.88 3.64 3.96 

Transparent 2.83 4.29 4.58 4.91 

Infrastructure 2.03 3.24 3.11 3.26 

Incentive 2.08 3.49 3.81 4.50 

Involve 2.42 3.16 4.07 4.37 

Regulation 2.50 4.51 4.69 4.90 

EoU 3.08 3.28 2.92 3.52 

Useful 3.26 4.33 4.72 4.86 

Attitude 2.73 3.88 4.39 4.63 
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TABLE XIV: DEMOGRAPHIC DISTRIBUIONS OF FOUR CLUSTERS  

 
Neutral-

Impartial 

Autonomous 

Advocates  

Progressive   

Prioritizes 

Comprehensive Total 

Number of 

People 

12 97 61 126 296 

Gender      

Female 17% 55% 61% 73% 62% 

Male 75% 45% 39% 25% 37% 

Non- specify 8% 0% 0% 2% 1% 

Age 
     

15-25 17% 18% 20% 19% 19% 

26-35 17% 52% 16% 35% 36% 

36-45 33% 12% 33% 24% 22% 

46-55 17% 16% 21% 17% 18% 

56-65 17% 1% 10% 3% 4% 

66 or above 0% 1% 0% 2% 1% 

Marital      

Married 42% 37% 57% 48% 46% 

Single 58% 63% 43% 52% 54% 

 

 

 
FIGURE 6: FOUR CLUSTERS RESULTS 

 

V. CONCLUSION 

In conclusion, the cluster analysis has provided valuable insights into different groups of individuals 

based on their attitudes and priorities. This information can be useful for tailoring strategies and approaches 

when addressing various concerns or promoting certain aspects in contexts related to the variables under 

study. The identified clusters provide a nuanced understanding of how different factors influence different 

groups, allowing for more targeted and effective interventions or communications. Table 6 shows the 

cluster groups and how these groups should be treated. 
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TABLE XV: CLUSTER GROUPS AND BEHAVIORS 

Cluster Labels How to Behave 

Neutral-Impartial 1  The emphasis should be placed on systems that prioritize transparency, ease of use, 

and usefulness. It's essential to approach this group in a balanced manner. 

Autonomous Advocates 2 It is vital to emphasize the significance of transparent and useful regulations. 

Employing a security-focused approach is indispensable for effectively addressing 

their concerns. 

Progressive   Prioritizes 3 Security may not be the top priority. In this context, it's essential to focus on 

transparency, regulation, and usefulness. Finding solutions that align with their 

lifestyles is of paramount importance. 

Comprehensive 4 It's essential to employ an approach that is considerate and respectful. It's crucial to 

develop and offer security-focused solutions, while also providing information 

about transparency and incentives. Furthermore, dedicated efforts should be made 

to implement user-friendly solutions. 

 

In the four clusters, the most substantial variation is found in the "security" variable, the "Progressive 

Prioritizes" and "Comprehensive" clusters. Additionally, it is noteworthy that one group in the four-

cluster analysis, the "Neutral-Impartial" group, appears to be relatively disconnected or distinct from the 

others. 

Turning our attention to another demographic, predominantly composed of single men aged between 

36 and 45, it becomes vital to emphasize systems that are transparent, ease of use, and useful. It should be 

treated in a balanced way. In contrast, when targeting a group primarily formed by married women aged 

between 36 and 45, security might not be of utmost importance. In this context, placing emphasis on 

transparency, regulation, and usefulness takes precedence. It is important to find solutions that are 

compatible with their lives. 

Predominantly consisting of single women aged between 26 and 35, the "Autonomous Advocates" group 

places great importance on certain principles that should guide interactions with them. To establish effective 

engagement with this group, it is crucial to respect their autonomy and uphold their core values. 

Emphasizing transparency and demonstrating a commitment to well-defined regulations are central to 

meeting their expectations. Additionally, adopting a security-focused approach is essential to address their 

concerns adequately. Highlighting transparent and useful regulations is crucial.  By recognizing and valuing 

these key factors, one can foster more meaningful and productive interactions with the "Autonomous 

Advocates" group. 

Furthermore, when considering the cluster predominantly comprising single women aged between 26 

and 35, highlighting transparent and useful regulations is crucial. This group places a high priority on 

security. To effectively engage with this group, it is crucial to adopt a considerate and respectful approach. 

Security-focused solutions should be developed and offered, alongside providing information about 

transparency and incentives. Additionally, efforts should be made to implement user-friendly solutions. 

When deriving implications from these groupings, it's crucial to take these differences into account. 

For limitations, firstly, there exists an imbalance in the gender distribution among participants, with a 

higher representation of female participants compared to males. This gender skew might influence the 

generalizability of the findings, potentially introducing a bias in the observed attitudes and priorities. 

Secondly, the study's geographical scope is confined solely to participants within the borders of Turkey. 

Consequently, the outcomes may not be universally applicable, as cultural variations and regional 

differences in attitudes and behaviors can play a substantial role in shaping the results. 
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Abstract— Customer satisfaction is an important factor for the success of businesses to be sustainable. At this 

point, evaluating customer reviews is one way of understanding customer satisfaction. This study is conducted 

to evaluate and analyze customer comments about the service quality of agents working in a customer service 

department of a fast air cargo transportation company. Firstly, the text mining approach of sentiment analysis 

is used in the study to determine the opinion or attitude of the customers. Sentiment analysis, which has become 

popular in recent years, includes natural language processing, textual analysis, and classification of opinion, as 

well as understanding the opinion or attitude from the text. Then, by using machine learning classification 

algorithms such as Naïve Bayes, Random Forest, Logistics Regression and Support Vector Machine, positive 

and negative emotion classification of the review text is made.  Finally, the performance of classification 

algorithms is compared using accuracy, recall, precision and F-score. Numerical results show that the Support 

Vector Machine model produces higher accuracy rate, recall, precision and F-score than other classification 

algorithms. 

Keywords— Sentiment Analysis, Customer Reviews, Machine Learning, Classification Algorithms, Support 

Vector Machine 

 

 

I. INTRODUCTION 

In today's globalized and interconnected world, the express air cargo industry plays a pivotal role in 

facilitating the swift and efficient movement of goods and packages across borders. As consumers 

increasingly rely on e-commerce and demand faster shipping solutions, the quality of services provided by 

express air cargo companies becomes a critical determinant of customer satisfaction and loyalty. Customer 

feedback, expressed through online reviews and opinions, has emerged as a valuable source of information 

for businesses to assess their performance and make data-driven decisions.  

The ability to discern and interpret the sentiments expressed in customer reviews is paramount for 

express air cargo companies seeking to enhance their service quality and customer experience. Sentiment 

analysis, a subfield of Natural Language Processing (NLP), offers a powerful approach to automatically 

analyze and extract sentiments from textual data. By applying sentiment analysis techniques to customer 

reviews, businesses can gain valuable insights into the overall satisfaction level of their clientele, identify 

areas for improvement, and make data-driven business decisions to retain existing customers and attract 

new ones.  

In this study, a comprehensive sentiment analysis of customer reviews for an express air cargo company 

has been presented. The primary objective of this study is to assess the sentiment polarity of customer 

feedback, classifying reviews as positive, negative or neutral. By leveraging state-of-the-art NLP 

mailto:1helinoyku.demircioglu@dhl.com
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techniques, the aim is to delve into the sentiments expressed by customers to customer service agents and 

reveal the underlying factors influencing their perceptions of the company's services.  

The remainder of this paper is organized as follows: In the next section, a thorough literature review is 

conducted, highlighting relevant studies on sentiment analysis and NLP methodologies in the context of 

customer feedback and review analysis. In the third section, the sentiment analysis techniques employed in 

this study are delved into, and the chosen methodology's which include logistic regression, random forest, 

support vector machine and naïve bayes rationale are discussed. In the fourth section, the results of the 

sentiment analysis are presented, illustrating the distribution of sentiments and offering insights into 

customers' overall satisfaction levels. Finally, the implications of these findings for the express air cargo 

company's business strategy and customer relationship management are further discussed.  

. 

II. LITERATURE REVIEW 

Sentiment analysis, also known as opinion mining, is a field of natural language processing (NLP) that 

aims to identify and classify subjective information from text documents. The objective of sentiment 

analysis is to determine the sentiment polarity, i.e., positive, negative, or neutral, expressed in a given piece 

of text. Various computational methods and machine learning algorithms have been applied to sentiment 

analysis, ranging from rule-based techniques to more sophisticated deep learning models [1]. Despite the 

progress made in sentiment analysis for customer reviews, several challenges persist. One significant 

challenge is the accurate detection of sentiment in reviews that contain sarcasm, irony, or other forms of 

subtle sentiment expression. Traditional methods may struggle to capture such nuanced sentiment [2]. 

Different approaches have been proposed for the classification of customer reviews in the context of 

customer service. Rule-based techniques utilize predefined rules and linguistic patterns to identify 

sentiment-bearing words and phrases within the text. These methods often rely on sentiment lexicons or 

dictionaries that assign sentiment scores to words [3]. Additionally, the understanding of sentiment within 

the appropriate context and the incorporation of domain-specific knowledge can further enhance sentiment 

analysis models [4]. In another comparative study of classification algorithms were used in sentiment 

analysis. The performance of popular machine learning algorithms has been analyzed, including Naïve 

Bayes, Support Vector Machines (SVM), Random Forest, and Logistic Regression. These algorithms have 

been evaluated using different evaluation metrics and datasets, providing insights into their strengths and 

weaknesses. The article concludes by discussing the sustainability of various algorithms for different 

sentiment analysis scenarios and datasets [5]. The integration of multimodal information, such as text, 

images, and audio, holds promise for capturing richer insights into customer sentiment [6]. Machine 

learning-based approaches have gained popularity in sentiment analysis tasks, including the classification 

of customer reviews. These approaches employ supervised learning algorithms to train models on labeled 

datasets, where each review is annotated with its corresponding sentiment label. Support Vector Machines 

(SVM), Naive Bayes, Random Forests, and more recently, deep learning models such as Recurrent Neural 

Networks (RNNs) and Convolutional Neural Networks (CNNs) have been used for customer review 

classification [7]. A sentiment analysis research focussing on the evolution of research methods and topics 

is presented. It combines keyword co-occurrence analysis with a community detection algorithm. Their 

connections between research methods and topics over the last two decades are compared and analyzed [8]. 

A critical evaluation of different modules of a sentiment analysis framework has been carried out while 

discussing various shortcomings associated with existing methods or systems. Based on the content of the 

data, potential multidisciplinary application areas of sentiment analysis are suggested [9]. 

III. METHODOLOGY 

Logistics regression, random forests, support vector machine and naïve bayes are introduced in this 

section.  

 

A. Logistic Regression  

 

Logistic regression is a statistical analysis method used to estimate the relationship between a dependent 

variable with two or more categories and one or more independent variables. In this study, binary logistic 

regression was used. In binary logistic regression, the dependent variable is binary qualitative data with a 

value of 1 (one), indicating that an event occurred, and a value of 0 (zero), indicating that an event did not 

occur. The mathematical form of the logistic regression model can be defined as follows [10, 11]: 
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In this equation, β0, β1 and βn are function parameters. The formula can be edited as follows: 
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The expression ln(p/(1-p)) is the logit of p. In logistic regression analysis, the probability of the values 

of the dependent variable is estimated. Model parameters are estimated using the maximum likelihood 

approach. 

 

B. Random Forest Algorithm 

 

In classification and regression problems, bagging or bootstrap aggregation is a technique for reducing 

the variance of an estimated predictive function. Bagging seems to work especially well for high-variance, 

low-bias procedures like trees. For classification, a committee of trees each votes on the predicted class. 

Random forests are an important modification of bagging that creates a large collection of uncorrelated 

trees and then averages them. The performance of random forests on many problems is very similar to 

powering and is easier to train and tune. As a result, random forests are popular and implemented in various 

packages. Hastie et al. [12] provides detailed information about random forests. 

 

C. Support Vector Machine 

 

Support Vector Machine is a machine learning algorithm used to separate data points into two or more 

classes. The main goal is to try to find a hyperplane, separating data points from different classes as best as 

possible and as far as possible. The wider this maximum distance, expressed as margin, the better the 

separation of two or more classes. An advantage of SVM is that nonlinear datasets can also be processed 

using various kernel functions. This problem can be written as a constrained optimization problem [13]:  
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D. Naive Bayes  

 

Naive Bayes classifier is a statistical classification model based on Bayes theorem that has remained 

popular over the years. It is particularly suitable if the dimension p of the feature space is high, making 

density estimation unattractive. As seen in Equation (4), the naive Bayesian model assumes that given a 

class G = j, the features Xk are independent [12]: 
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E. Confusion Matrix 
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We need to evaluate how accurate the predictions obtained in the classification problems are. The 

performance of the model can be interpreted using confusion matrix. Some measurements are made using 

components such as True Positives (TP), True Negatives (TN), False Positives (FP) and False Negatives 

(FN) in the confusion matrix and they have different metric values [14].  

 

True Positives (TP): Samples with a positive true value and correctly predicted as positive by the algorithm. 

In other words, it refers to the number of samples that the algorithm correctly predicts as positive.  

 

False Positives (FP): Examples with a negative true value but predicted as positive by the algorithm. In 

other words, it refers to the number of samples that the algorithm incorrectly predicts as positive.  

 

True Negatives (TN): Samples with a negative true value and correctly predicted as negative by the 

algorithm. In other words, it refers to the number of samples that the algorithm correctly predicts as 

negative.  

 

False Negatives (FN): Samples with a positive true value but predicted as negative by the algorithm. In 

other words, it refers to the number of samples that the algorithm incorrectly predicts as negative.  

 

The following performance measures can be calculated using the confusion matrix: 

Accuracy Rate: It refers to the correct classification rate. It is the ratio of the samples that the model 

predicts correctly to the total data set, as depicted in Equation (5). 

TP TN
Accuracy

TP TN FP FN

+
=

+ + +
        

 (5) 

Recall: It expresses the ratio of true positives in all positive samples, as depicted in Equation (6). 

Re
TP

call
TP FN

=
+

         

 (6) 

Precision: Refers to the proportion of true positives in all positively predicted samples, as depicted in 

Equation (7). 

Precision
TP

TP FP
=

+
         

 (7) 

F-Measure (F1-Score): One of the metrics frequently used to measure the performance of classification 

model is the F- measure, which gives the harmonic average of the precision and recall values, as depicted 

in Equation (8). 

2 x Precision x Recall
F-Measur

Precision+Recall
e =        

 (8) 

IV. APPLICATION 

F. Data Set 

 

We stated that we would use customer comments in our study and then apply the mentioned machine 

learning methods. In this section, the details of the data we use for these operations are mentioned. 

In this study, a JSON dataset containing 397 data samples was examined and analyzed. The text field of 

Object data type contains customer comments, and the study was progressed by focusing on this text field. 

When developing a machine learning model using a dataset, an independent dataset is needed to evaluate 
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the training process and performance of the model. For this purpose, the data set is divided into training 

and test data, and the training data represents 80% of the total data set, while the test data constitutes 20% 

of the total data set.  

 

G. Libraries 

 

Python libraries; They are pre-written pieces of code or modules that contain ready-made functions, 

classes and data structures. This section details the libraries used in the study. 

