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Özet – Endüstriyel ağların (Endüstriyel Kontrol Sistemleri/ICS, Denetleyici Kontrol ve Veri 

Toplama/SCADA, Endüstriyel Nesnelerin İnterneti/IIoT) dijitalleşme ile birlikte artan Endüstri 4.0/5.0 

dönüşümü, sistemlerin entegrasyon hızını artırmakla kalmamakta, aynı zamanda bu kritik sistemlerin 

operasyonel verimliliğini de artırırken, siber saldırılara karşı hassasiyetlerini önemli ölçüde etkilemektedir. 

Bu durum, akademik alanda gelişmiş tespit mekanizmalarına dair çalışmaların hızla artmasına imkan 

tanımıştır. Bu çalışma, 2021-2026 yılları arasında endüstriyel ağ siber güvenliği konusuyla ilgili olarak 

yayımlanan bilimsel çalışmaların; uygulanan metodolojiler, kullanılan karşılaştırma veri kümeleri, tespit 

performansları ve karşılaşılan teknik sınırlamalar açısından detaylı, karşılaştırmalı ve bibliyometrik bir 

analiz yoluyla incelenmesini amaçlamaktadır. Literatür taraması sonucunda yapılan inceleme, akademik 

çalışmaların yedi temel yöntem grubuna göre sınıflandırılmasıyla tamamlanmıştır. Araştırmada elde edilen 

bulgular, 2021-2023 döneminde çalışmaların çoğunun tekil ve hibrit derin öğrenme modellerini kullanarak 

anomali tespitinin doğruluğunu artırmaya yönelik olduğunu göstermektedir.2023-2024 dönemine 

gelindiğinde ise veri gizliliğini ön plana çıkaran federe öğrenme (FL) yaklaşımı ve kararların şeffaflığını 

sağlayarak açıklama yapabilen açıklanabilir yapay zeka (XAI) yöntemlerinin öne çıktığını 

gözlemlemektedir.2024-2026 dönemi ise özellikle grafik sinir ağları (GNN) ve çoklu yöntemi içeren 

entegre güvenlik mimarilerinin kullanımının önemli ölçüde arttığını ortaya koymaktadır. İncelemede, 

kıyaslama veri kümelerinde belirtilen %97-%99,9 arası yüksek doğruluk oranlarının, gerçek zamanlı ve 

dinamik endüstriyel ortamlara doğrudan uygulanabilirliğinin eleştirel bir bakış açısıyla tartışıldığı 

görülmüştür. Bu çalışma, mevcut akademik literatürdeki yöntem eksikliklerini ve uygulamada karşılaşılan 

engelleri belirlerken, dayanıklı ve ölçeklenebilir yeni nesil endüstriyel siber güvenlik sistemlerinin tasarımı 

için kapsamlı bir yol haritası sunmaktadır. 
  

Anahtar Kelimeler – Endüstriyel Siber Güvenlik, ICS/SCADA, Derin Öğrenme, Anomali Tespiti, Federe Öğrenme, 

Açıklanabilir Yapay Zeka (XAI).

I. GİRİŞ 

Endüstriyel kontrol sistemleri (Industrial Control Systems – ICS) ve bunların içinde yer alan Denetleyici 

Kontrol ve Veri Toplama (SCADA) sistemleri, enerji üretimi, su işleme, imalat ve ulaştırma gibi kritik 

altyapıların yönetilmesinde önemli bir yere sahiptir. Geleneksel olarak fiziksel olarak yalıtılmış sistemler, 

Endüstri 4.0 ve Endüstriyel Nesnelerin İnterneti (IIoT) geçişleriyle birlikte kurumsal ağlara ve internete 

https://as-proceeding.com/index.php/ijanser
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bağlanmaya başlamıştır.Bu durum, operasyonel verimliliği arttırmakla birlikte saldırı yüzeyini önemli 

ölçüde büyütmüştür [1], [8]. Stuxnet, Ukrayna elektrik şebekesine yönelik saldırılar, Suudi Aramco olayı 

ve 2021 yılında Colonial Pipeline'a yönlendirilen fidye yazılımı saldırısı, bu tür tehditlerin somut ve yıkıcı 

sonuçlarını gösteren önemli örneklerdir [1].Geleneksel imza tabanlı ve kural tabanlı saldırı tespit sistemleri 

(IDS), sadece önceden tanımlanmış saldırı türlerini tespit edebilmektedir; ancak sıfırıncı gün (zero-day) 

saldırıları ve gelişmiş kalıcı tehditler (APT) karşısında yeterli bir performans gösterememektedir [8], [21]. 

