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Oz

Calismada, 2016-2022 yillart arasinda blok zincir ve akilli sehir konulart ile ilgili uluslararast alan
yaziminda yayinlanan ¢alismalarin bibliyometrik ozelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmigtir. Scopus veri
tabant itizerinden “blockchain and smart city” anahtar kelime aramasi yapilmistir. Arama yapilan
tarihte toplam 1143 makaleye ulasilmistir. Arastirma kisitlarinda anahtar kelime bazinda sadece
“blockchain ve smart city” kelimelerinin birlikte gectigi ¢calismalar dikkate alinmis ve 329 ¢alisma ile
analiz gerceklestirilmistir. Bibliyometrik analiz kapsaminda oncelikle yayinlarin dagilimlarina ait genel
bilgiler verilmis, daha sonra birlikte bulunma (co-occurance) ve ortak atif (co-citation) haritalamalart
VOSviewer programi araciligiyla gorsellestivilmistir. Calismanin sonuglart incelendiginde; konuyla
ilgili calismalara olan ilginin yillar gegtikce arttig, en ¢ok makale tiiriinde yayin yapildigi, konuyla
ilgili literatiire en ¢ok yaymm yapilan iilke olarak Hindistanin katkida bulundugu, haritalama
sonuglarina gore ise ilk yillarda bitcoin, ethereum gibi kavramlara éncelik verilirken zamanla bu
kavramlarin yerini nesnelerin interneti (loT), giivenlik (security) ve blok zincir teknolojileri gibi
kavramlarin aldigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Blok zincir, akilli sehir, bibliyometrik analiz, VOSviewer, Scopus veri taban.

A Bibliometric Study in the Axis of Blockchain and Smart City Concepts

Abstract

In the study, it is aimed to determine the bibliometric features of the studies published in the
international literature on blockchain and smart city topics between 2016-2022. A keyword search was
made on the Scopus database for “blockchain and smart city”. A total of 1143 articles were found on
the date of the search. In the research constraints, only the studies in which the words "blockchain and
smart city" were used together were taken into account on the basis of keywords, and analysis was
carried out with 329 studies. Within the scope of bibliometric analysis, firstly, general information about
the distribution of publications was given, then co-occurance and co-citation mappings were visualized
through the VOSviewer program. When the results of the study are examined, The interest in studies on
the subject has increased over the years, the most articles are published, India is the country with the
most publications on the subject, and according to the mapping results, concepts such as bitcoin and
ethereum were given priority in the first years, and these concepts were replaced by the internet of
things over time. It has been seen that concepts such as (loT), security (security) and blockchain
technologies have taken over.
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Extended Abstract

Background:

The blockchain emerged with the article “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System” published
by Nakamoto in 2008. Nakamoto led the establishment of the Bitcoin software in 2009 and continued
to be interested in the Bitcoin system until the middle of 2010(Aydin, 2019:2). Blockchain is a
decentralized database that can be controlled by all users, which stores ever-increasing data in blocks
by chaining them together, and is an increasingly important technology. Although the blockchain has
come to the fore with bitcoin, it also creates change in many areas such as art, sports, food, trade,
logistics and marketing. Technological developments, which are increasing day by day, have also
accelerated the development of smart cities, which is one of these areas. Smart cities actually represent
the new generation of urbanization. (Li vd., 2016:1339). Smart cities are “urban areas that use various
types of electronic data collection sensors to provide information that is used to efficiently manage assets
and resources (My Sector Magazine, 2020).” Today, smart cities, which provide solutions to the
problems brought by rapid urbanization, benefit from technology to the fullest in order to increase the
quality of services provided to people and make their lives easier. Expressed here; free wi-fi, smart
parking spaces, transportation systems, municipal services, etc. are all fields.

Research Purpose:

In the study, it was aimed to determine the bibliometric features of the studies published in the
international literature on blockchain and smart city topics between 2016-2022.

Methodology:

A keyword search was made on the Scopus database for “blockchain and smart city”. A total of 1143
articles were found on the date of the search. In the research constraints, only the studies in which the
words "blockchain and smart city" were used together were taken into account on the basis of keywords,
and analysis was carried out with 329 studies. Within the scope of bibliometric analysis, firstly, general
information about the distribution of publications was given, then co-occurance and co-citation
mappings were visualized through the VOSviewer program.

Findings:

When the results of the study are examined; The interest in studies on the subject has increased over the
years, the most articles are published, India is the country with the most publications on the subject, and
according to the mapping results, concepts such as bitcoin and ethereum were given priority in the first
years, and these concepts were replaced by the internet of things over time. It has been seen that concepts
such as (IoT), security (security) and blockchain technologies have taken over.

Conclusions:

As a result of the research, 329 studies were examined, first of all, general information about the
distribution of publications was given, the most cited studies, the most influential authors were
determined, and keyword, co-occurrence and co-citation analyzes were visualized through the
VOSviewer program. In the results of the research, it has been revealed that the interest in the studies
on the subject has increased over the years, India has made the biggest contribution to the field, the most
number of articles are published, and the subject area of the publications is in computer science. Due to
the nature of the research, as seen in the figure, the most used keywords are blockchain, smart city and
smart cities. In the resulting mapping results, while concepts such as bitcoin and ethereum were given
priority at first, it was seen that these concepts were replaced by concepts such as the internet of things
(IoT), security (security) and blockchain technologies over time.
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1. Giris