 

JavaScript Object Notation (JSON) 

JSON is a text-based data format and the JSON library is used to read, write and process JSON data. The 

first function of the JSON library, which consists of 2 basic functions, is dumps() and the other function is 

loads(). In this study, the loads() function in the JSON library was used to convert our data in JSON structure 

into Python data structures. 

 

Numerical Python (NumPy) 

Another Python library we use is the NumPy library. NumPy, a mathematics library, is used for scientific 

calculations and makes it possible to make faster and easier calculations. 

 

Matplotlib 

Data visualization is an important step to make our complex data more understandable and increase the 

understandability of the data. There are many different Python libraries for visualizing data: matplotlib, 

plotly, bokeh, seaborn or pydot. Matplotlib, one of these data visualization libraries, is used in our model. 

 

Pandas 

Pandas facilitates data processing, cleaning, consulting and analysis, especially on data frames and series. 

Pandas, which has methods similar to those in NumPy, can also work with different data types, while 

NumPy works with the same data types. 

 

Natural Language Toolkit (NLTK) 

NLTK, a Python library developed for use in the field of natural language processing (NLP); It can be used 

to perform many NLP tasks such as text analysis, language modeling and language classification. 

 

String 

Another Python library used in the study is the String library. Thanks to the String library, which is 

frequently used for text processing, text mining and language processing applications, operations can be 

performed on text data to make our code more effective and readable. 

 

H. Classification Models 

 

After our data set in JSON format was converted into a table-like structure to enable further analysis, 

data cleaning steps were carried out. Data cleaning is a critical step in the data analysis process, where 

missing data is examined, outliers are identified, duplicate data is removed, and data type conversions are 

performed. After the data cleaning step, tokenization and normalization methods were applied for the text 

column containing customer comments in the data set. The tokenization method enables text data to be 

divided into smaller and more meaningful pieces and converted into a more processable and analysable 

format. The normalization method is used for the process of cleaning and standardizing text data. 

Afterwards, sentiment analysis was used to decide with what emotional state the customer review texts 

used in the research were written. Finally, Random Forest, Logistic Regression, Support Vector Machine 

and Naive Bayes algorithms were applied in this study. The performance measures of the proposed 

classification models are given in Table 1: 
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TABLE XVI 

PERFORMANCE MEASURES OF THE PROPOSED CLASSIFICATION MODELS 

 Accuracy Precision Recall F-Measure 

Random Forest Classifier 0.825 0.857 0.957 0.904 

Logistic Regression 0.858 0.858 1.000 0.924 

Support Vector Machines 0.863 0.863 1.000 0.926 

Naive Bayes Classifier 0.850 0.861 0.986 0.919 

 

According to the performance results, the support vector machine has the highest accuracy rate and 

F1-score, but the other classifiers also catch high performance values. 

V. CONCLUSION 

 

In this study, customer comments were studied in order to understand and analyze customer satisfaction. 

A JSON dataset was used in the study and 397 data samples were analyzed. After performing the steps of 

cleaning, transforming and making the data suitable for the model, sentiment analysis was applied to detect 

the emotional state from the text field containing customer comments. In the continuation of the study, 

stages such as tokenize, remove stopwords, stemmer, lemmatizer and vectorization, which are natural 

language processing text processing processes, were applied. Finally, random forest, logistic regression, 

support vector machine and naive bayes algorithms were applied, and the accuracy rate, precision, recall 

and F-scores of these algorithms were examined to learn the success of the model. Numerical results show 

that the Support Vector Machine model produces higher accuracy rate, recall, precision and F-score than 

other classification algorithms. On the other hand, satisfactory results were obtained with all classification 

models. 
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Abstract—  In this study, impact entrepreneurship and investment are examined in detail. It has been observed 

that Turkey is at an early stage in terms of impact entrepreneurship when compared to Europe. Impact-oriented 

funds, platforms and support programs have been researched in Turkey. In the in-depth interviews with 

industry experts, suggestions on what institutions, the state and incubation centers can do to increase impact 

investments in Turkey were compiled. In the interviews, it was concluded that duties such as raising awareness 

in the sector should be attributed to incubation centers. According to the participants, institutions should 

support startups both financially and in terms of creating cooperation. The government, on the other hand, 

should provide financial support to all other stakeholders of the ecosystem, develop incentive mechanisms, 

standardize the definition and measurement of impact, and set targets for institutions. 

 
Keywords—Startup, Impact Investing, Entrepreneurship, Venture Capital, Corporate Venture Capital, SDG 

 

I. INTRODUCTION 

In this study, startup investments in Turkey, the share of impact-oriented investments in these 

investments, the support given by the government to startups and investors, the activities of the private 

sector, impact-oriented investment funds, and the attitudes of active stakeholders in the ecosystem were 

examined. Comparisons were made by finding out how the subjects studied in Turkey were shaped in 

Europe. 

Information was gathered by conducting in-depth interviews with experts on the subject. By 

finding the obstacles in front of increasing investments, solution proposals will be developed from a 

scientific point of view. While developing solution proposals, the advantages to be obtained for the state, 

startups and investors and the risks to be taken will be taken into consideration.  

II. LITERATURE REVIEW 

A. Definition of Impact Investing 

Impact investing is an approach that aims to create social, economic and measurable impact in 

addition to financial return. [1] Impact investments can provide resources for projects aiming to solve 

important problem areas around the world such as sustainable agriculture, renewable energy, microfinance, 
accessible and affordable education, health and right to housing. Being talked about for the first time by the 

Rockefeller Foundation in 2007, impact investing accelerated after 2010. [2] Especially with the 

Sustainable Development Goals (SDG) declared by the United Nations in 2015, a paradigm shift took place 

in the world of investment and the impact investment model began to spread rapidly. The United Nations 

has 17 SDGs expected to be completed by 2030 and 169 related goals. [3] 

Impact investing differs from ESG-focused investments in that it aims to make society think 

positively. While impact investments aim to create economic and social value, ESG investments try to 

reduce the losses caused by companies. [2] 

Philanthropy refers to the donation of resources to the needy and is non-profit. There are often 

social or religious motivations behind it. CSR is the creation of influence within companies. It aims not to 

make profit, but to have the image and reputation of the institutions. [1] 
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B. Market Size of Impact Investments 

 With a compound annual growth rate (CAGR) of 17.8%, the global impact investing market 

increased from $420.91 billion in 2022 to $495.82 billion in 2023. At a CAGR of 17.8%, the impact 

investing market is projected to reach $955.95 billion in 2027. [4] 

 According to the market share of managed impact investment assets in the world, asset managers 

are in first place with 51%, and development investment banks / institutions are in second place with 27%. 

The rest of the market includes banks, financial institutions, pension funds, insurance companies, 

foundations and philanthropists. The geographical distribution of impact investments in the world is 42% 

of total managed assets in North and South America, 14% in Africa and 10% in Europe. In the countries 

neighboring Türkiye, 2% of the total managed assets are distributed in the Middle East and North Africa 

region, and 6% in Eastern Europe, Russia and Central Asia. [5] 

 Health, sustainable agriculture and food are the areas that invest the most in impact investing. In 

addition, renewable energy, housing, microfinance and education are the main areas. According to the 

research of the Global Impact Investment Network, impact investments are mostly concentrated in the USA 

and Canada (40%) in the world. EU countries (14%) follow them. [6] 

C. Impact Startups 

According to Impact Hub, impact startups are a core element of social innovation, and the growth 

of the impact economy depends on startups' growth and reach. This is why many startup investors are also 

interested in impact startups. [7] 

The economic crisis experienced all over the world in 2022 also reflected on startup investments 

and the amount of funding decreased by 36% compared to 2021. Despite this, impact startup investments 

decreased by 25% to 57 Billion USD. When global VC investments are examined, it is seen that 79 Billion 

USD is invested in fintech startups, 78 Billion USD in health startups, and 44 Billion USD in transportation 

startups. Among impact investments, the largest amount was 80% to climate startups, worth $44 billion. In 

2023, it is predicted that the investments of the circular economy, biodiversity and wind energy startups 

will accelerate. [8] 

D. Financial Side of Impact Startup Investments 

One of the biggest problems impact startups face is the start-up funding needed to get started. 

Traditional investors may prefer to invest in startups that promise more financial returns than investing in 

the impact area. [9] In fact, looking at the statistics, there are many successful examples of impact startups 

in terms of high ROI. According to University of California research, the average return on investment 

(median) for typical startups is 7.4%, while for impact investments it is around 6.4%. Impact investing is 

mostly done by institutional rather than angel investors. [6] Some impact technology unicorns that emerged 

from developing countries such as Vedantu (Education, India), Konfio (Finance, Mexico), Andela (Work 

Placement, Nigeria) in the world only in 2021 can be given as concrete examples. More than 50 impact 

unicorns appeared in the world in 2021. Valuations of impact startups increased more than 12 times from 

2017 to 2021. Also, according to the 2020 GIIN Annual Impact Investors Survey, 88% of global impact 

investors say their financial expectations have been met or exceeded. [10] 

E. General Situation of Turkish Entrepreneurship Ecosystem 

According to the Turkish Startup Ecosystem 2023 Q1 Report published by Startups.watch, there 

was a decrease in startup investments in the first quarter of 2023 compared to the previous quarter. 55 

startups in Turkey received an investment of 56 Million USD, which corresponds to an 89% decrease 

compared to the same quarter of the previous year. According to the number of deals, games, SaaS, IoT, 

fintech and energy startups received the most investment, while according to the amount of investment, 

SaaS, retail tech, AI, image process and games were in the top 5, respectively. Türkiye was able to take 

place in the 2nd league in the European leagues. While no country could take part in the champions league, 

UK, Germany and France took part in the super league. In the MENA region, Israel, Saudi Arabia and 

United Arap E. took place in the super league, while Türkiye became the first country in the 1st league. 

[11] 

F. Number of Impact Startups in Türkiye 

When filtering sustainability among the startups registered to startups.watch, one of the 

entrepreneurship ecosystem databases actively used in Turkey, 151 startups are listed. 5 of these startups 

are in the dead category. 67 of the startups were founded in 2020 and beyond. This may be an indication 
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that the issue of sustainability has increased in importance in recent years. Impact filtering is not possible 

in the database. 111 startups are listed under cleantech, 424 startups in edutech, 825 startups in health, 126 

startups in smarty city.Since the ESG filter cannot be positioned directly, it should be noted that startups 

serving impact may be found under different filters. 

G. Selected Investors and Incentives Focused on Impact Startup Investments in Türkiye 

Founder One: Founder One is a next-generation mutual fund investing in early-stage impact 

startups. The fund size is 300 Million TL. The fund period is 10 years, the average initial investment amount 

is 500,000 TL, and its geographical focus is Turkey. It has invested in 5 startups so far. [12] 

Fark Labs: Fark Labs is a CVC focused on human rights, prosperity & social inclusion, education, 

smart, clean agriculture, animal health, welfare, circular economy, water stewardship, upcycling, & 

sustainable food. [13] 

Arya Women Investment Platform: It aims to create success stories with women entrepreneurs 

and investors, and to show that women's participation in the economy is an opportunity, to ensure that more 

women have capital, starting from Turkey, and women take place in decision making and stronger positions. 

[14] 

Regional Venture Capital Financial Support Program for Impact Investment in 2022: Within 

the scope of the 2022 Call for Proposals, Ankara Development Agency provided a total of 250 million TL 

support with the program for impact investment. The aim of the program is to support sustainable regional 

VC implementation based on public-private partnership in order to provide financial support to startups. 

[15] 

III. METHODOLOGY 

 While the study was conducted, impact investments in European countries were investigated first. 

Then, it was decided to compare Italy, which is in the best place, with Turkey. Number of Impact Focused 

Institutional Investors, Total number of Startup Investments of Institutional Investors, Total Number Exits 

of Institutional Investors, Total Number of Individual & Angel & Angel Group, Total Number of 

Accelerator & Incubator were chosen as the comparison criteria. 

 Data is pulled from Crunchbase. Family investment office, VC, PE, Micro VC, CVC, Family 

investment office are selected from Crunchbase's filters while determining institutional investors. While 

determining the investors in Türkiye, the headquarter was determined as Türkiye, and for those in Italy, the 

headquarter was determined as Italy. While determining the industries of the investors, it has been noticed 

that the impact investing and social impact filters are insufficient. For this reason, different filters have been 

added that may be relevant to the 17 SDGs. Added filters are: healthcare, education, water, water 

transportation, sustainability, energy, infrastructure, smart cities and smart home. The two countries were 

compared in the light of the data obtained. 

 The fact that Turkey is worse, except for one criterion, necessitated research on areas that could 

be developed. For this reason, semi structured interviews were conducted with industry experts. The topics 

discussed were shaped around the following questions: 

 

1. Institution type & Interviewee title: 

2. Have you made an impact-oriented startup investment before? 

a. If yes, in which area did you invest in impact? (health, agriculture, food, etc.) 

b. If yes, what were your main motivations when investing in impact? 

3. Is the financial return you expect from impact investments on par with the financial return you 

expect from other investments? 

4. Do you plan to make impact-oriented investments in the future? 

5. In investment interviews, do you ask entrepreneurs in which areas they have an impact, or do you 

research them after the interview? 

6. In investment interviews, do you ask entrepreneurs which SDGs they contribute, or do you 

research them after the interview? 

7. How would you evaluate the impact investments made in Turkey? 

8. The number of institutions making impact investments in Turkey is less than half of those in Italy. 

What can investors / incubators / government do to increase this number? 
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IV. RESULTS AND DISCUSSION 

H. Impact Investing in European Countries 

Impact investments of countries in Europe, which is the geographically closest region to Turkey, 

were investigated. According to Evpa's Investing for Impact Report, 88% of impact investments in Europe 

are made by 4 countries. These countries are Belgium, Spain, France and Italy, with 11%, 23%, 26% and 

28% shares in impact investments, respectively. Stakeholders and definitions are directly quoted [16]: 

1. Financial institutions: e.g. traditional and ethical banks investing in impact investment vehicles 

2. Individual investors (retail/mass merchandising): e.g. individuals investing through employee 

saving schemes, like 90/10 funds in France 

3. Institutional investors: e.g. pension funds or insurance companies investing in impact investment 

vehicles 

4. State or local public funds: e.g. an entity linked to the public at any level (from municipality to 

government) investing in impact investment vehicles 

5. EU funding: e.g. InvestEU financial resources channelled through implementing partners in 

impact investment vehicles 

6. Individual investors (high net worth/merchant banking): e.g. individuals with at least $1 

million in liquid financial assets investing in impact investment vehicles 

7. Foundations: e.g. foundations investing their endowments in impact investment vehicles 

8. Corporations: e.g. corporations investing their financial resources in impact investment vehicles 

 

As shown in Table 1, The percentage of actors serving the impact investment in each country is 

quite different. While 55% of investments are made through state funds in Belgium, 71% of investments 

are made by individuals in Spain. In France and Italy, the investments of financial institutions have a share 

of 32% and 64%. 