Bu sınırlılık, araştırmacıları yapay zeka ve derin öğrenme temelli anomali tespiti yöntemlerine 

yönlendirmiştir; 2021–2023 döneminde CNN, LSTM, GRU ve Autoencoder gibi yapılar ile bu yapıların 

hibrit kombinasyonları, bu alandaki en yaygın araştırma eğilimlerini oluşturmaktadır [1], [3], [4]. Ancak 

alan, 2023 yılından itibaren sadece tek boyutlu bir "doğruluk yarışı"na katılarak, veri gizliliği (federe 

öğrenme), model şeffaflığı (açıklanabilir yapay zeka), mimari dayanıklılık (sıfır güven, blokzincir) ve 

öngörücü izleme (dijital ikiz) gibi çok boyutlu araştırma konularına doğru genişlemeye başlamıştır [13], 

[24], [32], [36].Bu çeşitlilik, alana dair daha kapsamlı ve bütüncül bir bakış açısı elde etmeyi 

zorlaştırmaktadır. Mevcut çalışmaların büyük bölümü, tek bir yöntem ailesine (örneğin yalnızca derin 

öğrenme [6] veya yalnızca federe öğrenme) odaklanmaktadır; endüstriyel ağ güvenliği alanında yöntem 

ailelerini birlikte inceleyen ve bibliyometrik bir perspektiften zamanla ilerleme eğilimlerini ortaya koyan 

çalışmalar ise oldukça sınırlıdır. Bu çalışmanın temel amacı, 2021-2026 dönemi arasında endüstriyel 

ağlarda siber güvenlik alanında yapılan araştırmaları, sistematik bir şekilde incelenmek, kullanılan 

metodolojileri ve veri kümelerini karşılaştırmak, elde edilen bulguları yorumlamak ve bu alandaki zaman 

içindeki eğilimleri belirlemektir. 

Bu çalışmanın katkıları şu şekildedir: (i) 2021-2026 dönemi literatürü, yedi farklı yöntem ailesine göre 

sistematik olarak sınıflandırılmıştır; (ii) kullanılan yöntemler, veri kümeleri ve doğrulama metrikleri 

karşılaştırmalı bir şekilde tablolar halinde sunulmuştur; (iii) yöntemsel eğilimler, yıllara göre bibliyometrik 

bir yaklaşımla analiz edilmiştir; (iv) yaygın olarak kullanılan veri kümelerindeki performans seviyelerinin 

yeterliliği eleştirel bir şekilde ele alınmıştır. Çalışmanın yapısı şu şekilde planlanmıştır: İkinci bölümde 

ilgili literatür özetlenmektedir, üçüncü bölümde metodoloji açıklanmaktadır, dördüncü bölümde ise 

karşılaştırmalı bulgular sunulmakta ve tartışılmaktadır, beşinci bölümde sonuçlar ve gelecek araştırmaların 

yönleri ele alınmaktadır. 

 

II. LİTERATÜR TARAMASI 

Erken dönem çalışmaları, ICS/SCADA sistemlerinin güvenliği ile ilgili güvenlik açıklarını ve savunma 

mekanizmalarını mimari yapı, protokoller ve risk değerlendirmesi açısından sınıflandırmıştır [21]. 

Bu çalışmalar, ICS ortamlarının IT sistemlerinden farklı olarak gerçek zamanlı kısıtlar, eski (legacy) 

protokoller (Modbus, DNP3, IEC 60870-5-104) ve yüksek kullanılabilirlik gereksinimlerini içerdiğini 

belirtmektedir; bu nedenle güvenlik çözümlerinin doğrudan IT alanından geçiş ettirilemeyeceğini 

vurgulamaktadır [8], [21]. Daha sonraki çalışmalar, makine öğrenmesi temelli saldırı tespiti üzerine 

sistematik bir inceleme metodu önermiş ve ICS özelindeki veri kümelerinin (SWaT, WADI, BATADAL) 

gelişimini açıklamıştır [8]. 