Blok zincir, 2008 yilinda Nakamoto’ nin yayinlamis oldugu “Bitcoin: Egler Aras1 Elektronik
Nakit Sistemi” (Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System) makalesi ile ortaya ¢ikmuistir.
Nakamoto, 2009 yilinda Bitcoin yaziliminin kurulmasini saglamig ve 2010 yilinin yarisina
kadar Bitcoin sistemi ile ilgilenmeye devam etmistir. Sonrasinda projeden ayrilarak gizemli bir
sekilde ortadan kaybolmustur (Aydin, 2019:2). Blok zincir, merkezi olmayan, tiim
kullanicilarin kontrol edebildigi, siirekli artan verileri daha sonra birbirine zincirleyerek bloklar
halinde depolayan bir veri tabani ve her gecen giin 6nemi giderek artan bir teknolojidir. Blok
zincir bitcoin ile giindeme gelmis olsa da sanat, spor, gida, ticaret, lojistik, pazarlama gibi
bircok alanda da degisim olusturmaktadir. Her gegen giin artan teknolojik gelismeler bu
alanlardan biri olan akilli sehirlerin gelisimini de hizlandirmistir. Akilli sehirler aslinda yeni
nesil kentlesmeyi temsil etmektedir (Li vd., 2016:1339). Akilli sehirler, “varliklar1 ve
kaynaklar1 verimli bir sekilde yonetmek i¢in kullanilan bilgileri saglamak amaciyla g¢esitli tiirde
elektronik veri toplama sensorleri kullanan kentsel alanlardir (Sektoriim Dergisi, 2020).”
Giiniimlizde hizli kentlesmenin beraberinde getirmis oldugu sikintilara ¢6ziim getiren akilh
sehirler, insanlara verilen hizmetlerin kalitesini artirmak ve hayatlarin1 kolaylastirmak igin
teknolojiden sonuna kadar faydalanmaktadir. Burada ifade edilen; licretsiz wi-fi, akilli park
yerleri, ulagim sistemleri, belediye hizmetleri vb. biitiin alanlardir.

Calismada oncelikle blok zincir ve akilli sehir kavramlarina deginilmis, ardindan
bibliyometrik analiz anlatilmigtir. Daha sonra bibliyometrik (belirli alanlarda ve belirli
donemlerde kisiler ya da kurumlar tarafindan iiretilen yayinlar ve bu yaymlar arasindaki
iligkilerin matematiksel ve istatistiksel olarak analiz edilmesi) ara¢ ve yontemler kullanilarak
“blok zincir ve akilli sehir” konularinin birlikte yer aldig1 ¢alismalarin vosviewer gorsellestirme
programi araciligtyla analizi ger¢eklestirilmistir. Caligmanin kavramsal ¢ercevesi ve elde edilen
bulgulara asagidaki boliimlerde ayrintili bir sekilde yer verilmistir.

2. Kavramsal Cerceve
2.1. Blok Zincir ve Akilh Sehir

Blok zincir teknolojisi bitcoin ile zirveye ¢ikmis gibi goriinse de mensei ¢ok daha eskilere
dayanmaktadir. Blok zincirin alt bilesenlerini konu edinen {i¢ makale bulunmaktadir. Bunlardan
ilki, 1991 yilinda Scott Stornetta ve Stuart Haber’ in yazmis oldugu makaledir. Makalede, dijital
belgelerde geriye doniik olarak degisiklik yapilamamasi i¢in zaman damgasi ¢ozimil
bulunmustur. Ikincisi, 1996 yilinda Ross Anderson’ 1n kaleme aldig1 ¢alismadir. Calismada,
yapilan degisikliklerin silinemeyecegine dair bulgular yer almakta olup, ayni zamanda merkezi
olmayan veri kayit sistemi anlatilmigtir. Son olarak 1998 yilinda Bruce Schneier ve John
Kelsey’nin yazdiklar1 makalede sifreleme yapisindan bahsedilmistir. Bahsi gegen bu
bilesenlerin ilk uygulamasi ise “kripto para” olarak bilinen dijital paralarin ilki olan bitcoin
olmustur. 2008 yilinda Satoshi Nakamoto lakapli kisi veya kisiler tarafindan hazirlanmis olan
makalede bitcoin kullanilmis ve 2009 yilinda ilk bitcoin yazilimi gergeklestirilerek blok zincirin
temeli atilmistir (Say, 2019:8).

Blok zincir merkezi olmayan, halka acik olarak paylasilan ve degismeyen bir veri tutma
sistemidir. Blok zincir sisteminde ayn1 zamanda tiim iglemler kaydedilmekte, kaydedilen bu
islemlerin herkes tarafindan erisilebilir, gonderilebilir ve dogrulanabilir bir sekilde kullanimina
izin verilmektedir (Mingxiao, 2017:2567). Kriptografi sistemi ile iiretilen veri bloklarindan
olusan blok zincirde tigiincii kisilere ihtiyag duyulmaz ve maliyetler azaltilmaktadir (Beck vd.,
2016:2). Blok zincir kavramina iliskin bagka bir tanimda blok zincir dagitilmis ve merkezi
olmayan bir kayit defteri olarak tanimlanmaktadir (Fanning ve Centers, 2016:53). Her gecen
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giin kullanim alan1 artan blok zincir teknolojisi finans, bankacilik, ticaret, online islemler ve
daha bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. Yapilan islemlerde para 6deme asamasinda olusan
bloklar sifrelenmekte ve bu sifreler bir daha degistirilememektedir. Bu sifreli islemler ag
icerisinde herkese dagitilmakta ve kalict hale getirilmektedir (Di Pierro, 2017 aktaran
Cizmecioglu ve Akman, 2021:1-2).

Blok zincir genel, 6zel ve izin verilen blok zincir olmak iizere ii¢ kategoriye
ayrilmaktadir. Genel Blok Zincir; halka acik olan bir blok zinciridir. Halka ac¢ik bir alanda
herkes tarafindan erisilebilirdir. Yapilan islemler degistirilemez veya iptal edilemezler. Ozel
Blok Zincir; blok zincir sahibinin bilgilerini degistirebilmesine izin verir. Genel blok
zincirinden farki kolay degistirme ve diisiik islem maliyetine sahip olmasidir. izin Verilen Blok
Zincir; birgok partiden olusur ve ana diigiimleri katilimcilar tarafindan dnceden belirtilir. Izin
verilen blok zincir tiyeleri diger liyelere fazla giivenmezler.