 
Table 1: Top 4 Countries in Europe in terms of Impact Investments 

Countr

y 

Country’

s ratio in 

Europea

n impact 

investme

nts 

Financia

l 

institutio

ns  

Individu

al 

investors 

-1 

Instituti

onal 

investors  

State or 

local 

public 

funds  

EU 

funding  

Individu

al 

Investor

s -2 

Foundati

ons 

Corporat

ions 

Belgium %11 %4 %8 %16 %55 %2 %22 %1 %2 

Spain %23 %5 %71 %3 %5 %2 %4 %2 %8 

France %26 %32 %31 %20 %2 %9 %3 %2 %1 

Italy %28 %64 %27 %2 %5 %1 %1 %0 %0 

 

It was decided to compare Italy with Turkey both in terms of total investment and the high share 

of financial institutions in Europe. For this purpose, the number of institutional investors making impact 

investments in the two countries, the number of startup investments made by the institutions, the number 

of exits, the number of individual investors, and the number of acceleration centers and incubation centers 

were compared. 

 
Table 2: Comparison of Italy and Turkey in terms of Impact Startup Investors 

Country Number of 

Impact 

Focused 

Institutional 

Investors  

Total number 

of Startup 

Investments of 

Institutional 

Investors 

Total 

Number Exits 

of 

Institutional 

Investors 

Total Number of 

Individual & Angel & 

Angel Group 

Total Number 

of Accelerator 

& Incubator 

Italy 137 2414 326 71 34 

Türkiye 63 1044 49 118 12 
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While incubators are institutions where entrepreneurs who are not yet productized, who are at the 

idea stage or whose products have emerged, implement or grow their ventures, accelerators are the 

programs in which the startups that have started or have reached a certain stage take place. [17] While the 

number of these hosting impact startups is 12 in Turkey, it is 34 in Italy. Looking at the investor institutions 

side, it is seen that 137 institutions in Italy invested in 2414 startups and exited 326, while in Turkey 63 

institutions invested in 1044 startups and exited 49. 

 Especially the fact that the exit numbers in Turkey are far below those in Italy may not have 

convinced investors about the financial return of impact initiatives yet. The fact that both the number of 

institutions and the number of startups they invest in Italy is more than twice that of Turkey is a clear proof 

that investors in Italy show more interest in impact initiatives. 

On the other hand, it is seen that 71 angel investors in Italy and 118 angel investors in Turkey 

make impact investments. The data shows the interest of individuals in impact investments in Turkey is 

higher. 

 
I. Interview Printouts 

First of all, the participants were asked whether they had made an impact investment before. The 

companies that all of the participants are affiliated with have previously made impact investments and/or 

included impact startups in their programs. Different areas such as education, health, construction, 

upcycling, creating benefits for disadvantaged groups were encountered. All of the participants declared 

that they will continue to invest and support impact startups in the coming period. These two responses 

prove that companies that currently make impact investments in Turkey will continue to invest and the 

ecosystem will develop. 

When the participants were asked about their motivations while making impact investments, it 

was seen that the motivations of incubation centers and institutions differed at some points. Incubation 
centers have supported impact startups to expand their businesses and enable some of them to expand 

abroad. In CVCs, on the other hand, improving corporate reputation, increasing innovation, advocating 

equality, and environmental concerns came to the fore. Participants emphasized that impact investments 

have now become a necessity and that impact investments are of great importance in order to change the 

course of the world. Among the motivations of CVCs, there is also the concern to support entrepreneurs at 

points where institutions cannot try and where the room for action is narrow under uncertainty and 

difficulty, and to pave the way for them to make trial and error. Although the motivations of VCs are very 

similar to CVCs, they can be added differently to create benefits for the world, support social and 

environmental development, and make sustainable products accessible to everyone. 

Only 14% of respondents said that the financial return they expect from their investment in impact 

startups is the same as they expect from other startups. All the remaining investors expect lower financial 

returns from impact startups and stated that the higher the impact, the more they would be willing to lower 

their financial expectations. Incubation centers have also customized the metrics they follow while 

developing interventions for impact startups. For example, instead of income growth, it examines metrics 

such as social growth and partner acquisition. 

Most of the participants indirectly ask about the impact startups have created in their conversations 

with startups, or they do not ask because they can get it. Different stakeholders can be benefited from in 

this process, for example, some incubation centers take the TUBITAK BIGG assessment and measure the 

impact. There is an effect created in an institution's default question set. An institution can ask specialized 

questions by developing its own impact measurement methods. An institution makes the ESG evaluation 

after the interview.  

Looking at the impact from the SDGs perspective, around 30% of respondents approach the issue 

in terms of the SDGs. These participants consist of institutions and CVCs. Some of the VCs and CVCs 

state that SDGs are easy to fill, not the main determining factor. 

All of the interview participants think that investments in impact startups in Turkey should 

increase. This is one of the rare issues where different players in the industry agree on impact startups. 

Participants think that investments made in Turkey are at an early stage and that investments will increase 

as startups write success stories. Another point that is emphasized is that the definition of which startups 

are called impact startups is not clear and greenwashing is being done. Participants believe that there should 

be standardization in this regard. These joint comments from different types of institutions underscore the 

importance of accurately defining impact. 

Interview participants were asked what institutions, incubators and the government can do to 

increase impact startup investments in Turkey. First of all, half of the participants pointed out that the 



International Engineering and Technology Management Summit 2023– ETMS2023 

İstanbul Technical University & Bahçeşehir University 

 

 

123 

definition of impact should be made correctly when answering this question. Participants emphasized the 

importance of cooperation in matters that institutions and CVCs can do. Institutions should help startups 

that will create value for themselves in the long run in their fields of activity, even if not financially, in 

terms of business development and partnership. Because the participants think that the investment potential 

of startups has increased thanks to cooperation. This recommendation makes sense, as investors consider 

the number of customers and partnerships as a metric when evaluating startups. About 30% of the 

participants emphasized that targets, OKRs should be set for investment and support activities in impact 

startups and that impact measurements should be made together with reliable sources. Since it is difficult 

to develop subjects that cannot be measured, it is rational for the participants to emphasize the goal. 

Incubation centers, on the other hand, stated that institutions can orient themselves, for example, they can 

request impact-oriented demo days. This recommendation shows that different players in the ecosystem 

can influence and support each other. 

All of the participants think that incubation centers should raise awareness of both startups and 

investors about impact. This shows that incubation centers constitute the first step of the system. 

Participants see the ways of raising awareness as conveying to startups how they can indicate their impact 

aspects and how they should be presented to investors. For this, they argue that training, seminars and 

networking events should be organized. On the other hand, participants think that incubation centers can 

raise awareness of investors by triggering institutions, designing special programs and organizing demo 

days. In addition, they believe that organizing joint programs with incubators abroad that are successful in 

impact will be a vision development activity. 

Finally, the participants stated that the state's influence is very high in increasing impact-oriented 

startup investments in Turkey. All participants believe that financial support from the state to institutions 

is essential. Financial supports may be primarily through taxation. institutions and investors see paying less 

or no tax when they invest in impact startups as a great incentive mechanism. VCs state that impact-oriented 

funds should be established by the state. CVCs think that the government should set targets for institutions 

and that a motivation mechanism based on a reward and punishment system should work. He argues that 

the minimum impact investments to be made with the regulations should be determined and their 

measurements should be carried out, and the measurement should be standardized by the state, and thus 

greenwashing should be prevented. As an example of good practice in the interviews, it was shown that the 

government grants as much as a certain percentage of the investment amounts of the startups that receive 

investment in France. It was mentioned that a similar model could be realized in Turkey. It is believed that 

giving a certain percentage of the investment received by the impact startups to the startups in cash as a 

grant or long-term and low-interest loan by the government will increase impact entrepreneurship. In 

addition, it was commented that state institutions should open many more calls such as the TÜBİTAK 

BIGG Green Growth Call and the definition of impact in these calls should be very clear. When the 

comments on government supports are considered holistically, government supports can be beneficial for 

institutions, individuals, incubators and start-ups. It has been concluded that the impact power will be much 

higher than all other stakeholders in the ecosystem. 

V. CONCLUSION 

In the study, it has been determined that despite the development of the entrepreneurship 

ecosystem in Turkey in recent years, we are still at the beginning of the way in terms of impact investing. 

The fact that impact startups are generally at an early stage and that no clear success story has been written 

in Turkey yet is an indication that we are at the beginning of the road. 

As a result of the interviews, it has been realized that incubators, CVCs, VCs and institutions have 

an interest in impact startups and will continue in the future. In most of the interviews and in the answers 

to the different questions asked, the definition of impact entrepreneurship and the difficulty of measuring 

impact were mentioned. Especially on the institutional side, greenwashing can be done because the effect 

is seen as an institutional reputation. Therefore, ecosystem stakeholders see the cornerstone of investments 

in impact startups as defining and measuring impact.They believe that the government has a responsibility 

in this matter, and that its standardization and targets should be determined by the state. It is quite clear that 

the state must exist as an authority in terms of defining inter-institutional competition and rewarding good 

practice examples. 

On the other hand, incubation centers are considered as the first link in terms of ecosystem 

stakeholders and they should take part in raising awareness of both institutions and startups. The fact that 
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impact entrepreneurship is at an early stage in Turkey increases the importance of incubation centers 

because as the startups progress in stages, their ties with incubation centers may weaken. 

Institutions, on the other hand, have an intermediate level task that will not only provide financial 

support to startups, but also develop them such as cooperation, opening a POC area, and mentoring. At this 

point, the important thing is to produce mutual benefits in harmony with the strategic goals of the institution. 

In the continuation of this study, the statements made by all stakeholders participating in the 

interview in order to measure the level of consistency can be compared and scored with the annual reports. 

If the study is desired to be developed, opinions of different types of stakeholders can be obtained. For 

example, the pool can be expanded by making interviews with technology transfer offices and angel 

investors. 
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Abstract— The dual earthquakes, that occurred in Kahramanmaraş, Türkiye in 2023, resulted with severe 

devastation and loss of life and demonstrated that natural disasters have profound effects on communities’ lives. 

Disasters bring social and economic instability. These devastating incidents damage infrastructure, disrupt 

supply chains, and lead to income losses. All these impacts and people's struggles to rebuild their lives create 

consequences such as uncertainty and forced displacement. Following such disasters, recovery interventions 

play an essential role in alleviating the effects of destruction and facilitating the reconstruction process through 

applying engineering and technology management. From this point forward, this literature review aims to 

examine the role of engineering and technology in improving the recovery interventions after the disasters. In 

other words, this review explores the utilizations of technology management in communication, coordination, 

and data management, as well as the applications of engineering resolutions in rebuilding destroyed 

infrastructure and enabling search and rescue efforts. By investigating the achievements and impacts of these 

interventions, this review aims to shed light to the importance of engineering and technology in recovery efforts 

and emphasize the necessity for ongoing research and innovation in these fields for better disaster resilience in 

the future. 

 
Keywords—engineering, technology, disaster resilience, disaster recovery, dual earthquakes, Türkiye  

I. INTRODUCTION 

Natural disasters present substantial challenges for societies with uprooting lives and posing difficulties 

for recovery and resilience efforts. In the records of Türkiye's history, the year 2023 will always be 

remembered as a pivotal chapter, distinguished by a seismic torment that painfully challenged the readiness 

and response capacities of Southeast region of the country. Two devastating earthquakes of magnitude 7.7 

and 7.6 occurred consecutively in the region at 04.17 local time on February 6, 2023, and 11 provinces 

were affected by the severe damage it left behind: Kahramanmaraş, Adana, Şanlıurfa, Gaziantep, 

Diyarbakır, Hatay, Malatya, Adıyaman, Osmaniye, Elazığ and Kilis [1]. 

The dual earthquakes resulted with a heavy toll, affecting approximately 16 million individuals, with 9.1 

million facing direct impacts [2] and a tragic loss of over 50,000 lives [3]. Immediately after the incident, 

the Turkish Government stated a three-month state of emergency in the region and released a fourth-level 

alarm, concurrently appealing for international assistance [4]. The destructive potential of seismic events 

was starkly reminded by the devastating double Türkiye earthquakes of 2023 and underlined the 

irreplaceable role that engineering and technology play in disaster recovery. 

Following devastating earthquakes around the earth, prompt utilization of engineering and technology 

solutions appeared as the foundation of the rescue and recovery efforts [5]. In addition, these building back 

interventions, made possible by technology and engineering possibilities, also contribute to the establishing 

resilience future by integrating risk reduction measures into reconstruction and development plans.  
This article aims to comprehensively investigate the effectiveness and potential of engineering and 

technology-focused interventions specific to earthquake disasters in increasing resilience and accelerating 

recovery following seismic events. With the awareness raised by the 2023 dual earthquakes, this article 
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underlines the important role of engineering and technology management in facilitating recovery worldwide 

and provides a systematic review of the relevant literature. 

 

II. DEPLOYMENT OF TECHNOLOGY IN RECOVERY INTERVENTIONS 

The integration of advanced technologies in the field of disaster management has led to a radical 

transformation in the field of recovery interventions. This chapter highlights the crucial role technology 

plays in improving the efficiency and effectiveness of recovery efforts. 

Information and communication technologies (ICTs) present a high importance in the disaster response 

and recovery process, especially in mitigating the negative consequences of natural disasters. Specifically, 

the increased usage rates of mobile phone and internet coverage make them irreplaceable tools in this 

context.  

Mostly during the response phase, ICTs facilitate the coordination of emergency response efforts in 

search and rescue operations [6]. Additionally, during the recovery phase, ICTs contribute to damage 

assessment, monitoring the progress of reconstruction efforts, and effective communication with affected 

communities. Mobile phones, particularly, facilitate prompt communication between aid providers and 

affected communities, facilitating the timely dissemination of necessary information [7]. 

Geographic Information Systems (GIS) are another technological opportunity that portrays a significant 

role in all four phases of emergency management: mitigation, preparedness, response, and recovery [8]. In 

the process of mitigation, GIS plays an active role in risk assessment and planning of long-term mitigation 

strategies, identifying areas susceptible to floods, hurricanes, and other hazards. It facilitates the 

development of evacuation plans, identification of shelter locations, and prepositioning of resources during 

the preparation phase. In the response phase, GIS allows monitoring the progress of the disaster, 

coordinating the response and comprehensive detection of damage. GIS is used for public communications 

as part of recovery efforts [8]. Additionally, GIS is effective in creating evacuation vulnerability maps, 

identifying areas at highest risk during evacuations. Therefore, GIS serves as a powerful tool to support 

emergency management at government levels after disasters [9]. 

ROVs (Remotely Operated Vehicles (ROVs) have great potential in post-disaster responses as easy-to-

deploy vehicles. Their role in enhancing disaster recovery operations by safely and effectively examining 

damaged infrastructure, searching for victims, and delivering aid to remote areas is essential [10]. 

Since their emergence, drones have played a key role as indispensable tools in disaster management. 

Drones are very effective technologies for assessing damage after disasters, monitoring the recovery 

process, and supporting reconstruction efforts. More specifically, in disaster recovery, drones have the 

capacity to inspect infrastructure for damage, monitor the status of repairs, and facilitate the transportation 

of essential supplies to disaster-affected areas [11]. 