2023–2025 yılları arasında çıkan birçok çalışma, derin öğrenme temelli IDS yöntemlerini karşılaştırmalı 

bir biçimde incelemiştir [3], [4], [6], [7]. Bu araştırmalar, CNN'nin uzaysal örüntü çıkarımında, 

LSTM/GRU'nun zamansal bağımlılıkları modellemekte ve Autoencoder'ların denetimsiz anomali 

tespitinde oldukça etkili olduğunu göstermektedir.Ayrıca, hibrit yapıların (CNN-LSTM, CNN-GRU) bu 

güçlü özellikleri bir araya getirerek tekil modellere göre daha iyi genelleme kabiliyeti suntuğunu 

bildirilmektedir [6]. Bununla birlikte, bu çalışmaların çoğu sadece derin öğrenme alanında 

odaklanmaktadır; federe öğrenme, açıklanabilirlik veya mimari dayanıklılık gibi diğer boyutlar kapsam 

dışında bırakılmıştır. 

Siber güvenlik alanında Web of Science/Scopus veritabanı taramaları, VOSviewer veya Bibliometrix 

yazılımları gibi bibliyometrik yöntemlerin kullanımıyla bilimsel haritalama yöntemiyle yapılan çalışmalar 

da bulunmaktadır. Bir araştırmada, 2004 ile 2023 yılları arasında siber güvenlik ve işletme yönetimi 

alanlarının kesişiminde yer alan 410 makale ve 1355 yazar, dokuz farklı bibliyometrik göstergenin 

üzerinden analiz edilmiştir [11]. Benzer şekilde, VOSviewer programı kullanılarak yapılan başka bir 
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bibliyometrik çalışmanın sonuçları, siber güvenlik alanında mevcut temaların nasıl kümelenip, hangi 

alanların daha fazla araştırılmadığı konusunda önemli bilgiler sunmuştur [12]. Ancak bu iki çalışma, 

endüstriyel ağ güvenliği ile sınırlı değildir; genel siber güvenlik konusunu kapsar. Bu durum, endüstriyel 

ağ güvenliği alanında yöntem odaklı bir karşılaştırmalı araştırma eksikliğini doğrulamaktadır. 

Son iki yılda literatür, klasik derin öğrenmeyi aşan yeni yaklaşımlarla daha da çeşitlenmiştir. Federe 

öğrenme çalışmaları, IIoT düğümlerinin dağıtık ve kaynak kısıtlı yapısına uygun, gizlilik koruma açısından 

etkili tespit modelleri önermektedir [13]–[19]. Açıklanabilir yapay zeka (XAI) çalışmalarında, SHAP ve 

LIME gibi yöntemler kullanılarak kara kutu modellerin endüstriyel operatörler tarafından güvenilir bir 

şekilde kullanılması sağlanmaktadır [24]–[28]. Grafik sinir ağları (GNN) ve Transformer mimarileri, ağ 

trafiğini düğüm-kenar ilişkilerine dayanarak modelleyerek, çok aşamalı saldırıların tespitinde önemli 

gelişmeler yaşanmaktadır [29]–[31]. Son olarak, sıfır güven mimarisi ve dijital ikiz yaklaşımı, tespit odaklı 

çözümlerden, mimari düzeyde önleyici ve öngörücü bir güvenlik anlayışına geçişin temsilini yapıyor [32]–

[39].  

 

III. MATERYAL VE METOT 

Bu çalışmada bibliyometrik analiz yaklaşımlarından yararlanılarak betimsel bir sınıflandırma çerçevesi 

kullanılmıştır. 2021 ile 2026 tarihleri arasında yayımlanmış çalışmalar dahilinde, hem CNN/LSTM gibi 

klasik yaklaşımların gelişim dönemini, hem de federal öğrenme, açıklanabilir yapay zeka, grafik sinir ağları 

ve sıfır güven mimarisi gibi yeni yöntemlerin yaygınlaşmaya başladığı dönemleri kapsamaktadır. IEEE 

Xplore, ScienceDirect, SpringerLink, MDPI, Nature/Scientific Reports, arXiv ve Semantic Scholar gibi 

kaynaklardan erişilebilen çalışmalar incelendi. Kullanılan anahtar terim kombinasyonları arasında 

'industrial control system cybersecurity', 'SCADA intrusion detection', 'industrial IoT security deep 

learning', 'federated learning industrial intrusion detection', 'explainable AI intrusion detection', 'zero trust 

industrial control systems' ve 'digital twin cyber-attack detection' yer almaktadır. Endüstriyel ağ, ICS, 