Bir¢ok alanda kullanilan blok zincir teknolojisinin temsil ettigi énemli alanlardan biri
akilli sehirlerdir. Blok zincirin uygulanmastyla birlikte akilli sehirlerin siirdiiriilebilirligi daha
da gelistirilmistir (Ridic vd., 2022:135-136). Kentsel bir alan, elektronik cihazlar ve sensdrler
catist altinda akilli bir sehre donistiiriilebilmektedir. Akilli sehir, mevcut kaynaklarin en iyi
sekilde kullanilmasini saglarken, sehir sakinlerine daha iyi hizmetler sunmak i¢in sosyal,
fiziksel ve is altyapilarini yonetmek icin bilgi teknolojilerini kullanan bir ortamdir. Glinlimiizde
hizli kentlesme ve niifus artisinin meydana getirdigi sorunlara ¢6ziim olarak sunulan akilli sehir
(smart city)’ de amag, insanlara sunulan hizmetlerin kalitesini ve verimliligini artirmanin yani
sira hayatlarim1 kolaylastirmaktir (Biswas ve Muthukkumarasamy, 2016, 1392; Sen, 2020:1;
Neha vd., 2022:363). Her gecen giin daha ¢ok gelisen blok zinciri de giivenlik, seffaflik ve
ademi merkeziyetcilik gibi Ozellikleriyle akilli sehirlerin hizmetlerini iyilestirmekte ve
gelismesine katki saglamaktadir (Sen, 2020:1).

Akallr sehir kavramu, literatiirde farkli sekillerde tartisilmaktadir. Arastirmaci Komninos
(2018), akilli sehirleri ve c¢evresindeki daha genis bdlgeleri, Ogrenme ve yenilesme
potansiyeline sahip yiiksek ortamlar olarak tanimlayarak, dijital altyapiya sahip toplumlarin ve
kentlerin fiziksel, tekdiize ve sayisal alanlarinda islev gérme becerisini kullanmakta ve “kentler
zorluklarla dogrudan yiizlesmek, yasanilabilirligi ve yasam kalitesini artirmak i¢in akilli hale
gelmelidir” seklinde ifade etmektedir (Komninos, 2018:7; Ridic vd., 2022:135). Calvillo,
Sanchez-Miralles ve Villar (2016) akilli sehri, “kaynaklariin optimum y6netimi ile sakinlerine
yiksek yasam kalitesi saglayan siirdiiriilebilir ve verimli bir kent merkezi” olarak
tanimlamiglardir (Calvillo vd., 2016:273). Aym1 zamanda akilli sehirler, gelismis fiziksel
altyapiy1 siirdiirmenin yani sira, bilgi iletisimi, sosyal altyapinin kullanilabilirligi, kalitesi ve
biitlinliigii ile karakterize edilmektedir (Caragliu, vd., 2011, Aktaran Rejeb vd., 2021). Akilli
bir sehir, kentsel alanlardaki niifus artisinin neden oldugu zorluklari ¢6zmeye ¢aligmaktadir. Bu
alanlar; fiziksel gilivenlik, artik yonetimi ve ulasim sistemleri gibi kamu kuruluslarini birbirine
baglamak i¢in teknolojiyi kullanmaktadir. Cesitli kamu kaynaklarini etkin ve seffaf bir sekilde
yoneterek vatandaslarin birden fazla hizmeti kullanma hakkina izin vermektedir. Nesnelerin
interneti (IoT) teknolojisi, akilli sehirlerin gelisiminde diisiik maliyetle verimli ¢éziimler
sunmaktadir (Ridic vd., 2022:143).

Nesnelerin interneti gibi teknolojilerin yayginlagsmasi akilli sehirler i¢in yenilik¢i
coziimler getirmekte, halk ile yonetim arasinda dogrudan etkilesim saglayabilmektedir.
Bunlarin yani sira bu durumda yogun veri kullanim1 gergeklesmekte ve bir¢ok faydaya ragmen,
dijital sistemlerde yasanan giivenlik ve gizlilik ile ilgili ¢esitli zorluklar ortaya ¢ikmaktadir.
Ciinkii dijital verilerin bulundugu yerler siber tehdit altindadir ve siber giivenlige ihtiyag
artmaktadir. Blok zincir teknolojisini kullanmanin en giizel avantaji da bircok tehdide karsi
dayanikli olmasidir. Ayn1 zamanda gelistirilmis giivenilirlik, daha hizli ve verimli ¢aligma, hata
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tolerans1 gibi baz1 6zellikleri bulunmaktadir. Boylece, blok zincir teknolojisinin akilli sehirdeki
cihazlarla biitiinlestigi bir ortamda giivenli bir sekilde iletisim kurulabilecek ortak bir platform
ortaya ¢ikmis olacaktir (Biswas ve Muthukkumarasamy, 2016:1392-1393).

Biitiin bunlarin disinda akilli sehirlerde blok zincir uygulamalarinin bazi zorluklar
bulunmaktadir. Bu zorluklar; adaptasyon (kullanici deneyimi, sistem hiz1 veya bilgi eksikligi),
teknoloji engelleri (6rnegin, sinirli islem kapasitesi), glivenlik riskleri (veri sizintilart ve sinirlt
sifreleme anahtar1 korumasi), yasal ve diizenleyici zorluklar (yani, belirsiz yasal yargi
bolgeleri), birlikte ¢alisabilirlik riskleri (blockchain standartlarinin eksikligi) ve enerji tiiketimi
zorluklar olarak Ozetlenebilir (Ridic vd., 2022:143; Manushaqa vd., 2019:21). Asagidaki
boliimde “blok zincir ve akilli sehir” anahtar kelimeleriyle taranan kaynaklara iliskin
bibliyometrik analiz bulgular1 yer almaktadir.