Strong indicators such as the important role of communication technologies in empowering and 

informing affected individuals, improving data-based decision-making with GIS, and increasing the 

efficiency of search and rescue operations with robots and drones underline the indispensable realm that 

technological tools occupy in today's world, which is extremely vulnerable to disasters. The integration of 

these technologies into recovery processes not only accelerates recovery but also reinforces their overall 

effectiveness in mitigating the consequences of disasters. 

III. ENGINEERING SOLUTIONS IN RECOVERY PHASE 

The earlier chapter has efficiently demonstrated that technological solutions hold an essential role as 

vital tools in relieving the acute impacts in the aftermath of catastrophic disasters while simultaneously 

advancing recovery undertakings. This chapter sheds light to the domain of ground-breaking engineering 

methods applied in the wake of such disasters and underlines the importance of these approaches in 

restoring damaged infrastructure, rebuilding housing, and improving search and rescue efforts.  

One of the most urgent and priority requirements during the disaster recovery period is the restoration 

of main infrastructure. Earthquakes seriously damage or completely destroy community infrastructure such 

as roads, bridges, schools and public buildings [12]. Innovative engineering solutions are cornerstones in 

facilitating this process, offering the opportunity for rapid and effective recovery. Moreover, engineering 

technologies have the potential to expand their scope beyond just rescue to include disaster preparedness 

and mortality reduction. In line with this, engineers are constantly working to pioneer new technologies 

that have the potential to accelerate society's recovery after disasters [12]. 

In this context, advanced construction techniques such as prefabrication and modular construction are 

very useful in post-disaster recovery processes to accelerate the reconstruction of infrastructure [13]. In 

other words, container structures designed to be self-sufficient in terms of water, energy and waste disposal 
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have a very important place in post-disaster interventions with their durability, reusability, and ability to 

adapt to multiple layouts [13]. Additionally, container structures used as storage units in humanitarian aid 

logistics represent a potential breakthrough in the effectiveness of disaster relief operations by allowing 

effective and close aid delivery [14]. 

It is included in the recovery process of earthquake-resistant concrete and steel structures, which play an 

important role in extending the life of the infrastructure rebuilt after earthquakes and reducing sensitivity 

to future seismic events [15]. Among these engineering innovations, concentrically braced steel structures 

emerge as a widely adopted structural system in regions with high risk of seismic activity. These structures, 

consisting of a network of steel columns, beams and braces, skilfully absorb the lateral loads resulting from 

earthquakes by transmitting them to the columns and beams [15]. These engineering advances not only 

accelerate recovery but also support the development of disaster-resilient communities. 

Another emerging inevitable challenge following earthquakes is loss of shelter, often leaving significant 

numbers of people vulnerable and displaced. Engineering solutions again occupy a pivotal place as critical 

tools in overcoming this challenge by developing both temporary and permanent housing solutions. 

Resourceful designs such as container houses and modular structures are quickly implemented, especially 

during the emergency period, easing the provide shelter to people [16]. 

To construct earthquake-resistant buildings that can withstand future seismic events, it is inevitable to 

call on engineering expertise in long-term housing solutions. When designing earthquake-resistant 

structures, engineering methods increase the safety and durability of these residences by integrating 

pioneering seismic strengthening techniques such as base isolation and energy dissipative systems into the 

structures [17]. Therefore, engineering solutions enable the conditions accelerating return to normality and 

building resilience in disaster-affected communities while minimizing the risks of future displacement. 

In the immediate aftermath of earthquakes, search and rescue teams are often in a race against time to 

save lives trapped under rubble. Engineering genius comes into play as an invaluable enabler in increasing 

the efficiency and effectiveness of these life-saving efforts. In these extremely difficult times, usage of 

advanced technologies such as unmanned aerial vehicles (UAVs) have gained importance in increasing 

search and rescue capabilities. UAV technology allows tracking of victims, significantly increasing the 

efficiency of these operations. The user-friendly design and easy adaptability of these technologies are just 

a few of the features that make them so important in search and rescue interventions [18]. 

Moreover, engineering leverages the potential of smart infrastructures for the compilation and regular 

tracking of meaningful information in disaster areas. In other words, geotagged images collected from 

earthquake-affected areas are subjected to deep learning methodologies, allowing accurate clustering of 

these images to identify survivors amidst the rubble. Characterized by very high rates of accuracy and 

reduced computational resource usage, this application of image analytics is very efficient in effective 

disaster response operations, especially in smart urban environments [19]. 

These solution channels offer innovative and facilitating ways in crucial areas such as infrastructure 

rehabilitation, housing provision and increasing search and rescue efficiency. The damage caused by the 

2023 Kahramanmaraş double earthquakes and the lessons learned from this catastrophe underlined the 

important role of engineering expertise in community restoration and building resilience in the face of 

difficulties and served as very important reminders for field studies. Engineering solutions also play an 

important role in optimizing logistics and aid delivery mechanisms. Moreover, innovative work in 

transportation engineering, such as the development of vehicles specifically designed for disaster areas, has 

increased the efficiency of mobilization of material and personnel movement [20]. 

II. UTILIZATION OF ENGINEERING AND TECHNOLOGY MANAGEMENT IN 2023 KAHRAMANMARAS 

EARTHQUAKES 

 

In this chapter, the technologies and engineering approaches instrumentalized in search, rescue and 

recovery efforts carried out in the region following the Kahramanmaraş dual earthquakes are discussed. 

The comprehensively prepared report published by ThinkTech [21] reveals the essential role played by 

technological innovations in responding to the earthquakes. Numerous technological products and 

engineering systems have been utilized in disaster management from the following first minutes of these 

devastating incidents. The technologies and engineering products have been mobilized in the post-

earthquake interventions and delivered services through this utilization in the earthquake region include 

[21]: 

Reconnaissance, Surveillance, and Imaging Systems: 

• Direction and quantity determination with the Behind-the-Wall Radar Device. 

• Image taking with UAVs. 
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• High resolution image recording with EKS-2WX collar cameras. 

• Image transfer with the Solar Powered Domestic Camera System. 

Search and Rescue Support and Coordination: 

• UAVs for detection, search and rescue support, and coordination activities. 

• Large area mapping with the Rapid Mapping Pod integrated into the UAV Platform. 

• UAVs for search and rescue and ensuring public order. 

• Swallow type UAVs for intelligence, reconnaissance, and surveillance activities. 

• Stick cameras for search and rescue activities in wrecks. 

• Satellite images for preliminary damage assessment studies. 

• Proton Elic RB-I M-4 underground imaging device to determine the location of those trapped 

under the rubble. 

• UAVs to coordinate reconnaissance, detection, and search and rescue efforts in the earthquake 

zone. 

Communication Systems: 

• Gendarmerie Integrated Communication and Information System to ensure uninterrupted 

communication. 

• Base stations integrated into UAVs for communication support. 

• Satellite Communication Terminals to meet communication needs in the region. 

• Mobile base stations dispatched to the region to provide communication support. 

Energy Storage Systems: 

• Fixed and Portable Energy Storage Systems and Solar Energy Stations to meet energy needs. 

Transportation Systems: 

• UAVs (Fly BVLOS Technology) for load and material transportation activities. 

• Unmanned Ground Vehicles (UGVs) for casualty or material transportation activities. 

Decision Support Systems: 

• Computer vision and image evaluation capabilities for damage and change detection studies. 

• Open Software Network to support search and rescue support and coordination activities [21]. 

In addition to these, carbon dioxide detectors that are capable to detect very quiet breathing under rubble, 

even if survivors cannot make a sound, were also used in post-earthquake response in Türkiye [22]. 

Furthermore, the AFAD Satellite Scanning System analysed the debris fields in detail and planned 

accordingly, and this system was mobilized in the field after the earthquake using the necessary software 

to perform object-based image analysis, texture analysis, and create new two- and three-dimensional maps 

and aerial photographs [22]. Moreover, Heat-Sensitive Debris Scanning Cameras (Thermal Cameras), 

which can identify people under debris by detecting their body temperature, was also one of the 

technologies utilized in post-earthquake rescue efforts [22]. 

As clearly demonstrated in this section, technologies and engineering systems played a pivotal role in 

the response to the Kahramanmaraş earthquakes. These technologies helped rescuers to track survivors 

instantly and efficiently, to assess damage, and to provide essential services to earthquake victims. 

III. IMPLICATIONS AND FUTURE RESEARCH 

This study underlines the important role of technological innovations and engineering solutions in 

disaster response coordination, information management, aid distribution and recovery processes. 

The relevant literature review also reveals that technology and engineering are invaluable to the efforts 

of government and humanitarian response providers in disaster situations. shows its significant impact. 

After disasters, technological innovations facilitate coordination and information management at the 

maximum level, while engineering solutions contribute to accelerating logistics processes and 

infrastructure reconstruction. Moreover, the incorporation of all these engineering initiatives and 

technological innovation principles into disaster recovery and recovery efforts contributes to the rebuilding 

of communities, supporting resilience against future disasters. 

This paper aims to underline the critical importance of technology and engineering in early recovery 

interventions after natural disasters, while also making some calls for future field studies. Because 

understanding the indispensable role of technology and engineering is crucial for both policy makers, 

disaster management institutions and humanitarian aid organizations. 

First of all, recognition of the important role of technology and engineering in post-disaster recovery 

processes brings with it the need to regularly invest in research, development and education in these areas. 

Both governments and relevant organizations should prioritize the development of technological and 

engineering capacity within disaster response teams. 
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Additionally, integrating technology and engineering expertise into disaster management strategies 

should be a priority for disaster-prone regions. To improve their ability to respond quickly and effectively 

to future disasters, governments should collaborate with local and international partners to develop and 

implement comprehensive disaster preparedness plans that draw on these disciplines. 

The rapidly advancing technology and engineering environment offers numerous possibilities for 

developing early disaster recovery strategies. To benefit from the effects of technology and engineering in 

disaster management at the highest level and to explore innovative ways, researchers, practitioners, and 

policy makers should make concerted efforts. 

Using artificial intelligence (AI) and machine learning algorithms to improve disaster risk assessment 

and response coordination is a promising path. Researchers also see endless potential for artificial 

intelligence (AI) in disaster risk communication, helping to improve early warning systems, situational 

awareness, and overall communication effectiveness [23]. 

The development of innovative materials and construction techniques continues in the field of 

engineering. Engineers can continue to contribute to the field by developing renewable energy sources and 

resilient infrastructure designs to increase the disaster resilience of societies.  

The literature review reveals many promising avenues for future research in the context of technology 

and engineering in early response to disasters, and it will be inevitable for academic research to 

simultaneously develop and increase in this field, which will obviously constantly develop. recovery. 

 

IV. CONCLUSION 

In the realm of disaster management, technology and engineering have emerged as dynamic catalysts for 

transforming the rescue and recovery efforts. Existing literature review has illustrated their essential roles 

in emergency and recovery phases of disaster response and the following rebuilding of communities with 

focusing future resilience.  

Aftermath of the disasters, the impact of technology is definite, with its ability to facilitate concurrent 

data sharing, effective communication, and resource allocation, organizing the coordination of 

governmental interventions as well as humanitarians.  

Artificial intelligence has the potential to revolutionize the effectiveness of communication technologies, 

improved early warning systems, resource allocation and aid responsibility. 

Engineering methods are also the main solutions used in post-disaster recovery efforts with innovative 

approaches to the restoration of post-disaster infrastructure, durable housing design and disaster risk 

reduction. Advanced engineering methods have proven to be one of the cornerstones of disaster 

management in terms of providing durable materials, sustainable construction techniques and infrastructure 

opportunities. 

Future periods offer a wealth of new research opportunities. These are studies that will focus on human-

centered technology designs, interdisciplinary collaborations, and long-term durability. To be more 

prepared for natural disasters and to overcome them with as little damage as possible, it is essential to 

improve the social infrastructure and living spaces and increase the disaster resilience of societies, and this 

should be the theme that inspires future studies. 

As a result, the dynamic interaction of technology and engineering has strong potential to open many 

possibilities as the global society faces the growing challenges posed by natural disasters. To build more 

resilient societies, we can ensure that the lessons learned from past disasters guide us towards a safer, more 

resilient future through continued innovation, research, and collaboration. 
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Abstract— ÖZ 

 

Bu çalışmada uçucu kül, öğütülmüş yüksek fırın cürüfu ile alkali ve su ile polimerliştirilerek ikame olarak geopolimer 

betonun mekanik özellikleri üzerine etkisi araştırılmıştır. Geopolimer harçlar Çayırhan C sınıfı uçucu külü, CEN 

referans kumu,çelik lif ile sodyum hidroksit ve içme suyu kullanılarak geopolimer 4M,6M,8M olarak aktive edilmiştir. 

Karışım oranları ağırlıkça, kum/uçucu kül oranı 3 , su/uçucu kül oranı 0,44 ve sodyum/uçucu kül oranı 0,08 olarak 

referans alınmış olup bu değerler öğütülmüş yüksek fırın cürufunun %5,%10,%15,%20,%25 ikamesiyle karışım 

molaritesi 4M,6M,8M olacak şekilde teste alınmıştır. Hazırlanan karışımlar, 3 gün, 7 gün ve 28 gün süresince gün ışığı 

kürü ve  47°C sıcaklıkta kür edilerek deneylere tabi tutulmuştur. Ayrıca eşdeğer karışımlar 3 gün, 7 gün, 28 gün  

süresince gün ışığı sıcaklığında küre tabi tutulduktan sonra toplamda kür süresi 7 gün olacak şekilde laboratuar 

ortamında (25±2°C ve bağıl nemi %35±5) havada kür edilmiş olup, deneylere tabi tutulmuştur. Alkali ile aktive edilen 

uçucu kül referanslı ve  öğütülmüş yüksek fırın cürufunun %5,%10,%15,%20,%25 ikamesiyle elde edilen harçların ; 

 

Basınç Dayanım Testleri (3 Günlük) 

Basınç Dayanım Testleri (7 Günlük) 

 

özellikleri ölçülmüştür. 

 

Öğütülmüş yüksek fırın cürufunun artmasıyla dayanımların önemli oranda etkilenerek arttığı belirlenmiştir. Sonuç 

olarak, 47°C’lik ısıl kür ile 15,493 MPa mertebesinde basınç dayanımına ulaşılmıştır. 

 
Anahtar sözcükler:  Geopolimer beton, eğilme dayanımı, öğütülmüş yüksek fırın cürufu, uçucu kül 

GİRİŞ 

Beton, dünyada en çok kullanılan ve tüketilen  madde olarak geçmektedir. Beton kullanımının olumlu 

yönleri kadar olumsuz yönleri de göz ardı edilmemelidir. Betonarme yapıların yıkılması sonucu oluşan 

inşaat yıkıntı atıkları yeniden kullanıma uygun değildir. Ayrıca bu atıklar bulundukları çevreyi de olumsuz 

yönde etkilemektedir. Bu etkenler araştırmacıları atıklarının değerlendirilmesi konusunda çalışmalar 

yapmaya teşvik etmiştir (Mak vd, 2019; Liu vd., 2022; Lai vd., 2016; Yuan vd., 2013; Liu vd., 2020). 