SCADA veya IIoT bağlamında siber güvenlik/saldırı tespiti konusunu ele alması; 2021–2026 tarihleri 

arasında yayımlanmış olması; yöntem, veri kümesi veya nicel/nitel bulgu raporlaması içermesi dahil 

edilmiştir. Sadece kurumsal IT güvenliği konusuna odaklanmış, endüstriyel bağlamla ilişkili olmayan 

çalışmalar; hakemli bir kaynaktan alınmamış veya doğrulanabilir bibliyografik bilgisi bulunmayan içerikler 

hariç tutulmuştur. Taranan çalışmalar, kullandıkları temel teknik yaklaşıma göre yedi yönteme ait aile 

altında kategorize edilmiştir. Tekil/hibrit derin öğrenme, dikkat mekanizmaları ile çalışan tekrarlayan 

mimariler, grafik sinir ağları/Transformer hibritleri, federe öğrenme, açıklanabilir yapay zekâ, blokzincir 

tabanlı mimariler ve sıfır güven/dijital ikiz yaklaşımı. Her çalışmanın yöntemlerini, kullanılan veri 

kümesini, bildirilen performans metriklerini (doğruluk, kesinlik, duyarlılık, F1-skoru) ve öne çıkan güçlü 

ve zayıf yönlerini kaydetmek suretiyle analiz edilmiştir; bu bulgular Bölüm 4'te karşılaştırmalı tablolar 

şeklinde sunulmuştur. 

 

IV. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Tablo 1, taranan literatürde belirlenen yedi yöntem ailesini; temsilci çalışmalar, kullanılan veri kümeleri, 

bildirilen başarı düzeyleri ve öne çıkan katkılar bakımından özetlemektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches 

 

131 

Tablo 1. 2021–2026 Döneminde Endüstriyel Ağ Siber Güvenliğinde Kullanılan Temel Yöntem Aileleri 

Yöntem Ailesi  Temsilci 

Çalışmalar  

Veri Kümesi, 

Ortam 

Bildirilen Başarı  Öne Çıkan Katkı  

Tekil / Hibrit Derin 

Öğrenme (CNN, 

LSTM, GRU, 

Autoencoder, CNN-

LSTM) 

[1], [2], [3], [6] HAI, SWaT, WADI, 

GHL, CICIDS2017, 

UNSW-NB15 

Doğruluk ≈ %89–

99,8 (veri kümesine 

bağlı) 

Uzamsal ve 

zamansal 

örüntülerin birlikte 

öğrenilmesi 

Dikkat Mekanizmalı 

Tekrarlayan 

Mimariler 

(Attention-

LSTM/RNN/Bi-

LSTM) 

[1] SWaT, WADI, 

GHL, BATADAL 
Precision/Reca

ll/F1 ≈ %99,8 

Öznitelik 

ağırlıklandırma ile 

kısmi 

yorumlanabilirlik 

Grafik Sinir Ağı 

(GNN) + 

Transformer 

Hibritleri 

[29], [30], [31] NSL-KDD, CIC-

IDS2018, IoT veri 

kümeleri 

Doğruluk ≈ %99,9'a 

kadar 

İlişkisel / graf-

tabanlı trafik 

modelleme 

Federe Öğrenme 

(Federated 

Learning) 

[13]–[19] WUSTL-IIoT-2021, 

CIC-APT-IIoT-

2024, TON-IoT 

Merkezi modele 

yakın doğruluk, 

düşük iletişim yükü 

Veri gizliliği, 

dağıtık IIoT 

mimarisiyle uyum 

Açıklanabilir Yapay 

Zeka (XAI) 

[24]–[28] CICIDS2017, 

Industry 5.0 test 

ortamları 

Doğruluktan çok 

yorumlanabilirlik 

odaklı 

Operatör güveni ve 

karar şeffaflığı 

Blokzincir Tabanlı 

Mimariler 

[20]–[23] SCADA/ICS test 

yatakları 

Performans metriği 

yerine 

bütünlük/dayanıklılı

k 

Ransomware'e karşı 

veri bütünlüğü 

garantisi 

Sıfır Güven (Zero 

Trust) ve Dijital İkiz 

(Digital Twin) 

