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Ozet

Prefabrikasyon ve Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) entegrasyonu, insaat sektorinde giderek artan bir sekilde uygulanmakta ve
sektoriin dijitallesmesine 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu ¢alismada, prefabrikasyon ve BIM entegrasyonuna yonelik literattrdeki
durum bibliyometrik analiz yontemiyle incelenmistir. Web of Science veri tabanindan elde edilen 426 yayin, VOSviewer yazilimi
araciligiyla analiz edilmis ve haritalandinimistir. Prefabrikasyonun hiz, maliyet tasarrufu, kalite kontroll ve sirdirulebilirlik gibi
avantajlari ele alinirken BIM’in dijitallesme ve disiplinler arasi koordinasyon saglama potansiyeli vurgulanmistir. Analiz sonuglari;
Cin, Avustralya ve ingiltere’nin bu alandaki bilimsel liderligini ve Hong Kong Politeknik Universitesinin katkilarini ortaya koymustur.
Ayrica, Automation in Construction dergisi en etkili yayin platformu olarak belirlenmistir. En fazla is birligi icinde olan yazar olarak
‘Li, Clyde Zhengdao’ 6ne cikarken; en ¢ok atif alan yayin Hosseini vd., (2018), en yiiksek baglanti gliciine sahip yayin ise Yin vd.,
(2019) tarafindan gergeklestirilen makale olarak belirlenmistir. Bu g¢alisma, BIM destekli prefabrikasyonun sektordeki yenilikgi
uygulamalarin yayginlasmasini destekleme ve gelecekteki arastirmalara yon verebilme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapi bilgi modellemesi, Prefabrikasyon, Prefabrike yapi, Saha disi insaat, Bibliyometrik analiz.
Abstract

The integration of prefabrication and Building Information Modelling (BIM) is becoming increasingly prevalent in the construction
industry, significantly contributing to its digital transformation. This study investigates the current state of the literature on
prefabrication—BIM integration through a bibliometric analysis. A total of 426 publications retrieved from the Web of Science
database were analyzed and mapped using the VOSviewer software. The analysis highlights the advantages of prefabrication—such
as speed, cost savings, quality control, and sustainability—while also emphasizing BIM’s potential for digitalization and
interdisciplinary coordination. The results reveal the scientific leadership of China, Australia, and the United Kingdom in this field,
as well as notable contributions from the Hong Kong Polytechnic University. Automation in Construction has been identified as the
most influential journal. ‘Li, Clyde Zhengdao’ emerged as the most collaborative author, while the most cited article was by
Hosseini et al. (2018), and the publication with the highest total link strength was authored by Yin et al. (2019). The findings
demonstrate that BIM-enabled prefabrication holds substantial potential to foster the dissemination of innovative practices in the
construction sector and to guide future research.
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Extended Abstract

Introduction: The integration of Prefabrication and Building Information Modelling (BIM) has emerged as a transformative approach in
the construction industry, addressing long-standing challenges such as inefficiencies, high costs, and environmental impacts. Prefabrication
provides benefits in terms of speed, cost-effectiveness, and quality control, while BIM enables digital coordination, data management,
and lifecycle planning. With accelerating global urbanization and increasing emphasis on sustainability, the need to combine prefabrication
techniques with digital technologies like BIM has become more critical than ever. Although the number of related studies is growing,
a structured understanding of the research landscape—particularly in terms of key contributors, emerging trends, and collaborative
networks—remains limited. This study aims to bridge that gap by presenting a bibliometric analysis and mapping of the literature
on Prefabrication—BIM integration, offering data-driven insights into its academic development and future research directions.

Purpose: The primary aim of this study is to conduct a systematic bibliometric evaluation of scientific publications focusing on the
integration of Prefabrication and BIM. By analyzing a comprehensive dataset extracted from the Web of Science (WoS), the study
identifies publication trends, prolific authors, influential institutions, and key thematic areas. Specifically, the study addresses the
following research questions: (1) How has the volume of publications on Prefabrication—BIM integration evolved over time? (2)
Which countries, institutions, journals, authors, and publications are most influential in this field? (3) What are the most frequently
used keywords and central research themes?

Method: A quantitative bibliometric analysis was adopted. A total of 426 publications were retrieved from the Web of Science
database on 15 November 2024, using the search terms: (‘prefabricated construction’ OR prefabrication OR ‘offsite construction’
OR ‘modular construction’) AND (‘building information modelling’ OR BIM). The dataset includes articles, conference proceedings,
reviews, early access papers, and book chapters published between 2008 and 2024. VOSviewer software was used to visualize
bibliometric networks and to perform co-authorship, co-citation, and keyword co-occurrence analyses. Minimum thresholds were
applied to enhance clarity in visualizations: 10 documents for country and institution analyses, 7 for journals, and 50 citations for
authors. The analysis focused on citation performance, total link strength, and thematic clustering.