 

Yapı malzemeleri alanında yapılan gelişmeler neticesinde çimento yapı malzemeleri arsında en seçkin 

yerini korumaktadır.Özellikle bu rolün glopbal alanda yeşil sistemde  kullanılabilecek bazı önemli 

özelliklere sahip olması gerekmektedir. Çünkü betonun yapı malzemesi olarak kullanılmasında göz önünde 

bulundurulması gereken son yılların en önemli bileşeni karbon izi ortaya çıkmaktadır. Örneğin, beton 

hammaddelerinden olan çimentonun üretim sürecinde bir ton klinker elde edebilmek için yaklaşık 850 kg 

CO2 doğaya salınmaktadır (Puertas vd., 2008). Bu durumun sonucu olarak çimento yerine ikame edilen 

malzemeler kullanılma isteği artmıştır. Çimento yerine kullanılabilecek malzemeler atık yönetimine de 

yardımcı olurlar. Atık yönetimi ve farklı karışımlar son zamanlarda  geopolimer üretimi konusunda önemli 

bir yaklaşma açısı oluşturmaktadır. 
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Geopolimerler, daha yeşil bir beton arayışındaki ilk çabalardan birini temsil eder. İlk olarak Joseph 

Davidovits tarafından önerilen geopolimer beton terimi, şimdi alüminosilikattan daha geniş bir alkali aktive 

bağlayıcı çeşidi ile ilgilidir (Zhang vd., 2013). Uçucu kül, atık cam tozu, yüksek fırın cürufu ve silis dumanı 

gibi yüksek hacimli endüstriyel atığın entegrasyonu nedeniyle, geopolimerler hem yöntem hem enerji hem 

de CO2 emisyonları açısından beton üretiminin çevresel ayak izini önemli ölçüde azaltmanın bir yolu olarak 

görülmektedir. (Collivignarelli vd., 2021). 

 

Geopolimerler alüminosilikat esaslı malzemelerin çeşitli alkali aktivatörler ile aktive edilmesi sonucu 

üretilirler. Bu aktivatörler genellikle sodyum silikat (Na2SiO3), sodyum hidroksit (NaOH), potasyum 

hidroksit (KOH) zaman zaman birlikte ya da tekil olarak kullanılırlar (Somna vd., 2011; Ravikumar and 

Neithalath, 2012; Silva de Vargas vd., 2014). 

 

Geopolimer ana içeriği ise alüminyum silikat (bağlayıcı), kum ve agregalardır. 

 

Geopolimer karışımlarda alümina silikat olarak genelde puzolanik özellik gösterme potansiyeli bulunan 

malzemeler kullanılmaktadır. Geopolimerlerin özellikleri puzolanın kimyasal içeriğinden etkilenir. 

Örneğin puzolan içerisinde bulunan CaO su ile reaksiyona girebilir ve geopolimerlerin mekanik 

özelliklerini artıran kalsiyum silikat hidratlı bileşikler oluşturabilir (Diaz, 2010).  

 

Ca oranına  göre farklı şekilde jel yapıları oluşabilmektedir. Ca içeriğinde (sodyum alümina silikat 

hidrat) N-A-S-(H) jelleri, yüksek Ca içeriğinde de (kalsiyum alümina silikat hidrat) C-A-S-H jelleri 

oluşmaktadır. Geopolimer üretiminde katkı maddeleri kullanıldığı için hidratasyon ısıları portland 

çimentosu göre  daha düşüktür. Ayrıca geopolimerler yüksek basınç dayanımı ve asitlere karşı yüksek 

direnç göstermesi nedeniyle birçok alanda kullanılmaktadır (Patankar vd., 2015; Al-Akhras, 2006).  

 

Bu çalışmada yerel Çayırhan C sınıfı uçucu külünün alkali aktifleştirilmesi yöntemi ile çimento yerine 

bağlayıcı olarak kullanılabilirliği ve geopolimer bağlayıcının lego beton imalatında kullanılabilirlik 

potansiyeli araştırılmıştır. Uçucu kül referanslı öyfc katkılı karışımın alkali ve gün ışığı ısısı ile 

aktifleştirilerek geopolimer harcın basınç dayanım durumu araştırılmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

J. Materyal 

 

1) Uçucu Kül 

 

Uçucu kül Çayırhan Termik Santralinden temin edilmiştir. C sınıfı uçucu külün kimyasal özellikleri 

Tablo 1'de verilmiştir. Sugözü uçucu külü, SiO2+Al2O3+Fe2O3 değerinin %70'nin üzerinde olması ve 

CaO miktarının %10'dan az olması nedeniyle F sınıfı (düşük kireçli) uçucu kül sınıfına girmektedir. Uçucu 

külün tanecik yoğunluğu 2390 kg/m3 ve inceliği (>45µm) %12 dir. 28 ve 90 günlük aktivite endeksi 

sırasıyla %78,20 ve %93,80 dir. 

 

Tablo 1. Uçucu Külün Kimyasal Kompozisyonu (%). 

 
Oksit SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO SO3 Na2O S.CaO Cl- KK 

Uçucu Kül 40.16 22.07 9.1 21.47 2.12 0.88 0.90 0.0108 0.40 

 

2) Öğütülmüş Yüksek Fırın Cürufu 

 

Çalışmada Ereğli Demir Çelik İşletmesinden temin edilmiş Yüksek Fırın Cürufu (YFC) kullanılmıştır. 

 

Tablo 2. ÖYFC’nin Kimyasal Kompozisyonu (%).  

 
Kimyasal 

Kompozisyonlar 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O Cl- K.K 

Yüksek Fırın       

Cürufu 

41,49 16,34 0,61 29,26 7,68 1,90 0,80 1,10 0,01 0,17 
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3) Karışım Suyu 

 

 Geopolimer harcın karışımında TS EN 196-1 standartlarına uygun şebeke suyu kullanılmıştır. 

 

4) Kum 

 

TS EN 196-1 standartına uygun maksimum agrega boyutu 2 mm olan Rilem Cembureau standart kumu 

kullanılmıştır. 

 

Tablo 3. Kum Granülümetrisi ve Sınır değerleri 

 
 

Özellik 

 

Tane Büyüklüğü (mm) 

0,08 0,16 0,5 1,0 1,6 2,0 

Kalan (%) 99 87 72 34 6 0 

Sınır (%) 99 ± 1 87 ± 5 67 ± 5 33 ± 5 7 ± 5 0 

 

5) Aktivatör 

 

Geopolimer karışımın aktivatörü olarak sodyum hidroksit (NaOH) kullanılmıştır. Su ile NaOH 

karıştırılarak 4,6 ve 8 molaritede ayarlanmıştır. 

 

Tablo 4. Sodyum Hidroksit (NaOH) Kimyasal Özellikleri 
 

Özellikler Sodyum Hidroksit 

Molekül Formülü NaOH 

Molekül kütlesi (g/mol)  40 

NaOH (%)  >97  

Na2CO3 (%)  <1  

Cl (%)  <0.01  

SO4 (%)  <0.01  

Pb (%)  <0.002  

Al (%)  <0.002  

Fe (%)  <0.002 

 

 

 

K. Yöntem 

 

1) Geopolimer Karışımı 

 

Harçlar CEN referans kumu, Çayırhan C sınıfı uçucu külü, sodyum hidroksit ve içme suyu kullanılarak 

çimentosuz olarak üretilmişlerdir. Harç karışımları referans olarak ağırlıkça, kum/uçucu kül oranı 3, 

su/uçucu kül oranı 0,44 ve sodyum/uçucu kül oranı 0,08 olacak şekilde hazırlanmış ve Tablo 5'de 

verilmiştir. 
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Tablo 5 Geopolimer Harç Karışım Malzeme Miktarları (g). 
 

Molarite Kum Uçucu Kül Öyfc NaOH Su 

4M 1350 450 0 36 216,9 

4M 1350 427.5 22.5 36 216,9 

4M 1350 405 45 36 216,9 

4M 1350 382.5 67.5 36 216,9 

4M 1350 360 90 36 216,9 

6M 1350 450 0 54 212,9 

6M 1350 427.5 22.5 54 212,9 

6M 1350 405 45 54 212,9 

6M 1350 382.5 67.5 54 212,9 

6M 1350 360 90 54 212,9 

8M 1350 450 0 72 208,8 

8M 1350 427.5 22.5 72 208,8 

8M 1350 405 45 72 208,8 

8M 1350 382.5 67.5 72 208,8 

8M 1350 360 90 72 208,8 

 

 

Hazırlanan karışımlar harç kalıpları ile birlikte 3 gün ve 7 gün süresince gün ışığı ve 47°C sıcaklıkta 8 

saat kür edilerek, kalıptan çıkarılan numuneler oda sıcaklığına kadar soğuması beklenerek deneylere tabi 

tutulmuştur. Ayrıca eşdeğer karışımlar 3 gün ve  7 gün süresince gün ışığı ve 47°C sıcaklığında küre tabi 

tutulduktan sonra kalıptan çıkarılarak toplamda kür süresi 7 güne tamamlanacak şekilde laboratuar 

ortamında (25±2°C ve bağıl nemi %35±5) havada kür edildikten sonra deneylere tabi tutulmuştur. 

 

Alkali ile aktive edilen uçucu kül harçların üzerinde basınç dayanımı deneyleri gerçekleştirilmiştir. TS 

EN 1015-11 doğrultusunda 40x40x160 mm numuneler üzerinde yürütülen dayanım ölçümlerinde, tek 

noktadan yükleme deneyi altında harç numunenin kırıldığı gerilme değeri, eğilme dayanımı olarak alınmış; 

eğilme deneyinden çıkan kırılmış numunelerin çimento test presinde 40x40 mm başlık altındaki kırılma 

değeri ise basınç dayanımı olarak değerlendirilmiştir. Eğilme deneylerinde her bir karışım için 3 adet 

prizma numune kullanılmış, basınç deneylerinde ise eğilme deneyinden geriye kalan 6 adet yarım prizma 

teste tabi tutulmuştur. 

 

L. Bulgular 

 

1) Basınç Dayanımı 

 

Çalışmada hazırlanan geopolimer harç numunelerin eğilme dayanımları Şekil 4, 5 ve 6’ da sunulmuştur. 

Tabloların tümünden görüleceği üzere molarite ve ÖYFC katkısı artıkça geopolimer harcın basınç dayanımı 

önemli ölçüde artmaktadır. 4M,6M ve 8M’lık 8 saat  ısıl kür süresinden sonra %25 ÖYFC katkılı harç 

karışımının harç basınç dayanımı, 3 ve 7 günlük beklemeden sonra sırasıyla en yüksek değerleri , 9.010, 

10.736, 12.076 MPa değerlerine ulaşmıştır. 
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Şekil 1: Molarite,ısıl kür ve öyfc katkısının 3 günlük basınç dayanımına etkisi.  

 

 

Şekil 1'den de görüldüğü üzere 3 günlük ortalamalarda öyfc  katkısı ve molarite arttıkça basınç 

dayanımların yükseldiği görülmektedir. Bununla birlikte zaman içerisinde bu artışların da önemli ölçüde 

arttığı anlaşılmaktadır. 

 

 
Şekil 2: Molarite,ısıl kür ve öyfc katkısının 3 günlük basınç dayanımına etkisi.  

 

 

Şekil 1'den de görüldüğü üzere 3 günlük ortalamalarda öyfc  katkısı ve molarite arttıkça basınç 

dayanımların yükseldiği görülmektedir. Bununla birlikte zaman içerisinde bu artışların da önemli ölçüde 

arttığı anlaşılmaktadır. 

 

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000
B

A
SI

N
Ç

 D
A

YA
N

IM
I (

M
P

a)

MOLARİTE VE ÖYFC ORANI (%)

ORTALAMA 3.GÜN

0.000
2.000
4.000
6.000
8.000

10.000
12.000
14.000
16.000
18.000

B
A

SI
N

Ç
 D

AY
A

N
IM

I (
M

Pa
)

MOLARİTE VE ÖYFC ORANI (%)

ORTALAMA 7.GÜN



International Engineering and Technology Management Summit 2023– ETMS2023 

İstanbul Technical University & Bahçeşehir University 

 

 

136 

 
 
Şekil 3 Molarite ve ÖYFC katkısının 7 günlük basınç dayanıma etkisi. 

 

    Aynı eşdeğer numunelerin uygulanan 4M,6M ve 8M ’lık   8 saat   ısıl kür süresinden sonra %25 ÖYFC 

katkılı harç karışımının  harç basınç  dayanımı Şekil 2’den görüleceği üzere, 7 günlük beklemeden sonra 

sırasıyla en yüksek değerleri , 11.969 , 14.352 ve 15.493 MPa değerlerine ulaşmıştır. 

 

SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Uçucu kül ile üretilen geopolimer harcın basınç dayanımlarının molarite ve ÖYFC katkısının artmasıyla 

genel olarak arttığı görülmüştür. Bunun nedeninin ise geopolimerizasyon reaksiyonlarında ÖYFC nin 

içerisinde barındırdığı yüksek CaO bileşiği ve reaksiyonda molaritenin reaksiyon sentezini artırmasıyla 

devam etmesinden kaynaklanması olarak gösterilmektedir. Bununla birlikte test süresi arttıkça bu dayanım 

artışlarının da önemli ölçüde arttığı ve belli bir zaman sonra durduğu anlaşılmaktadır. Bunun sebebi ise 

alkali aktivatörlerin jelleri oluşturacak malzemelerinin ortamda kalmaması ile açıklanabilir.C sınıfı uçucu 

kül bağlayıcısının eksik yönleri olan alüminat ve kalsiyum oksit ayrıca karışıma ikame edilerek daha yüksek 

basınç dayanımı elde edilebileceği çalışmalarda görülmüştür. 