[32]–[39] OT/ICS mimari 

simülasyonları 

Genellikle mimari 

düzeyde; sınırlı 

deneysel doğrulama 

Öngörücü izleme ve 

mimari düzeyde 

dayanıklılık 

 

Tablo 1'den görülebileceği üzere, derin öğrenme temelli yaklaşımlar (1.ve 2.sıralar), sayısal performans 

açısından en yüksek ve en sık rapor edilen doğruluk değerlerine sahiptir; ancak bu başarılar büyük ölçüde 

belirli referans veri kümelerine (CICIDS2017, UNSW-NB15, SWaT) bağlı olarak değişmektedir. Buna 

karşılık, federe öğrenme, blokzinciri ve sıfır güven/dijital ikiz aileler gibi teknolojiler, doğrudan 

sınıflandırma doğruluğu yerine gizlilik, bütünlük ve mimari dayanıklılık gibi farklı başarı ölçütlerini 

öncelikle değerlendirmektedir; bu durum, alandaki 'başarı'nın sadece tek bir doğruluk metriğine 

indirgenemeyeceğini göstermektedir. 

Taranan çalışmaların yayım yıllarına göre dağılımını incelediğimizde, dört farklı dönem tespit edilmiştir 

(Tablo 2). Bu dönemsel ayrım, taranan çalışmaların yayın tarihleri ve tematik ağırlıklarına dayanarak 

yapılan betimsel bir gözlem olup, formel bir bibliyometrik yazılım (VOSviewer/Bibliometrix) çıktısı 

değildir. 
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Tablo 2. Yöntemsel Eğilimin Dönemlere Göre Dağılımı (2021–2026) 

Dönem  Öne Çıkan Yöntemler  Karakteristik Özellik 

2021–2022 Tekil derin öğrenme (CNN, 

LSTM), erken hibrit modeller, ilk 

sıfır güven öneri çalışmaları 

Doğruluk odaklı; statik kıyaslama 

veri kümeleri (CICIDS2017, 

UNSW-NB15) ağırlıklı 

2023 Hibrit derin öğrenme 

yaygınlaşması, IIoT'e özel ilk 

federe öğrenme çalışmaları, 

güvenlik amaçlı dijital ikiz 

kavramının belirginleşmesi 

Gizlilik ve dağıtıklık kavramları 

öne çıkıyor 

2024 XAI çalışmalarında belirgin artış, 

blokzincir–SCADA entegrasyonu, 

sıfır güvenin düzenleyici 

çerçevelerle (örn. NIS2) 

ilişkilendirilmesi 

Yorumlanabilirlik ve düzenleyici 

uyum vurgusu 

2025–2026 GNN + Transformer hibritleri, 

büyük dil modeli (LLM) destekli 

IDS denemeleri, çok-yöntemli 

entegre çerçeveler (FL+XAI, 

DT+ZTA) 

Yöntem ailelerinin yakınsaması 

(convergence) 

 

Bu eğilim, 2021–2022 döneminde alanın büyük ölçüde "hangi derin öğrenme mimarisi daha yüksek 

doğruluk sağlar" sorusuna odaklandığını; 2023 yılından itibaren ise "bu model güvenilir mi, veriler 

korunuyor mu, gerçek bir OT ortamında çalışabilir mi" gibi soruların ön plana çıktığını 

göstermektedir.2025–2026 döneminde yöntemsel yakınsama gözlenmiştir (örneğin, birleştirmeyi 

açıklamada federe öğrenme kullanılan çalışmalar [15]), bu da alanın olgunlaşmaya başladığını 

göstermektedir. 

Tablo 3, seçilmiş temsilci çalışmaların performans metriklerinin karşılaştırmalı olarak sunulmaktadır. 

 

Tablo 3. Seçilmiş Çalışmaların Karşılaştırmalı Performans Özeti 

Çalışma  Yöntem  Veri Kümesi  Doğruluk  F1-Skoru 

Gulzar & Mustafa 

(2025) [1] 

Dikkat Mekanizmalı 

Deep LSTM 

SWaT ≈ %99,84 

(precision) 

≈ %99,84 

HAI Çalışması 

(2025) [2] 

CNN / LSTM / 

Transformer 

HAI Security 

Dataset 

%90–92 ≈ %91 

Graf + Transformer 

+ Karşıtsal Öğrenme 

(2025) [29] 

GNN-Transformer 

Hibriti 

NSL-KDD / CIC-

IDS2018 
≈ %99,97 Yüksek (rapor 

edilmemiş kesin 

değer) 

 

Tablo 3’te incelendiğinde, GNN-Transformer hibritinin genel amaçlı ağ veri kümelerinde (NSL-KDD, 

CIC-IDS2018) daha yüksek doğruluk değeri elde etmesi, mimari yeniliğin performans üzerindeki etkisini 

göstermektedir.Ancak bu sonuç henüz endüstriyel-özel veri kümelerinde yeterince doğrulanmamıştır. 