2.2. Bibliyometrik Analiz

Teknolojik gelismelerin artmasiyla birlikte daha ¢ok akademik calismaya daha hizli erisilebilir
hale gelinmistir. Bu durum aragtirmacilarin isini kolaylastirirken, ayni zamanda c¢aligsma
yaptiklari alana hakim olmalarini da zorlagtirmistir. Bu durumda bibliyometik analizlerin 6nemi
ortaya ¢ikmustir (Karaoglan ve Bilman, 2021, s.2). ik bibliyometrik ¢alisma 1917 yilinda Cole
ve Eales tarafindan gerceklestirilmistir (Cole ve Eales, 1917). Bu ¢alismanin ardindan
bibliyometri terimi 1922 yilinda Cambridge Universitesinde Wyndham Hulme tarafindan
kullantlmistir. 1969 yilinda ise Pritchard’ in yayimlamis oldugu “Statistical Bibliography or
Bibliyometrics?” adl1 ¢galismada bibliyometrinin 6neminden bahsedilmistir. Pritchard (1969)’ a
gore bibliyometri, bilimsel arastirmalarin literatiir analizlerinde kolaylik olusturacak bir analiz
bi¢cimidir. Bibliyometri, yapilan yayinlarla (kitap, dergi vs.) ilgili istatistiklerin toplanmasi ve
bunlarin yorumlanmasina yonelik kullanilan bir ara¢ olarak ifade edilmektedir. Ayn1 zamanda
bu analiz; ulusal veya uluslararasi yayinlar1 inceleyebilmek, dergi ve kitap kullanimlarin1 tespit
edebilmek, yayinlarin tarihsel siirecini gérmek icin de kullanilmaktadir (Pritchard, 1969: 348).

Pritchard’in 1981 yilinda yapmis oldugu calismada ise bibliyometrik analizin, yayin
sayilari, yillari, atif ¢aligsmalari, makalelerde yayinlanan unsurlarin incelenmesi gibi amaglar
i¢cin kullanildigi ifade edilmistir (Pritchard, 1981 Aktaran Broadus, 1987:374). Potter (1981) ise
bibliyometriyi, tim yazili iletisim bi¢imlerinin ve yazarlarinin yayin kaliplarinin incelenmesi
ve Olglilmesi olarak tanimlamistir (Potter, 1981:5). Machlup ve Mansfield (1983)° e gore
bibliyometri, literatiir arastirmalarinin  dagilimi ve genislemesiyle ilgili istatistiksel
arastirmalarin analizi olarak goriilmiistiir (Machlup ve Mansfield, 1983 Aktaran Broadus,
1987:374). Biitiin bunlarin disinda Tiirkiye’ de bibliyometri lizerine yapilan ilk ¢calisma 1970
yilinda “Growth in Turkish Positive Basic Sciences” bashgiyla Ozindnii tarafindan
yayimlanmigtir (Hotamigh ve Erem, 2014:3).

Bibliyometri yapilan bilimsel yayinlarin bibliyografik bilesenleri sonucunda elde edilen
bilgilerin istatistikler yardimiyla incelenmesidir. Bibliyometrik analizler belirli yillarda
yayinlanan ¢alisma sayilarinin belirlenmesi ya da ¢alismalarin kendisinden sonra kullanilacak
aragtirmalara nasil etki ettiini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmaktadir (Zan, 2019:502).
Kisaca bibliyometrik analiz, akademik yayinlarin anahtar kelimeleri, bu yayinlarin hangi
tilkede tretildikleri, yazarlari, yazarlarin ¢alistigt kurumlar, yayin yillar1 ve atif sayilari gibi
veriler kullanilarak matematiksel ve istatistiksel yontemlere dayandirilmasidir (Pritchard,
1969:348; Tabak vd, 2016:119; Depren, Kartal ve Kilig Depren, 2018:5). Bibliyometrik
haritalama ise, literatiiriin bibliyometrik verilerine dayanilarak olusturulan gorsel bir temsilidir.
Bu yontemde bir dizi nesne ve nesneler arasindaki iligkiler gorsellestirilmektedir (Van Eck,
2011:10). Bibliyometrik harita gorsellestirmelerinin  yapilabilmesi i¢in  CiteSpace,
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CitNetExplorer, SciMat, Rapidminer, HistCite, Ucinet, Gephi ve Pajek gibi pek ¢ok program
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada, analizlerin gorsellestirilmesinde digerlerine gére daha sik
tercih edilen VOSviewer programi kullanilmistir.

3. Yontem

Calismada veriler Scopus veri tabanindan elde edilmistir. Verilerin elde edilmesinde 2016-2022
zaman aralig1 se¢ilmistir. “Blockchain and Smart City” anahtar kelimeleri kullanilarak yapilan
taramada 329 c¢alismaya ulasilmistir. Analiz yapilirken bilimsel haritalama yontemi kullanilmais,
ayni zamanda Vosviewer programi ile ag ve yogunluk haritalar1 olusturulmustur. Bibliyometrik
analiz kapsaminda yayinlarin dagilimlarina ait genel bilgiler verilmis, ardindan birlikte
bulunma (co-occurance) ve ortak atif (co-citation) haritalamalari VOSviewer programi
aracilifiyla gorsellestirilmistir. Bibliyometrik analiz, literatiirde yer alan c¢aligmalarin
otomasyon ve programlama diline dayali olarak tarafsiz bir sekilde yapilmasini saglayan
istatistiksel bir analiz yontemidir (Guler vd., 2016: 830).