 

Sonuç olarak, sodyum hidroksit ile uçucu külü aktive ederek elde edilen geopolimer, 47°C'lik 8M %25 

ÖYFC ikameli 8 saat ısıl kür ile 7 günlük 15,493 MPa mertebesinde basınç dayanımına ulaşmıştır. 
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Özet— Son yıllarda üniversite sayısının artmasıyla birlikte üniversitelerin başarılarını ve gelişimlerini 

değerlendiren üniversite sıralamaları oldukça önemli olmuştur. Üniversite sıralamalarını, akademik 

değerlendirme için kullanılan doğrulanabilir verilere dayalı bir üniversitelerarası sıralama sistemi aracılığıyla 

farklı parametreler ve parametre ağırlıkları belirler. Üniversitenin dünya sıralamasında hızlı yükselişi, bu 

konuya akademik, öğrenci ve veli ilgisinin artması, öğrencilerin gerçek isteklerini yansıtmaması ve akademik 

üretkenliği yeterince yansıtmamasına bağlıdır. Bu kapsamda yapılan çalışma, Türk üniversitelerinin bu 

sıralama sistemlerinde üst sıralarda yer almak için ne yapması gerektiğini belirlemeye yönelik olup küresel ve 

ulusal verilere dayanmaktadır. Çalışmada, Türkiye’deki araştırma üniversitelerinin akademik 

performanslarının dünya ortalamalarına ve kriter ağırlıklarına göre 2014-2023 dönemi değerlendirilmesi 

yapılmış ve sonra birbirine yakın sırada bulunan altı üniversitenin performansları kriter ağırlıklarına göre 

karşılaştırmalı olarak incelenmiş ve rekabet öncelikleri belirlenmiştir.  Ayrıca, bu altı üniversitenin 2015-2021 

dönemi itibarıyla kriter puanlarındaki değişimler incelenerek gerekli yorumlamalar yapılmıştır. Çalışma 

sonucunda, araştırma üniversitelerinin 2018-22 döneminde bilgi üretme performanslarında sürekli bir yükseliş 

olduğu, performans ortalamalarının Türkiye ve Dünya ortalamalarının üstünde olduğu belirlenmiştir. Ayrıca 

Türkiye’deki 20 araştırma üniversitesinin kriter puanı ortalamalarından en yükseğinin toplam atıf miktarı 

kriteri olduğu ve en düşüğünün ise toplam bilimsel doküman üretme kriteri olduğu belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler— Üniversite sıralamaları, Bilimsel Üretkenlik, Yükseköğretim, Küresel Rekabet, URAP 

Türkiye Genel Sıralaması 

 

Comparison of Academic Performances of Research Universities in 

Turkey within the Scope of URAP 2014-2023 Data 

Abstract— With the increase in the number of universities in recent years, university rankings that evaluate the 

success and development of universities have become very important. University rankings are determined by 
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there was a continuous increase in the knowledge production performance of research universities in the 2018-

22 period, and their performance averages were above Turkey and the World averages. In addition, it was 

determined that the highest criterion score average of 20 research universities in Turkey was the total citation 

amount criterion and the lowest was the total scientific document production criterion. 
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I. GİRİŞ 

İnsanlar eğitim düzeyi arttıkça ülke ekonomisine katkıları da artmaktadır. Çünkü gelişmekte olan 

ülkelerde toplumun ortalama eğitim seviyesi bir yıl yükselirse o ülkenin milli geliri artacaktır. Üniversite 

seçimi bu nedenle eğitim hayatınızdaki en önemli kararlardan biridir. Türkiye'de veya dünyada bir 

üniversitede okumak isteyenler için kendileri ve aileleri için en iyi fakülteyi veya üniversiteyi seçmek çok 

önemlidir. Bir kolej veya bölüm seçimi, insanların gelecekte hangi kariyerleri seçeceklerini belirleyen en 

önemli faktörlerden biridir. Bu nedenle iyi bir uzmanlık eğitimi almak için üniversite veya bölüm seçerken 

en iyi üniversiteyi seçip orada okunmak istenmektedir [1]. 

Günümüzün küresel yükseköğrenim pazarında, üniversitelerin dünyanın dört bir yanından öğrencileri 

kazanmak için uyguladıkları reklam ve pazarlama stratejilerinde uluslararası sıralamalar çok önemlidir. 

Dünyadaki üniversitelerin hem yerli (yüksek nitelikli) hem de uluslararası öğrencileri çekebilmesi özellikle 

önemlidir. Bu nedenle üniversite liderleri, üniversitelerinin aynı ülkedeki diğer üniversiteler üzerindeki 

başarısını ve uluslararası sıralamalardaki yerini ifade ederken sıklıkla ulusal üniversite sıralamalarına atıfta 

bulunmaktadır. Öte yandan ulusal üniversite sıralamaları, daha uzun vadeli olan ve belirli bir metodoloji 

izleyen uluslararası üniversite sıralamalarına göre teknik olarak daha fazla eleştiriye tabi görünmektedir, 

ancak genellikle daha fazla puanlama göstergesi içerirler ve bu nedenle büyük benzerlikler taşımaktadırlar 

[2]. 

Üniversiteler kendi ekosistemleri içinde yeni fikirler ve teknolojiler geliştirerek her ülkenin ihtiyaçlarına 

uyum sağlayan yetenekli, üretken ve uyum sağlayabilen iş gücünün gelişimini sağlamakta ve bu sayede 

ülkeleri küresel rekabet ortamında güçlendirmektedir. Ayrıca yetenekli insanların sağlanması, güncel ve 

zamanında bilgi sağlanması ülkelerin gelecek hedeflerine ulaşmalarına yardımcı olacaktır. Öğretim, 

bilimsel araştırma ve sosyal hizmet olmak üzere üç temel görevi olan yükseköğretim kurumlarının 

performans alanlarındaki değişimlere uyum sağlamaları ve daha da önemlisi bu değişimlerin başlatıcıları 

olmaları beklenmektedir. Bir toplumun sosyo-ekonomik ve kültürel açıdan güçlü olabilmesinin ön koşulu, 

yüksek etkinlik, yeterlilik ve üretkenlik standartlarında çalışan eğitim kurumlarına bağlıdır. Küresel 

rekabetin üniversiteler arasında da yansıması var. Bu yarış, akademisyenlerin başrolde olduğu bir verimlilik 

yarışı olarak düşünülebilir. Temel amacı bilgiyi eğitim yoluyla yaymak, araştırma ve geliştirme faaliyetleri 

yürütmek, yetenekli personel yetiştirmek ve bilgi ufkunu genişletmek olan üniversiteler son yıllarda bir 

dönüşüm sürecine girmiştir. Temel hedeflere ek olarak, bilginin topluma aktarılması, sanayi ile iş birliği ve 

disiplinler arası araştırmaların gerçekleştirilmesi üniversiteye yeni görevler olarak formüle edilmiştir [3]. 

Son yıllarda üniversite sayısının artmasıyla birlikte üniversitelerin başarılarını ve gelişimlerini 

değerlendiren üniversite sıralamaları son derece önemlidir. Üniversite sıralamaları, akademik 

değerlendirme için kullanılan doğrulanabilir verilere dayalı bir üniversitelerarası sıralama sistemi 

aracılığıyla farklı parametreler ve parametre ağırlıkları belirler. Üniversitenin dünya sıralamasında hızlı 

yükselişi, bu konuya akademik, öğrenci ve veli ilgisinin artması, ancak dikkat çekici üniversite sıralama 

sistemi, öğrencilerin gerçek isteklerini yansıtmaması ve akademik üretkenliği yeterince yansıtmaması gibi 

çeşitli nedenlerle eleştirilmiştir [4]. 

Günümüzde farklı tabakaların ihtiyaçlarına göre farklı kurum ve kuruluşlar tarafından üniversite 

sıralamalar yapılmaktadır. Küresel, bölgesel ve ulusal düzeylerde çeşitli sıralamalar oluşturulmuştur. 

Ulusal üniversite sıralamaları genellikle ulusal üniversite adaylarını yönlendirmek için kullanılmaktadır. 

Yurtdışında okumak isteyen öğrencileri desteklemek için kapsamlı sıralamalar ve bölgesel sıralamalar da 

yapılmaktadır. Ulusal ve dünya sıralamalarının bir diğer avantajı da üniversitelerin akademik olarak diğer 

üniversitelerle karşılaştırılabilmesidir. Gelişmekte olan ülkelerdeki üniversiteler bu sıralamalar sayesinde 

kendilerini dünyanın önde gelen üniversiteleri ile karşılaştırabilir ve hangi alanlarda gelişmeye ihtiyaç 

duyduklarını bilmektedirler [1]. 

Eksiksiz dosyalama sistemi; küresel, bölgesel ve ulusal düzeylerde çeşitlilik gösterir ve birbirine bağlı 

geniş bir bölgede erişimini genişletme ve büyütme fırsatı sunar. Bu çeşitlilik, üniversiteler; faaliyetlerin 

uyumlaştırma ve standardizasyon faaliyetlerinin sınıflandırma sistemleri ile uyumlaştırılmasında zorluklara 

yol açabilmektedir. Üniversite sıralamasında akademik değerlendirme için kullanılan doğrulanabilir veriye 

dayalı üniversite sıralama sistemi ile çeşitli parametreler ve parametre ağırlıkları belirlenir. Üniversitelerin 

dünya sıralamasında hızla yükselmesi akademisyenler, kayıtlı öğrenciler ve velilerin konuya olan ilgisinin 

artmasına neden olmuştur [4]. 

URAP (University Ranking by Academic Performance), akademik değerlendirme standartlarına ve 

bilimsel kanıtlara göre ölçüm yapmak önemlidir. Uluslararası bir sıralama sistemi, öğrencilerin ve 

araştırmacıların ihtiyaçlarını karşılamaya yardımcı olur. Üniversitelerin bilgiye dayalı küresel rekabet 

gücünü artırmak ve üniversitelerin kalitesini belirlemek için ulusal bir sıralama sistemi kullanılmalıdır. 

Türkiye'de evrensel bir sisteme göre sıralanmış çok az üniversite vardır. Ancak Türk üniversitelerini 

değerlendiren çok yönlü bir çalışma yapılmamıştır. Buradaki üniversiteler yalnızca araştırma, öğrenim veya 
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öğretimdeki başarılarına göre sıralanmaz. Birçok Türk üniversitesi genellikle ulusal sıralamalardaki 

yerlerinden habersizdir. Bu boşluğu doldurmak için URAP, Türk üniversite sıralamaları için yeni bir 

sıralama çalışması olarak geliştirilmiştir.  

Sıralama sistemleri ile ilgili en tartışmalı konu; sıralama sisteminde kullanılan yöntemlerin güvenilirliği 

ve sıralama sisteminde kullanılan kriterlerin yeterliliğidir. Güvenilirlik; sıralama sistemi, üniversitelerin 

göreceli performansını daha gerçekçi bir şekilde yansıtır. Geçerlilik, bir sıralama sisteminin kriterlerini en 

iyi ne kadar yansıttığının ve derecelendirmede belirtilen kurallara uyup uymadığının bir değerlendirmesidir. 

Küresel ve bölgesel sıralamalardaki eksiklikleri gidermek amacıyla Türkiye'nin üniversite sıralamaları ilk 

kez 2009 yılında URAP Enstitüsü tarafından 'Üniversitelerin Akademik Sıralaması' adı altında yayınlanmış 

ve bu sıralama her yıl düzenli olarak tekrarlanmıştır [1]. 

URAP Türkiye'nin genel sıralaması için belirlenen göstergeler 9 farklı gösterge içerir, ancak bazı 

göstergelerin ikili toplamı dikkate alınır. Böylece üniversiteler makaleleri kategoriye, toplam atıf sayısına, 

toplam bilimsel yayın sayısına, doktora öğrencisi sayısına ve fakülteye göre kategorize edebilmektedir [15]. 

URAP Dünya sıralaması göstergelerinde yer almayan göstergeleri de içeren URAP Türkiye sıralaması; 

ülkemiz üniversitelerinin beş kategoriden elde ettikleri puanları, herhangi bir yüzdelik katkı olmadan 

doğrudan toplanarak hesaplanmaktadır [2]. 

Çalışmada, öncelikle yerli ve yabancı literatür taraması yapılarak öne çıkan çalışmalardan bazıları 

özetlenmiştir. Daha sonra, Türkiye’deki araştırma üniversitelerinin akademik performans sıralaması dünya 

ortalamalarına ve kriter ağırlıklarına göre değerlendirilmiş ve sonra araştırma üniversitelerinin 

performansları (2014-22) dönemsel olarak Türkiye ortalamasıyla karşılaştırılarak incelenmiştir. Son olarak 

bölge üniversitelerinin 2020-22 dönemindeki performans sıralaması değişimleri incelenerek 

yorumlanmıştır. 

II. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

Marcarelli ve Mancini [5], yaptıkları çalışmada İtalya’da bulunan devlet liselerinin performanslarını 

araştırarak karşılaştırmalı bir analiz yapmayı amaçlamışlardır. Araştırmanın evrenini 3 coğrafi bölgede, 6 

farklı okul türünden 263 lise oluşturmaktadır. Ağırlıkları eşit kabul edilen 7 kriter üzerinden analiz yapılan 

çalışmada sıralamayı elde etmek için AHP ve PROMETHEE yöntemi kullanılmıştır. Sonuç olarak okul 

tipine göre bölgelerde ve bölgeler arasında en iyi okulların klasik liseler olduğu, teknik liselerin ise en kötü 

okullar olduğu gösterilmiştir. Ayrıca okul ve akademi performans ile ilgili kriterlere göre liseler arasında 

farklılıklar bulunmaktadır. PROMETHEE yöntemi ile yapılan sıralama AHP ile elde edilen sonuçları 

desteklemektedir. 

Bozoğlu [6], çalışmasında Times Higher Education Dünya Üniversite Sıralamasında en iyi 10 Türk 

üniversitesinin aynı metotla 2018-2022 dönemini kapsayan bir performans değerlendirmesi yapmayı 

amaçlamıştır. Çalışmanın sonucunda vakıf ve devlet üniversiteleri arasında vakıf üniversitelerinin yıllara 

göre sıralarını daha iyi korudukları neticesine varmıştır. Genel olarak Türk üniversitelerinin dünya 

sıralamasında geriye düştüğü ortaya koyulmuştur. Araştırma döneminde ilk 10’a giren Türk 

üniversitelerinde eğitim-öğretim ve araştırma puanlarının yüksek olduğu görülmüştür. Atıf, sanayi gelirleri 

ve uluslararası görünüm başlılarında alınan yüksek puanlar üniversiteleri ilk 10’a sokabilecektir fakat kalıcı 

olması için yeterli değildir sonucuna varılmıştır. 

Lin ve Chen [7], çalışmalarında küresel üniversite sıralama sistemlerindeki bazı göstergelerin sıralama 

sonuçlarının nesnelliğini bozduğunu, bu sistemleri dikkate alan üniversitelerin temel vizyon ve 

misyonundan saptığını söylemektedir. Bu yüzden çalışmalarında amaç olarak sıralamaları daha kapsamlı 

hale getirmeyi, değerlendirmede farklı bakış açılarını dikkate almayı amaçlamışlardır. Bir başka ifadeyle 

farklı türden göstergeler kullanarak, daha iyi ve nesnel sıralamalar elde etmeyi amaçlamışlardır. Çalışmaya 

ARWU, QS, THE ve US News sıralamasından ilk 100 dünya üniversitesi dâhil edilmiştir. Sonuç olarak, 

orijinal sıralamalar ile yeni oluşturulan sıralamalar karşılaştırıldığında birçok üniversite daha iyi sonuçlar 

elde etmiştir. Özellikle bazı ülkelerdeki üniversiteler sıralamalarında düşüş yaşamışlardır. 

Muñoz-Suárez vd. [8], çalışmalarında küresel üniversite sıralamaları ile üniversitelerin sürdürülebilir 

çevre politikalarının değerlendirildiği sıralamalar ile karşılaştırılmayı amaçlamışlardır. Araştırmaya ilk 500 

üniversite dâhil edilmiştir. Yöntem olarak lojistik regresyon analizi kullanılmıştır. Sonuç olarak, Avrupa 

ve Kuzey Amerika üniversiteleri küresel üniversite sıralamasında ilk 500’e hâkimken, Asya 

üniversitelerinin UI Green Metric sıralamasında ilk 500’e daha hâkim olduğu görülmektedir. Küresel 

üniversite sıralamasında ilk 500’e daha eski üniversiteler hâkimken, daha genç üniversiteler UI Green 

Metric sıralamasında ilk 500’e hâkimdir. Ayrıca Latin Amerika üniversiteleri küresel üniversite 

sıralamasında ilk 500’de çok yer almazken, UI Green Metric sıralamasında ilk 500’e girme oranları 5 kat 

daha fazladır. 
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Tosunoğlu ve Apaydın [9], çalışmalarında URAP tarafından sıralama amacıyla kullanılan göstergelerin 

önem derecelerine göre sıralanması amaçlanmıştır. Yöntem olarak Bulanık Analitik Hiyerarşi Prosesi 

(AHP) kullanılmıştır. Ayrıca AHP karşılaştırma matrisini barındıran bir anket yardımıyla öğretim 

üyelerinin değerlendirme yapması istenmiştir. Yapılan değerlendirmeler sonucunda üniversite 

sıralamasında en önemli göstergenin toplam bilimsel yayın sayısı olduğu sonucuna varılmıştır. İkinci sırada 

makale sayısı yer alırken, atıf sayısı üçüncü sırada yer almıştır. Doktora öğrenci sayısı önem sırasına göre 

dördüncü sırada yer alırken, toplam öğrenci sayısı beşinci sırada yer almaktadır. 