İncelenen çalışmaların büyük bir kısmında, %97'den fazla, bazen %99'u geçen doğruluk oranları 

belirtilmektedir [1], [2], [6], [29].  
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Bu durum iki şekilde yorumlanabilir. Hibrit ve dikkat mekanizmalı derin öğrenme yapılarının bu veri 

kümelerindeki saldırı desenlerini etkili bir şekilde öğrenmiş olabilir veya bu veri kümelerinin literatürde 

çok fazla kullanıldığı için (veri kümesi doygunluğu), modellerin bu veri kümesine özel desenlere aşırı uyum 

göstermesine (aşırı öğrenme) neden olabilir ve bu da gerçek, dinamik endüstriyel ortamlara genelleyebilme 

kapasitesini sınırlar. Daha güncel ve gerçekçi endüstriyel senaryolara örnek teşkil eden veri kümelerinde 

bildirilen doğruluk değerlerinin nispeten daha düşük (%90–92) olması [2], ikinci yorumun desteklenmesine 

yol açan bir bulgu olarak değerlendirilebilir. Bu gözlem, alanda gerçek zamanlı ve sahada doğrulanmış 

verilerin gerekliliğini tekrar bir kez sunmaktadır [8], [9]. 

 

V. SONUÇLAR 

Bu çalışma, 2021-2026 döneminde endüstriyel ağlarda siber güvenlik alanına ilişkin yapılan araştırmaları 

karşılaştırmalı olarak ve bibliyometrik bir yöntemle incelemeye yer vermiştir. Bulgular, alanın tekil derin 

öğrenme modellerinden hibrit yapılmaya, ardından da federe öğrenme, açıklanabilir yapay zekâ, grafik sinir 

ağları, blokzincir ve sıfır güven/dijital ikiz gibi çok boyutlu yaklaşım tarzlarına doğru hızlı bir şekilde 

çeşitlenmekte olduğunu göstermektedir.2021–2023 döneminde doğruluk odaklı bir araştırma trendi 

hakimiyetindeyken, 2023 yılından sonra gizlilik, yorumlanabilirlik ve mimari dayanıklılık kavramları ön 

plana çıkmış ve 2025–2026 döneminde bu yöntemlerin birbirine yaklaşması gözlemlenmiştir. Bu 

çalışmanın en önemli bulgusu, yaygın kıyaslama veri kümelerinde sunulan doğruluk değerlerinin 

doygunluğa ulaşmış olması ve bunun gerçek endüstriyel ortamlarda genelleme kapasitesi açısından soru 

işaretleri doğurmakta olduğunu göstermektedir. Bu bulgu, gelecek araştırmalarda, gerçek zamanlı ve 

sahada toplanan endüstriyel veri kümelerinin geliştirilmesi ve standartlaşması, açıklanabilir federe 

öğrenme, sıfır güvenle desteklenmiş hibrit derin öğrenme gibi yöntem ailelerini birleştiren entegre çerçeve 

sınıflarının sistematik olarak değerlendirilmesi, modellerin gerçek üretim ortamlarında pilot uygulamalarla 

test edilmesi ve endüstriyel ağ güvenliği ile ilgili, düzenli olarak güncellenen bibliyometrik izleme 

çalışmalarının gelecek çalışmalarda yapılması yönünde bir öngörü sunmaktadır. Bu çalışma, biçimli bir 

PRISMA temelli sistematik yerine yapılandırılmış betimsel bir sentez yaklaşımı benimsemiştir. Bu nedenle, 

gelecek çalışmalarda veritabanı dışa aktarımına dayalı bir bibliyometrik analiz yapılması önerilmektedir. 

Bu analiz, VOSviewer veya Bibliometrix gibi yazılımlarla ortak-alıntı ve anahtar kelime birlikte-oluşum 

haritaları oluşturarak daha kapsamlı bir değerlendirme sağlanabilir. 
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