VOSviewer ise, aglarin gorsellestirilmesi i¢in tasarlanmis bilimsel haritalama
programidir. Temel olarak bibliyometrik aglar arasindaki yararli iligkileri 6grenmek igin
gelistirilmistir. VOSviewer, yayinlarin, yazarlarin ve dergilerin ag haritalarini, ayrica aglardaki
yaynlarin, yazarlarin ve dergilerin kelime haritalarini olusturabilir. Iyi yakinlastirma 6zelligi
nedeniyle biiyiik ag haritalar1 i¢in de uygundur (Ak, 2017:49). Yapilan calisma sonucunda
bulgulara iliskin hem sozel hem de gorsel analiz sonuglar1 asagidaki boliimde ayrintili bir
sekilde yer almaktadir.

4. Bulgular
4.1. Akademik Cahsmalarin Zamana Bagh Degisimi

2016-2021 yillar1 arasinda “blokzincir ve akilli sehir” anahtar kelimelerine iligkin tarama
sonucunda Scopus veri tabaninda toplamda 329 c¢alismaya ulagilmistir. Sekil 1 ve sekil 2
caligmalarin zamana bagli olarak yayimlanma sikligin1 gostermektedir. 2016-2017 yillarinda
bu alani konu alan ¢alisma sayilarinin diisiik oldugu gézlemlenen ilk bulgulardan biri olmustur.
Bu yillarda 2 ¢alisma yayimlanmis, bu deger de ¢alismanin tam 6rneklemi olan 2016-2022
doneminde yayimlanan calismalarin (329 c¢alisma) sadece %0,6’sin1 temsil etmektedir
(2/329=%0,06). Belirtilen konular iizerine yapilan arastirmalarin yillar i¢inde yayin sayilari
onemli Ol¢lide artig gostermistir. En az yaymin 1 ¢alisma ile 2016 yilinda, en ¢ok yayinin ise
112 calisma ile 2021 yilinda yapildig1 goriilmektedir. Bu konulara iliskin 2022 yilinda ilk alt1
ay yaymlanan ve yayinlanmasi planlanan 34 adet ¢alisma oldugu belirlenmistir. Dolayistyla
blok zincir ve akilli sehir konularinda gelecek yillarda da artan oranda calisma yapilacagi
sOylenebilir.
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Sekil 1. Blok Zincir ve Akilli Sehir ile Tlgili Caligmalarin Zamana Bagli Olarak Degisimi
Sekil 2°de sunulan pasta diyagram yardimiyla blok zincir ve akilli sehir iizerine yazilan

caligmalarin yillara gore yayimlanma sayisinin 2016-2022 doneminde yayimlanan toplam 329
calisma icindeki paymin daha kolay goriilmesi saglanmistir.

2016 w2017 w2018 w2019 w2020 w2021

Sekil 2. Blok Zincir ve Akilli Sehir ile Tlgili Calismalarin Pasta Grafigi

4.2. Yaynlarin Ulkelere Gore Dagilimi

Elde edilen verilere gore Sekil 3 literatiire katki yapan ilk 10 iilkeyi1 gostermektedir. Hindistan
57, Amerika 55 ve Cin 47 adet yayin ile ilk {ige girmeyi basaran iilkeler arasinda yer almaktadir.
Boylece ortaya cikan sonuglar neticesinde alana en biiyiik katkiyr Hindistan’in yaptigi
sdylenebilir. Ulkemizde ise bu konulara iliskin 4 adet yayin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3. Yaymlarm Ulkelere Gére Dagilimi

4.3. Yaymlarin Yazarlara Gore Dagilimi

flgili alanda ve belirlenen yillar arasinda literatiire katki saglayan yazarlar Sekil 4’ te
gosterilmistir. Bu kapsamda ilk sirada 7 adet ¢alisma ile Park, JH yer almis, ardindan 6 ¢alisma
ile Uzun, F. ve Merlin, G. takip etmistir.

8

7

Park, JH. Uzun, F. Merlin, G. Cu, KKR Kumar, N. Puliafito, Sharma, Aujla, GS. Tapas, N. Alam, T.
A. PKK.

Sekil 4. Yayinlarin Yazarlara Gore Dagilim1

4.4. Yaymlarin Tiirlerine Gore Dagilim

Asagida yer alan sekilde blok zincir ve akilli sehir arastirmalarina iligskin yayn tiirii dagilimlari
gosterilmistir. Dokiiman tiirleri en cok %43 (141 adet) ile article, %40 (133 adet) ile conference
paper ve %9 (29 adet) ile book chapter olarak ilk {i¢ sira arasinda yer almaktadir.
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Sekil 5. Yayinlarin Tiirlerine Gore Dagilimi

4.5. Yaymlarin Konu Alanlarina Gore Dagilimi

Blok zincir ve akilli sehir ile ilgili ¢calisma yapilan konu alanlar1 asagida sekil 6’ da yer
almaktadir. En ¢ok calisilan alan 266 adet (%37) calisma ile bilgisayar bilimi, 152 adet (%21)
calisma ile miihendislik, 73 adet (%10) calisma ile sosyal bilimler alaninda dagilirken, en az
calisilan alan ise 1 adet c¢alisma ile multidisipliner alanlar olarak ortaya ¢ikmis ve siralama
asagida detayli bir sekilde gosterilmistir.