Karadağ ve Belenkuyu [10], çalışmalarında Türkiye’deki üniversite sıralama sistemlerinin Berlin 

Prensipleri kurallara uygunluğunun ve bu kuralların sistemleri değerlendirirken kullanılabilirlik 

seviyelerini incelemeyi amaçlamışlardır. Araştırmada metodolojik değerlendirme deseni kullanılarak 

Berlin Prensiplerine göre belirlenen bir değerlendirme formu kullanılmıştır. Araştırmanın sonucunda 

Türkiye’deki üniversite sıralama uygulamalarının çoğunluğunun Berlin Prensiplerinde saptanan kurallara 

tam olarak uyumlu bir şekilde oluşturulmadığı bunun yanı sıra kendi tanımlamalarına uygun bir şekilde 

değerlendirme yapıldığı sonucuna varılmıştır.  

Yolsal ve Yorulmaz [11], çalışmalarında 2010-2018 yıllarını kapsayan döneme ait URAP-TR verilerini 

kullanarak Türkiye’deki üniversitelerin Gini katsayısını hesaplamak ve üniversitelerin yıllara göre 

performans farklarını değerlendirmeyi amaçlamışlardır. Çalışmanın sonuncunda Gini katsayısı ve Lorenz 

eğrisinden elde edilen verilere göre 2010-2011 döneminde doktora öğrencisi göstergesinde en yüksek 

eşitsizlik görülmüştür. Makale ve doküman sayısı göstergeleri bakımından yapılan değerlendirmede 

üniversiteler arasındaki fark giderek azalmıştır. Bünyesinde tıp fakültesi bulunduran üniversiteler ile 

bulundurmayan üniversiteler bu iki başlıkta neredeyse eşit seviyede olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Ayrıca 

araştırma çıktıları göstergesinde bünyesinde tıp fakültesi bulunduran üniversiteler ile bulundurmayan 

üniversiteler arasında istatistiki olarak anlamlı bir fark olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Ivancevic ve Lukavic [12], çalışmalarında Sırbistan’daki üniversitelerin performanslarının, küresel 

üniversite sıralama sistemlerinden faydalanarak, ulusal göstergeler oluşturarak bir sıralama oluşturmak ve 

uluslararası sıralamalar ile karşılaştırmayı amaçlamışlardır. Araştırmalarında 10 temel gösterge ve kendileri 

tarafından uyarlanan 10 adet göstergeden elde edilen sıralamalar karşılaştırılmıştır. Karşılaştırmaya 7 devlet 

üniversitesi dâhil edilmiştir. Araştırmanın sonucunda; Nis ve Kragujevac Üniversitesi için iki sistemdeki 

10 sıralamanın tümünün aynı olduğu görülmüştür. Novi Sad ve Belgrad Üniversitesi için iki örnekte de 10 

sıralamanın 9’u aynıdır. Kalan üç üniversite, sıralamalarda daha fazla değişiklik gösterse de yine de düşük 

kalmıştır. 

Özbaşı ve Uslu [2], çalışmalarında URAP sıralamasında kullanılan göstergelerden istatistiki olarak 

anlamlı olanları bulunması ve ağırlıklandırılması amaçlamıştır. 2010-2018 URAP verilerini kullanarak bir 

regresyon modeli kurdukları çalışmalarında 5 göstergeyi dikkate alarak aşamalı regresyon analizi 

yöntemini kullanmışlardır.  Analizin sonucunda 2017-2018 URAP verilerinin tamamına yakınını açıklayan 

model elde edilmiştir. Göstergelerden toplam bilimsel doküman puanı anlamlı gösterge olmamıştır. Bunun 

dışında kalan 4 gösterge anlamlı olarak yer alırken, ağırlıklandırma değerleri ise sırasıyla; makale puanı 

(%47,83), doktora mezun öğrenci sayısı puanı(%33,61), toplam atıf puanı (%13,48) ve öğretim 

üyesi/öğrenci puanı (%5,08) şeklinde elde edilmiştir. 

Bursalıoğlu ve Selim [13], çalışmalarında 17 AB ülkesi ve Türkiye’nin yükseköğretimdeki etkinlik 

analizi ve TOBİT Regresyon Model vasıtasıyla bazı faktörlerin etkinlik skorları üzerindeki etkileri ortaya 

çıkarmayı amaçlamışlardır. Çalışmanın sonucunda yükseköğrenim mezunlarının istihdam yüzdesi, toplam 

nüfusa oranı ve bu mezunların yaşam memnuniyeti ile etkinlik skorları arasında pozitif yönlü bir ilişki 

varken, akademisyen başına öğrenci sayısı, akademisyen sayısı ve kamunun yükseköğretimdeki 

harcamalarının GSMH'ya oranı ile negatif yönlü bir ilişki söz konusudur. 

Kalkan vd. [1], yaptıkları çalışmada üniversitelerin doluluk oranları ve tercih edilme sebepleri ile URAP 

tarafından çoğunlukla akademisyenlerin performanslarına ilişkin göstergelerle elde edilen puanlar 

arasındaki ilişkiyi incelemeyi amaçlamışlardır. Çalışmada Genelleştirilmiş Tahmin Denklemleri yöntemi 

kullanılmıştır. Analiz sonucunda URAP verilerinden makale puanı, toplam atıf puanı, doktora öğrencilerini 

puanları ve öğretim üyesi/öğrenci oranı gibi göstergelerden etkilenmediği görülmüştür. Üniversite 

adaylarının tercihlerinin, URAP göstergelerinden toplam bilimsel doküman puanı ve zaman 

değişkenlerinden istatistiki olarak anlamlı bir şekilde etkilendiği saptanmıştır. 

Pavel [14] küresel üniversite sıralamalarının karşılaştırmalı analizi adlı çalışmasında, ARWU, QS ve 

Times Higher Education dünya üniversiteleri sıralama verilerini kullanarak üniversitelerin karşılaştırmasını 

yapmayı amaçlamıştır. Bu üç sıralama yöntem, kriterler, göstergeler ve ağırlıkları açısından 

karşılaştırılmıştır. Araştırmanın sonucunda üç üniversite sıralama uygulamasındaki kriter ve göstergeler 

çoğunlukla benzerlik gösterirken, bazı durumlarda ağırlıklar farklılık göstermektedir. ARWU için en etkin 

kriter araştırma çıktısı, Nature and Science'ta yayınlanan makaleler, Science Index-Expanded ve Social 
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Science Citation Index'te indekslenen makaleler (%40) hakkındadır. QS için, en yüksek yüzde (%40) bir 

yükseköğretimin akademik itibarıyla ilgili küresel bir ankete aittir. THE için yüzdeler, öğretme ve öğrenme 

ortamı, araştırma ve itibar ve alıntılar arasında eşit olarak seçilmiştir. 

III. URAP 2014-2023 DÖNEMİ VERİLERİ KAPSAMINDA TÜRKİYE’DEKİ ARAŞTIRMA 

ÜNİVERSİTELERİNİN PERFORMANSLARININ KARŞILAŞTIRMALARI 

Dünya çapında yükseköğretime erişim arttıkça, akademik kaliteye olan ihtiyaç da artmış ve bu durum, 

yerel ve küresel sıralama sistemlerine olan ihtiyacı ortaya çıkarmıştır. Akademik sıralama sistemleri tüm 

üniversitelerin ilgisini çekmekte ve üniversitelerin seçkin öğrencileri çekmesinde önemli bir etken olarak 

kabul edilmektedir. Sıralama sistemleri, araştırma yoğun üniversiteler arasında giderek artan şiddetli 

küresel rekabet ve akademik kültürdeki bilgi boşluklarını dolduran statü arayışı, dünyadaki birçok 

üniversitenin kurumsal hatalarını ve işleyişini etkilemekte, bir bilgi aracı olarak öne çıkmaktadır. 

Üniversiteler, çeşitli sıralama sistemlerindeki konumlarını iyileştirmek için rekabet eder ve bu amaca 

ulaşmak için kaynaklarını kullanmaktadır. Aynı zamanda en iyi öğrencileri, araştırma fonlarını ve hükümet 

ve kamu desteğini çekmek için önemli bir üst düzey araçtır. Üniversite sıralamaları, 2003'ten bu yana tüm 

dünyada ilgi odağı haline gelmiş ve bu da konuyu, üst sıralarda yer almanın önemini anlayan politika 

yapıcılar için daha da önemli hale gelmiştir. Bu tür sıralamalar, entelektüel yetenek ve yaratıcılık açısından 

dünya çapında yükseköğrenim hakkında ulusal tartışmaları ateşleyebilmektedir. Dünya çapında, her biri 

farklı ölçüt ve ölçüt ağırlıklandırmalarını kullanan birçok sıralama modeli ve endeks bulunmaktadır [2].  

Bu bağlamda aşağıda Türkiye’deki 20 araştırma üniversitesinin akademik performansları, dünya 

ortalamaları ve Türkiye ortalamalarıyla karşılaştırılarak analiz edilmiş, ayrıca kriter üstünlüklerinin 2015-

2022 dönemi itibariyle gelişimi de değerlendirilmiş ve akademik performans sıralamasında birbirine yakın 

olan 6 üniversitenin kriterler yönüyle birbirlerine üstünlükleri karşılaştırılmıştır. Çalışma sonucunda, 

üniversitelerin belirlenen zayıflıklarını giderecek ve rekabet güçlerini artıracak stratejiler geliştirilmeye 

çalışılmıştır. 

A. Üniversitelerin Küresel Performans Sıralaması ve Kriter Üstünlüklerine Göre İncelenmesi  

Türkiye’deki üniversitelerin performanslarını incelerken öncelikli olarak Dünya ortalamalarıyla 

karşılaştırmalı olarak 2018-2022 dönemindeki gelişmeler incelenmiş ve ilgili veriler grafiklerle 

görselleştirilip yorumlamaları yapılmıştır. Aşağıda Şekil 1’de bilgi üretim performansı yönüyle Dünya 

ortalaması ve 2018-22 döneminde dünya sıralamasında yer alan Türk üniversitelerinin performans 

ortalamaları gösterilmiş ve aşağıda ilgili yorumları yapılmıştır.  

 

Şekil 1. URAP Dünya-Türkiye-Araştırma Üniversitesi Ortalamaları (2018-22) 
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Şekil 1’de görüldüğü gibi 2018-22 döneminde genel olarak üniversite performanslarında bir yükseliş 

görülmekte ancak yalnızca Türk üniversitelerinin tümünün ortalamasında 2022 yılında bir düşüş 

(muhtemelen pandemi sürecinin etkisiyle) görülmektedir. URAP verilerine göre, 2018 yılında 2500 dünya 

üniversitesi arasına 87 adet Türk üniversitesi girmiş, 2019 yılında 2500 dünya üniversitesi arasına 82 ve 

2020 yılında 3000 dünya üniversitesi arasından 111 Türk üniversite, 2021 yılında 3002 dünya üniversitesi 

arasından 112, 2022 yılında 3000 dünya üniversitesi arasından 118 sıralamaya girmiştir. Şekil 1’de 

görüleceği üzere dünya ortalaması ve dünya ortalamasında sıralamaya giren Türk üniversitelerinin 

performans gelişimi 2022 yılı haricinde dünya ortalamasına benzer bir şekilde gelişmektedir yorumu 

yapılabilir. Türkiye’deki 20 araştırma üniversitesinin ortalama performansı ise 2019 yılı haricinde hep 

dünya ortalamasının üzerinde olduğu görülmektedir. Bu sonuçlara göre dünya sıralamasında bir üst sıralara 

çıkmayı hedef alan Türk üniversitelerinin daha hızlı bir büyüme oranına ihtiyacı olduğu yorumu yapılabilir. 

URAP Türkiye Genel Sıralaması gösterge seti dokuz farklı gösterge içermesine rağmen bazı 

göstergelerin ikili toplamlarının dikkate alınması sonucu bugün üniversiteler; Makale (K1), Toplam Atıf 

(K2), Toplam Bilimsel Doküman (K3), Doktora Mezun Öğrenci Sayısı (K4), Öğretim Üyesi/Öğrenci (K5) 

sayıları olmak toplam beş kriteri puanlamaktadır (URAP, 2023). URAP Dünya sıralaması göstergelerinde 

yer almayan göstergeleri de içeren URAP Türkiye sıralaması; ülkemiz üniversitelerinin beş kategoriden 

elde ettikleri puanları, herhangi bir yüzdelik katkı olmadan doğrudan toplanarak hesaplanmaktadır. 

Yapılan değerlendirmede üniversitelerin akademik performansları 2018-2022 dönemi verilerine göre 

indeksteki beş kriterin puanlarındaki değişim grafiksel olarak Şekil 2’de gösterilmiş ve kriterlerle ilgili ayrı 

ayrı yorumları aşağıda yapılmıştır. 

 

Şekil 2. Araştırma Üniversitelerinin (Dünya Verileri) Kriter Puan Ortalamaları (2018-22) 

Şekil 2’de görüldüğü gibi Türkiye’deki 20 araştırma üniversitesinin kriter puanı ortalamalarından en 

yükseği toplam atıf miktarı kriteri olup en düşüğü ise toplam bilimsel doküman üretme kriteridir. Bu beş 

kriterin tümünde de 2018-2022 dönemi itibariyle yukarı doğru hareketler olmasına rağmen dönem başı ve 

sonundaki seviyelerinde ve sıralamada neredeyse aynı kalınmış, yani herhangi bir değişim olmamıştır 

diyebiliriz. Bu sonuca göre kriter puanlarındaki 2018-22 dönemi gelişmeler ülkenin uluslararası rekabeti 

anlamında hiçte olumlu olmayıp, ülke genelinde üniversitelerin öncelikle toplam bilimsel doküman sayısını 

artırmaları daha sonra da öğretim üyesi/öğrenci sayısı oranını ve üretilen makale sayısını artırmaları doğru 

strateji olacaktır. 

B. Türkiye’deki Araştırma Üniversitelerinin Performanslarının Karşılaştırılması 

Çalışmanın bu kısmında Türkiye’deki 20 araştırma üniversitesinin akademik performans toplam puanları 

Türkiye ortalaması puanları 2015-22 dönemi için karşılaştırılmalı olarak incelenmiş ve yorumları aşağıda 

sunulmuştur. 

18.00

23.00

28.00

33.00

38.00

43.00

48.00

53.00

2018 2019 2020 2021 2022

Makale Toplam Atıf Top.Bil.Dök. Dok.Mezun Öğ.Üye/Öğr
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Şekil 3. Türkiye’deki Araştırma Üniversitelerinin Performans Karşılaştırması (2015-22) 

Şekil 3’de görüldüğü gibi Türkiye’deki 20 araştırma üniversitesinin akademik performans puanları 2015-

22 dönemi boyunca birbirine benzer bir şekilde yatay olarak ilerlemekte, 2021 yılından başlayarak hep 

beraber yukarı doğru bir performans artışı oluştuğu görülmektedir. Bu performans artışının akademik 

performans hesaplarına TUBİTAK projelerinin dahil edilmesiyle ilgili bir artış olduğu ifade edilebilir. 

Burada dikkat çeken farklılıklardan birisi sıralamanın başındaki Hacettepe üniversitesi dönem başı 2015 

yılında 705 puanla ODTÜ’nün ardında ikinci sıradayken 2018 yılında ciddi bir ilerleme kaydederek 805 

puana çıkarak birinci sıraya çıkmış ve bu üstünlüğünü dönem sonu 2022 yılına kadar sürdürmüştür. 

Dönem başı 2015 yılında Türkiye ortalamasını geçen araştırma üniversitesi sayısı 4 üniversite varken 

dönem sonu 2022 yılında bu sayı 7 üniversiteye çıkmıştır. Dönem başında en son sıradaki Fırat üniversitesi 

2016-18 yılında Uludağ üniversitesini, 2019 yılında KTÜ’yü ve 2022 yılında Çukurova üniversitesini 

geride bırakarak 20 sıradan 17.sıraya çıkmıştır.  

Fırat üniversitesinin bir üst basamağa çıkabilmesi için stratejik olarak İzmir YTE, Atatürk ve Erciyes 

üniversitelerini kriter puanlarını da göz önünde bulundurarak takip etmeleri ve buna göre stratejiler 

geliştirmesi gerektiği önerilebilir. 

C. Sıralamada Birbirine Yakın Üniversitelerin Kriter Üstünlüklerinin Karşılaştırması  

Çalışmanın bu kısmında, seçilmiş bazı bölge üniversitelerinin kriterler yönüyle zayıf yada güçlü 

oldukları yönler 2022 yılı verilerine göre karşılaştırmalı olarak incelenmiş ve ilgili yorumları aşağıda 

yapılmıştır. 

 

Şekil 4. Birbirine Yakın Sıradaki Üniversitelerin Kriterlere Göre Karşılaştırılması (2022) 
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Şekil 4’de görüldüğü gibi birbirine yakın sıralardaki beş araştırma üniversitesinin, beş ayrı kriter için 

2022 yılı verilerine göre karşılaştırmaları aşağıda yorumlanmıştır. 

Türkiye’deki 20 araştırma üniversitesi arasından 14.sırada olan Kayseri Erciyes üniversitesi, 2022 

yılında en iyi olduğu doktora kriteri, en zayıf kriteri öğretim üyesi/öğrenci sayısı oranıdır. Seçilen altı 

araştırma üniversitesi içerisinde makale puanı (137) en yüksek olmasına karşın atıf sayısında 3 sırada, 

doktora puanında 2.sırada olup bilimsel doküman sayısında ise 3.sıradadır. 

15. sıradaki Erzurum Atatürk üniversitesi, 2022 yılında en iyi olduğu doktora kriteri, en zayıf kriteri 

öğretim üyesi/öğrenci sayısı oranıdır. Altı üniversite arasında doktora puanında 1.sırada, atıfta 2.sırada, 

öğretim üyesi/öğrenci oranında ve makale sayısında 3.sırada, bilimsel doküman sayısında 6.sıradadır. 

16.sıradaki İzmir YTE, 2022 yılında en iyi olduğu bilimsel doküman kriteri, en zayıf olduğu kriter 

öğretim üyesi/öğrenci oranıdır. Bilimsel doküman sayısı bakımından altı üniversite içerisinden 2.sırada, 

öğretim üyesi/öğrenci sayısı oranında 4.sırada, makale sayısında 5.sırada, atıf sayısında ve doktora 

sayısında 6.sıradadır. 

17.sıradaki Elazığ Fırat Üniversitesi, 2022 yılında en iyi olduğu atıf sayısı kriteri olup, en zayıf olduğu 

kriter öğretim üyesi/öğrenci sayısı oranıdır. Altı üniversite arasında atıf sayısında 1.sırada, bilimsel 

doküman kriterinde 4.sırada, makale sayısında 2.sırada, doktora sayısı ve öğretim üyesi/öğrenci oranında 

5.sıradadır. 

18.sıradaki Karadeniz Teknik Üniversitesinin, 2022 yılında en iyi olduğu bilimsel doküman kriteri olup, 

en zayıf olduğu kriter öğretim üyesi/öğrenci sayısı oranıdır. Altı üniversite arasında bilimsel doküman 

sayısı bakımından 5.sırada, atıf sayısı bakımından 4.sırada, doktora sayısı bakımından 4.sırada, makale 

sayısı 6.sırada, öğretim üyesi/öğrenci oranında 1.sıradadır. 

19.sıradaki Çukurova Üniversitesinin, 2022 yılında en iyi olduğu bilimsel doküman kriteri olup, en zayıf 

olduğu kriter öğretim üyesi/öğrenci sayısı oranıdır. Altı üniversite arasında bilimsel doküman kriterinde 

1.sırada, doktora sayısı kriterinde 3.sırada, atıf sayısında 5.sırada, makale sayısında 4.sırada ve öğretim 

üyesi/öğrenci oranında 5.sıradadır.  

Aşağıda Şekil 5’de seçili 6 araştırma üniversitesinin 2015-21 döneminde toplam puanındaki değişim 

grafik olarak gösterilmiş ve altına açıklamaları yapılmıştır. 

 

Şekil 5. Dönem İtibariyle Kriter Puanlarındaki (Sıralamadaki) Değişim (2015-21) 
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almıştır. İzmir YTE, 2015-19 döneminde hep 3.sıradayken 2019 yılından itibaren performans kaybına 

uğramış ve 2021 yılı itibariyle 6.sıraya düşmüştür. 

Altı araştırma üniversitesinin alt gurubunda bulunan üç üniversite dönem başından itibaren Türkiye 

ortalamasının altında olup, 2021 itibariyle Çukurova 3.sırada, KTÜ 4.sırada, Fırat üniversitesi 5.sırada ve 

İzmir YTE 6.sıradadır. 
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IV. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Dünya genelinde yükseköğretim yapan kişi sayılarının ve bu hizmeti sunan kurum sayılarının artması, 

yükseköğretim kurumlarından kalite beklentilerini de artırmıştır. Bu durum yerel ve küresel boyutlarda 

yükseköğretim kurumlarının rekabet etmelerine, rekabet yarışı da sıralama sistemlerinin geliştirilmesine 

yol açmıştır. Sıralama sistemi, bir üniversitenin performansının bir ölçüsü olarak hizmet eder ve 

üniversitenin en iyi öğrencileri çekmesine yardımcı olur. Üniversiteler, çeşitli sıralama sistemlerindeki 

konumlarını iyileştirmek için rekabet eder ve bu amaca ulaşmak için kaynaklarını kullanmaktadır. 

Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre; Üniversitelerin Küresel Performans Sıralaması ve Kriter 

Üstünlüklerine Göre İncelenmiş; 2018-22 döneminde genel olarak üniversite performanslarında bir 

yükseliş görülmüş ancak yalnızca Türk üniversitelerinin tümünün ortalamasında 2022 yılında bir düşüş 

görülmüştür. URAP verilerine göre, 2018 yılında 2500 dünya üniversitesi arasına 87 adet Türk üniversitesi 

girmiş, 2019 yılında 2500 dünya üniversitesi arasına 82 ve 2020 yılında 3000 dünya üniversitesi arasından 

111 Türk üniversite, 2021 yılında 3002 dünya üniversitesi arasından 112, 2022 yılında 3000 dünya 

üniversitesi arasından 118 sıralamaya girmiştir. Dünya ortalaması ve dünya ortalamasında sıralamaya giren 

Türk üniversitelerinin performans gelişimi 2022 yılı haricinde dünya ortalamasına benzer bir şekilde 

gelişmektedir yorumu yapılabilir. Türkiye’deki 20 araştırma üniversitesinin ortalama performansı ise 2019 

yılı haricinde hep dünya ortalamasının üzerinde olduğu görülmektedir. Bu sonuçlara göre dünya 

sıralamasında bir üst sıralara çıkmayı hedef alan Türk üniversitelerinin daha hızlı bir büyüme oranına 

ihtiyacı olduğu yorumu yapılabilir.  

Türkiye’deki 20 araştırma üniversitesinin kriter puanı ortalamalarından en yükseği toplam atıf miktarı 

kriteri olup en düşüğü ise toplam bilimsel doküman üretme kriteridir. Bu beş kriterin tümünde de 2018-

2022 dönemi itibariyle yukarı doğru hareketler olmasına rağmen dönem başı ve sonundaki seviyelerinde 

ve sıralamada neredeyse aynı kalınmış, yani herhangi bir değişim olmamıştır diyebiliriz. Bu sonuca göre 

kriter puanlarındaki 2018-22 dönemi gelişmeler ülkenin uluslararası rekabeti anlamında hiçte olumlu 

olmayıp, ülke genelinde üniversitelerin öncelikle toplam bilimsel doküman sayısını artırmaları daha sonra 

da öğretim üyesi/öğrenci sayısı oranını ve üretilen makale sayısını artırmaları doğru strateji olacaktır. 

Türkiye’deki Araştırma Üniversitelerinin Performanslarının Karşılaştırılması sonucunda; Türkiye’deki 

20 araştırma üniversitesinin akademik performans puanları 2015-22 dönemi boyunca birbirine benzer bir 

şekilde yatay olarak ilerlediği, 2021 yılından başlayarak hep beraber yukarı doğru bir performans artışı 

oluştuğu belirlenmiştir. Bu performans artışının akademik performans hesaplarına TUBİTAK projelerinin 

dahil edilmesiyle ilgili bir artış olduğu ifade edilebilir. Burada dikkat çeken farklılıklardan birisi 

sıralamanın başındaki Hacettepe üniversitesi dönem başı 2015 yılında 705 puanla ODTÜ’nün ardında ikinci 

sıradayken 2018 yılında ciddi bir ilerleme kaydederek 805 puana çıkarak birinci sıraya çıkması ve bu 

üstünlüğünü dönem sonu 2022 yılına kadar sürdürmesidir. 

Dönem başı 2015 yılında Türkiye ortalamasını geçen araştırma üniversitesi sayısı 4 üniversite varken 

dönem sonu 2022 yılında bu sayı 7 üniversiteye çıkmıştır. Dönem başında en son sıradaki Fırat üniversitesi 

2016-18 yılında Uludağ üniversitesini, 2019 yılında KTÜ’yü ve 2022 yılında Çukurova üniversitesini 

geride bırakarak 20 sıradan 17.sıraya çıkmıştır. Fırat üniversitesinin bir üst basamağa çıkabilmesi için 

stratejik olarak İzmir YTE, Atatürk ve Erciyes üniversitelerini kriter puanlarını da göz önünde bulundurarak 

takip etmeleri ve buna göre stratejiler geliştirmesi gerektiği önerilebilir. 

Sıralamada Birbirine Yakın beş araştırma üniversitesinin, beş ayrı kriter için 2022 yılı verilerine göre 

karşılaştırmaları yapılmış ve yorumlanmıştır. Türkiye’deki 20 araştırma üniversitesi arasından 14.sırada 

olan Kayseri Erciyes üniversitesi, 2022 yılında en iyi olduğu doktora kriteri, en zayıf kriteri öğretim 

üyesi/öğrenci sayısı oranıdır. Seçilen altı araştırma üniversitesi içerisinde makale puanı (137) en yüksek 

olmasına karşın atıf sayısında 3 sırada, doktora puanında 2.sırada olup bilimsel doküman sayısında ise 

3.sıradadır. 

15. sıradaki Erzurum Atatürk üniversitesi, 2022 yılında en iyi olduğu doktora kriteri, en zayıf kriteri 

öğretim üyesi/öğrenci sayısı oranıdır. Altı üniversite arasında doktora puanında 1.sırada, atıfta 2.sırada, 

öğretim üyesi/öğrenci oranında ve makale sayısında 3.sırada, bilimsel doküman sayısında 6.sıradadır. 

16.sıradaki İzmir YTE, 2022 yılında en iyi olduğu bilimsel doküman kriteri, en zayıf olduğu kriter öğretim 

üyesi/öğrenci oranıdır. Bilimsel doküman sayısı bakımından altı üniversite içerisinden 2.sırada, öğretim 

üyesi/öğrenci sayısı oranında 4.sırada, makale sayısında 5.sırada, atıf sayısında ve doktora sayısında 

6.sıradadır. 17.sıradaki Elazığ Fırat Üniversitesi, 2022 yılında en iyi olduğu atıf sayısı kriteri olup, en zayıf 

olduğu kriter öğretim üyesi/öğrenci sayısı oranıdır. Altı üniversite arasında atıf sayısında 1.sırada, bilimsel 

doküman kriterinde 4.sırada, makale sayısında 2.sırada, doktora sayısı ve öğretim üyesi/öğrenci oranında 

5.sıradadır. 

18.sıradaki Karadeniz Teknik Üniversitesinin, 2022 yılında en iyi olduğu bilimsel doküman kriteri olup, 

en zayıf olduğu kriter öğretim üyesi/öğrenci sayısı oranıdır. Altı üniversite arasında bilimsel doküman 
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sayısı bakımından 5.sırada, atıf sayısı bakımından 4.sırada, doktora sayısı bakımından 4.sırada, makale 

sayısı 6.sırada, öğretim üyesi/öğrenci oranında 1.sıradadır. 19.sıradaki Çukurova Üniversitesinin, 2022 

yılında en iyi olduğu bilimsel doküman kriteri olup, en zayıf olduğu kriter öğretim üyesi/öğrenci sayısı 

oranıdır. Altı üniversite arasında bilimsel doküman kriterinde 1.sırada, doktora sayısı kriterinde 3.sırada, 

atıf sayısında 5.sırada, makale sayısında 4.sırada ve öğretim üyesi/öğrenci oranında 5.sıradadır. Atatürk ve 

Erciyes üniversiteleri dönem başında Türkiye ortalamasının üstünde bir performans sergilerken 2019 

yılından itibaren ortalamanın altına düşmüş fakat 2021 yılı itibariyle 6 araştırma üniversitesi arasında 

Atatürk üniversitesi 1.sırada ve Erciyes üniversitesi 2.sırada yer almıştır. İzmir YTE, 2015-19 döneminde 

hep 3.sıradayken 2019 yılından itibaren performans kaybına uğramış ve 2021 yılı itibariyle 6.sıraya 

düşmüştür. Altı araştırma üniversitesinin alt gurubunda bulunan üç üniversite dönem başından itibaren 

Türkiye ortalamasının altında olup, 2021 itibariyle Çukurova 3.sırada, KTÜ 4.sırada, Fırat üniversitesi 

5.sırada ve İzmir YTE 6.sıradadır. 
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