= Bilgisayar

= Miihendislik

\“ = Sosyal Bilimler

Il

\ = Decision Sciences
‘ = Matematik

= Enerji

= Fizik ve Astronomi

' = [sletme, Yonetim ve Muhasebe
= Cevre Bilimi
= Materials Science

= Biyokimya, Genetik ve Molekiiler
Biyoloji
= [lag

Sekil 6. Yaylarin Konu Alanlarina Gére Dagilimi

4.6. Yayinlarin Kurumlara Gore Dagilimi

Elde edilen verilere gore ilgili konuda literatiire an fazla katki saglayan ilk 10 kurum sekil 7°
de gosterilmistir. 8 ¢alisma ile Seoul National University of Science and Technology SNUST
ve UNSW Sydney, 7 calisma ile University of Technology Sydney ilk {i¢ siray1 olusturmaktadir.
Asagidaki sekilde de goriildiigii gibi her iki kurumun da 8 caligsma ile alana en biiytlik katkiy1
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sagladig1 soylenebilir. Diger kurumlarinda asagi yukar1 ayni derecede katki sagladigi sekilde
birbirine ¢ok yakin ¢ikan sonuglarda da goriilmektedir.
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Sekil 7. Yayinlarin Kurumlara Gére Dagilimi

4.7. Anahtar Kelime Ag Analizi

2016-2022 yillar1 arasinda yayinlanan ¢aligmalarda kullanilan anahtar kelimelerin birlikte
kullanim haritas1 Sekil 8’ de gosterilmistir. Calisma kapsaminda ele alinan 329 calisma i¢in
yazarlar tarafindan olusturulan en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler {izerinden yapilan birlikte
bulunma (co-occurance) analizi gorseli bulunmaktadir. Birlikte bulunma aginda, anahtar
kelimeler arasindaki mesafeler birbirleri ile olan iliskilerini yansitmaktadir. iki anahtar kelime
arasindaki mesafe ne kadar kisa ise o kadar giiclii, tam tersi ne kadar uzak olursa da o kadar
zayif iligkileri oldugunu gostermektedir (Van Nunen vd., 2018:2). Calismanin analizi yapilirken
bir anahtar kelimenin en az 5 kere kullanilmasi se¢ilmis, toplamda 778 anahtar kelime
bulunmus, fakat 40 tanesi bu sinir1 gecmis ve analiz bu ¢ercevede yapilmistir. Aragtirmanin
dogasi geregi sekilde de goriildiigii lizere en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler blockchain, smart
city ve smart cities olarak karsimiza ¢ikmistir. Kiimelerdeki anahtar kelimeler ve bu anahtar
kelimeleri besleyen diger anahtar kelimelerin 5 kiimede (kirmizi, mavi, yesil, turuncu ve mor
renkli kiimelerdir) gruplandigi goriilmektedir. Bu gruplar1 detayli olarak agiklarsak; kirmizi
renkli ilk kiimenin blockchain, bitcoin, consensus, decantralization, ethereum, hyperledger
fabric, internet of things, sharing economy ve smart contract kavramlarindan olustugu; yesil
renkli ikinci kiimenin artificial intelligence, big data, cloud computing, distributed ledger, edge
computing, fog computing, 10t, smart healthcare ve sustainability kelimeleri ile desteklendigi;
mavi renkli iigiincli boliimiin authentication, blockchains, cryptography, distributed ledger
technology, healthcare, internet of things, smart cities, smart contracts ve supply chain etrafinda
yogunlastig1; sar1 renkli dordiincii kiimenin 5G, blockchain technology, cybersecurity, energy
trading, machine learning, smart city ve smart home kavramlarindan olustugu ve son olarak
mor renkli besinci kiimenin Access control, deep learning, privacy, security ve security and
privacy kelimeleri ile desteklendigi dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 8. Anahtar Kelime Ag Haritasi

Yazarlar tarafindan olusturulan en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler {izerinde yapilan
birlikte bulunma (co-occurance) analizinin yogunluk haritasi sekil 9 ‘da gosterilmistir. Sekilden
de anlagilacagi lizere kirmizi renkler yogunlugu ve bu yogunlukta da blockchain, smart city ve
smart cities anahtar kelimelerini gosterdigi goriilmektedir.

g{’b VOSviewer

Sekil 9. Anahtar Kelime Yogunluk Haritasi

Asagidaki sekilde arastirma kapsaminda bulunan anahtar kelime is birligine yer
verilmistir. Ele alinan sekilde, 323 kullanim ile “blockchain” kelimesi toplamda 695 baglanti
giicii ile ilk sirada yer alan ve en ¢ok kullanilan anahtar kelime olmustur. ikinci sirada 292
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kullanim ile “smart city” toplam 401 baglant1 giiciine sahiptir. “Internet of things” ise 138
kullanim ile toplam 173 baglant1 giiciine sahip olarak ii¢iincii sirada yer almistir. Asagidaki alt
sag kosede gosterilen renkler gegmisten bugiline hangi anahtar kelimelerde yogunlasildigin
ifade etmektedir. Ornegin 2018-2020 yillar1 arasinda yapilan arastirmalarda yesil renk “bitcoin”
ve “sharing economy” anahtar kelimeleri tizerinde yogunlasildigini, 2020-2022 yillar1 arasinda
yapilan arastirmalarda sari-turuncu renklerinde goriilen “blockchain”, “smart city”, “smart
cities, “artificial intelligence”, “big data”, “sustainability” ve sonlara dogru “blockchain
technology” gibi bir¢cok anahtar kelime tizerinde yogunlagildigini ifade etmektedir.

blockghains
supply chain cryptography

healthcare
smart contracts

sustainability
authentication
smart heme

bigdata 15,4 computing |
smart cities access contro
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Sekil 10. Anahtar Kelime Is Birligi

Anahtar kelimeler, ¢aligmalarin igeriklerinde yer alan sdzciik ya da sdzciik gruplarindan
olusan, yayinlara ait igeriklerin 6zetini ve daha goriinlir olmasini saglayan, ayrica yayinlanan
alanlarla ilgili deginilen konu ve kavramlara karsilik gelen bilgileri igermektedir (Kocabas ve
Alkan, 2020, s.3722). “Blockchain ve smart city” alaninda incelenen 329 calismanin anahtar
kelimelerine gore (Sekil 11); “Blockchain™ 323 tekrar sayisi ile en ¢ok kullanilan kelime iken,
ardindan sirasiyla “smart city (292), Internet of Things (138), smart cities (126), ve Block-chain
ile Security (48)” kelimelerinin yiiksek siklikta kullanildig1 géze carpmaktadir.

Tablo 1. Anahtar Kelime Kullanim Siklig1

Kelime Tekrar Sayisi
Blockchain 323
Smart City 292
Internet of Things 138
Smart Cities 126
Block-chain 48
Security 48
IoT 47
Internet of Things (IoT) 38
Network Security 38
Smart Contract 30
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Sekil 11. Blok Zincir ve Akillt Sehir Arastirma Alanindaki Anahtar Kelimelerin Kelime
Bulutu ve Tekrar Sayis1 (Kelime bulutu wordart.com adresinden yazarlar tarafindan
olusturulmustur)

Atif verileri dokiimanlar, kaynaklar, yazarlar, kurumlar ve tilkeler olmak iizere bes analiz
birimi olarak gorsellestirilmektedir. Calisma kapsaminda ortaya ¢ikan sonuclar her biri i¢in ayr1
ayr1 ortaya konmustur.

4.8. Dokiimanlarin Haritalamasi

Asagidaki gorsel blockchain ve smart city konusundaki dokiimanlarin ag haritasin
gostermektedir. Harita {izerinde yer alan dokiimanlar minimum atif sayis1 “0” se¢ilmis ve 329
dokiiman igerisinden en yiiksek baglantiya sahip 139 dokiimanin her biri i¢in atif baglantilarinin
say1s1 hesaplanmistir. Haritada da goriildiigii tizere sonuglanan dokiimanlar arasinda karmagik
ve yogun bir iliski oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu dokiimanlar arasinda birden fazla kiimelenme
olusmus ve her biri farkli renklerde gosterilmistir. Asagida gosterilen dokiimanlar i¢erisinde en
cok baglanti sayisina sahip olanlar; Xie (2019), Dagher (2018), Dwivedi (2019), Sun (2016)
seklinde siralandig1 goriilmektedir.
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Sekil 12. Dokiimanlarin Haritalamasi (VOSviewer)
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4.9. Kaynaklarin Haritalamasi

Konuyla ilgili ele alinan ¢alismalarin yayinlandig1 kaynaklar arasinda bulunan iliski giicline
gore ag haritast sekil 13¢ de gosterilmektedir. Bir kaynakta yayinlanan min dokiiman sayis1 “3”
ve bir kaynagin min aldig1 atif sayist “0” segilerek toplamda 200 kaynagin 21 tanesinin esik
degerleri karsiladig1 goriilmiistiir. Bu 21 kaynagin her birinin diger kaynaklarla atiflarinin
toplam baglant1 giicli hesaplanmig ve ag haritas1 olusturulmustur. Baglant1 giicii en yiiksek
kaynaklar; Future Generation Computer Systems, IEEE Access, Sustainability (Switzerland),
Smart Cities ve Computer Communications olarak siralanmaktadir. Asagida da goriildiigii gibi
kaynaklar arasinda karmasik ya da yogun bir iliski goriilmemis seklinde yorumlamak
mimkiindiir.

internet of things (netherland

electronics @witzerland)

sensors (switzerland)
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journal of netwapk and compute

. ¢ procedia conputer science
wireless personalcommunicatio
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Sekil 13. Kaynaklarin Haritalamasi

4.10. Yazarlarin Haritalamasi

Sekilde konuyla alakali yayin yapan yazarlar arasindaki baglantilarin giicii gosterilmistir. Bir
yazara ait minimum dokiiman sayis1 “3” ve bir yazarin dokiimanina minimum atif sayis1 “0”
secilmig ve harita olusturulmustur. 1019 yazarin 20 tanesinin bu esik degeri karsiladigi
goriilmiistiir. 20 yazarin her biri i¢in diger yazarlar ile olan atif baglantilarinin toplam giicii
hesaplanmis ve ag haritasi olugturulmustur. Yazarlar arasinda mavi, sari, yesil ve kirmizi olmak
tizere 4 farkli renkte kiimelenmenin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Toplam baglant1 giiciiniin
yiiksekligine gore Park j. h., Sharma p. k., Kumar n., Aujla g. s. ve Choo k.k.r. yazarlarin 6nde
geldigi goriilmistiir.
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Sekil 14. Yazarlarin Haritalamasi

4.11. Universitelerin (Organizations) Haritalamasi

Blockchain ve smart city konusunda yayin yaparak dnde gelen kurumlarin ag haritasi sekil 15°
de gosterilmistir. Bir kuruma ait minimum dokiiman sayis1 “2” ve minumum aldig1 atif sayisi
“0” olarak secilmis ve 804 kurumdan sadece 7 tanesi bu esik degeri ge¢mistir. Olusturulan
harita lizerinde konu hakkinda en ¢ok ¢alisma yapan kurumlar University of Messina, Italy ve
Indian Institute of Information Technology Allahabad, India gibi kurumlar ilk siralarda yer
almustir.

park smagk srl, italy
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Sekil 15. Universitelerin (Organizations) Haritalamas1

4.12. Ulkelerin Haritalamasi

Asagida gosterilen ag haritas1 Blockchain ve smart city konularinda ¢alisma yapan iilkelere
aittir. Bir lilkenin minimum dokiiman sayis1 “4” ve min alintilanma sayis1 “0” secilerek, 86
tilkenin 30 tanesinin esik degeri gectigi gorlilmiistiir. 30 tilkenin her biri i¢in diger iilkelerle
olan atif baglantilarimin toplam giicii hesaplanmis ve sonuglar1 yukaridaki haritada
gosterilmistir. Harita incelendiginde iilkelerin birbiri ile yakin iliskiler i¢cinde oldugu ve farkli
renklerde birden fazla kiimelenme oldugu goriilmiistiir. Ulkelere gore atif sayilari

96



Girisimcilik Inovasyon ve Pazarlama Journal of Research in Entrepreneurship
Aragtirmalar1 Dergisi Innovation and Marketing
Yil: 2022, 6(12): 82-101 Year: 2022, 6(12): 82-101

incelendiginde 7 farkli renkte kiimelenme oldugu ve en giiglii baglantiya sahip tilkenin ise sar1
renkte yer alan Hindistan oldugu gériilmiistiir. Hindistan’dan sonra ingiltere, ABD, Cin, Giiney
Kore ve Kanada gibi iilkeler dikkat cekmektedir.
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Sekil 16. Ulkelerin Haritalamasi

4.13. Ortak Atif Analizi

Asagidaki gorselde yazar ortak atif aginin gorsel bir ag analizi gosterilmistir. Yapilan analiz
sonuclarinda 17.946 yazarin 220’ si esik degeri karsilamakta, yesil, sar1, kirmizi, mavi ve mor
olmak iizere 5 kiimeden olusmaktadir. Yuvarlaklar arasinda yer alan ¢izgiler her iki yonde bir
atif varligini ifade etmektedir. Ortaya ¢ikan sonuclar neticesinde en ¢ok alint1 yapilan yazarlar
sirastyla; Kumar, N., Zhang, Y., Park J. H. seklinde devam etmektedir.
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Sekil 17. Yazar ortak atif analizine gore en ¢ok atif yapilan yazarlarin haritasi
(Bir yazar i¢in en az atif say1s1 20'dir)

Yukarida bahsi gecen seklin genel olarak bilinmesi gereken 6zellikleri; diigiimlerin
boyutlari, es atif sayisini ifade etmekte, diiglimler arasinda yer alan cizgiler her iki yonde bir
atif varligina karsilik gelmekte ve diiglimler arasindaki mesafe caligmalarin diger ¢alismalar
tarafindan birlikte aktarilma egilimini ifade etmektedir. Daha biiyiik diigiimler ise daha fazla
alint1 ve daha fazla etkiye sahip arastirmacilar1 gostermektedir (Yal¢in ve Kosar, 2021:1206).

5. Sonug¢

Dijitallesen ve her gecen giin gelisen teknolojiler arasinda yerini alan blok zinciri, merkezi bir
kayit sistemi olmayan, liclincli kisilerin karismasina izin vermeyen, seffaf, degismez ve
kirilmas1 ¢ok zor giivenlik zincirine sahip bir veri tabanidir. Bu durumlar akilli sehirlere
uygulanan blok zincirinin giin gegtikge daha ¢ok artmasini saglamis ve kurtarici bir sistem
olmustur. Blok zincir, 2008 yilinda kim oldugu bilinmeyen Nakamoto adli kisi veya kisiler
tarafindan Bitcoin ile ortaya ¢ikmis, zamanla gelismis ve bir¢cok alanda da kullanilmaya
baslamistir. Akilli sehirlerde kullanilan blok zincir, ¢esitli giivenlik ve gizlilik sorunlarina
¢Ozliim amacli kullanilmaktadir.

Bu ¢aligmada, 2016-2022 yillar1 arasinda Scopus veri tabanindan elde edilen yaymlarin
“blockchain and smart city” konularina iligskin bibliyometrik ara¢ ve yontemlere dayali olarak
arastirma egilimlerinin zaman i¢indeki degisimi arastirilmistir. Yapilan arastirma sonucunda
329 caligma incelenmis, oncelikle yayinlarin dagilimlarina ait genel bilgiler verilmis ve en ¢ok
atif yapilan ¢aligmalar, en etkili yazarlar belirlenmis, anahtar kelime, birlikte bulunma ve ortak
atif analizleri VOSviewer programi araciligi ile gorsellestirilmistir.

Arastirma sonuglarinda konuyla ilgili calismalara olan ilginin yillar gectik¢e arttig1, alana
en biiyiik katkiyr Hindistan’1n yaptigi, en ¢ok makale tliriinde yayin yapildigi, yayimlarin konu
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alaniin en yiiksek bilgisayar biliminde oldugu ortaya ¢ikmistir. Aragtirmanin dogas1 geregi
sekilde de goriildiigii iizere en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler blockchain, smart city ve smart
cities olarak karsimiza ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan haritalama sonuglarinda ise ilk baglarda bitcoin,
ethereum gibi kavramlara Oncelik gosterilitken zamanla bu kavramlarin yerini nesnelerin
interneti (IoT), gilivenlik (security) ve blok zincir teknolojileri gibi kavramlarin aldigi
gOriilmiistiir.

Konunun genel ¢ergevesini gosteren bibliyometrik analizlerin yapildigi bu ¢alismanin
sinirlamasi en ¢ok kullanilan veri tabanlarindan biri olan Scopus veri tabanindaki veriler gézden
gecirilmistir. Yapilacak baska c¢aligsmalarda diger veri tabanlarindan biri tercih edilebilir.
Yapilan haritalama ¢esitlerinden birlikte bulunma (Co-Occurance) ve ortak atif (Co-Citation)
tizerinden gorsellestirme yapilmis, ortak yazarlik (Co-Authoring), bibliyografik eslesme gibi
farkl1 gorsellestirmeler ilizerinden de yapilabilir. Haritalama programi olarak VOSviewer
kullanilmistir. Diger gorsellestirme programlart ile farkli sonuclar elde edilebilir. Bagka bir
sinirlama ise biitiin alanlar ele alinarak analiz gerceklestirilmistir, daha 6zele inilerek de
gergeklesmesi miimkiindiir.
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