Findings: The publication trend shows a sharp increase after 2018, peaking in 2022 with 79 publications. This surge reflects the construction
industry's growing focus on digitalization and sustainable practices, particularly during and after the COVID-19 pandemic. In terms of
geographical distribution, China leads with 190 publications and 6,232 citations, followed by Australia, the United Kingdom, and the
United States. China’s dominance is attributed to its rapid urbanization, growing housing demands, and strong governmental policies
promoting prefabrication and digital transformation. Institutional analysis identified Hong Kong Polytechnic University, the University
of Hong Kong, and Shenzhen University as top contributors—all located in China. These institutions demonstrate high research output,
citation impact, and strong international collaboration. Among the journals, Automation in Construction is the most influential, with 53
publications and 3,045 citations. It holds a central position in the citation network, shaping key academic discourse on BIM and prefabrication.
Other important journals include the Journal of Cleaner Production, Sustainability, and the Journal of Building Engineering. Li, Clyde
Zhengdao of Shenzhen University emerged as the most influential author based on both citation metrics and co-authorship networks.
Other prominent scholars include Arashpour, Jaillon, and Tam, highlighting a well-connected academic community. At the document
level, the most cited article is by Hosseini et al. (2018), with 408 citations, offering a scientometric evaluation of off-site construction
research. Yin et al. (2019) recorded the highest total link strength (70), highlighting its central role in the citation network and its forward-
looking review of BIM for off-site construction.

e  Keyword co-occurrence analysis generated nine thematic clusters with 66 frequently used terms. Core themes include:

e  Digitalization and technological integration (e.g., BIM, digital twin, 10T)

e  Prefabrication processes and modular systems

e  Sustainability and environmental performance

e Construction management and lean construction

e Literature reviews and scientometric approaches
These clusters underscore the field’s interdisciplinary nature and its alignment with emerging technologies and global sustainability goals.

Conclusion: This bibliometric analysis confirms that the integration of prefabrication and BIM represents a rapidly expanding and
strategically important research domain in construction. The results underscore China’s substantial academic contributions and
affirm Automation in Construction as the leading journal in this field. Influential authors and thematic clusters are centered around
digital innovation, sustainable construction, and off-site production techniques. The findings offer a comprehensive knowledge
base for researchers, practitioners, and policymakers, highlighting the need for enhanced international collaboration, standardized
digital workflows, and the integration of advanced technologies such as 10T, Al, and robotics in prefabrication processes. Given its
advantages in speed, cost, flexibility, and sustainability, BIM-enabled prefabrication is poised to become a foundational component
of future construction practices. Continued interdisciplinary research and broader technological adoption will further promote
efficiency, quality, and environmental responsibility across the built environment.

Keywords: Building information modelling, Prefabrication, Prefabricated construction, Off-site construction, Bibliometric analysis.
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GIRIS

insaat sektdri, sanayilesme ilkelerinin yeterince uygulanamamasi ve zayif bilgi yonetimi nedeniyle diisiik
Uretkenlik, ylksek maliyetler ve ¢evresel zararlar gibi sorunlarla elestirilmektedir (Yonden, 2023). II. Diinya
Savasl sonrasinda hizla artan kentlesme, insaat slreglerini optimize etmek ve gevresel etkileri azaltmak
amaciyla prefabrikasyonun gelisimine zemin hazirlamistir. Latince kdkenli ‘prefabrikasyon’ terimi, ‘Gnceden
Uretilmis’ anlamina gelir ve yapi elemanlarinin fabrika ortaminda lretildikten sonra sahada birlestirilmesini
ifade eder. Prefabrikasyon; zaman tasarrufu, maliyet avantaji ve ylksek verimlilik gibi belirgin faydalari
nedeniyle gelismis Ulkelerde yaygin olarak tercih edilmektedir. Santiye ortaminda karsilasilan
ongorulemeyen hatalar, prefabrik lretim sayesinde daha hizli ve disik maliyetle cozilebilmektedir.
Prefabrike yapilar; fabrikada Uretilip sahada monte edilen modiiler, panel veya iskelet sistemli yapilardir
(Eser, 1960). Bu sistem, konutlardan ticari yapilara kadar pek cok farkh yapi tipinde hizli, ekonomik ve
surdirdlebilir ¢ozimler sunmaktadir. Prefabrike yapilar; 6nceden dretilmis beton, celik veya ahsap
panellerin bir araya getirilmesiyle insa edilir. Seri ve kontrolll Gretim sireci, bu yapilarin geleneksel insaat
yontemlerine goére daha hizli ve ekonomik olmasini saglar. Ozellikle acil ihtiyaglar veya projelerin kisa
sirede tamamlanmasi gereken durumlarda 6nemli avantajlar sunar. Dusik maliyet, hizli kurulum ve etkin
kalite kontroli, prefabrike yapilarin insaat sektérindeki artan tercih edilirliginin temel nedenleri arasinda
yer almaktadir (Eser, 1981).

BIM (Yapi Bilgi Modellemesi) ise bir yapinin ¢ boyutlu olarak modellenmesini, disiplin i¢i ve disiplinler arasi
cakisma ve koordinasyonun saglanmasini, insaat siireclerinin planlanip simile edilmesini, maliyet
analizlerinin yapilmasini ve isletme-bakim asamalari icin gerekli bilgilerin yonetilmesini mimkin kilan bir
teknolojik sistemdir. Bu sistem sayesinde tim paydaslar, ortak bir dijital model lizerinde ¢alisarak yapinin
hem sanal ortamda hem de sahada insasini gergeklestirebilmekte ve yapi yasam dongusiinii bitlncil bir
yaklasimla yonetebilmektedir (Eastman, 1999). BIM teknolojisi; Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Fransa
ve diger bircok Ulkede vyaygin olarak kullaniimakta olup, prefabrike yapi Uretim sireclerinin
optimizasyonuna onemli katkilar sunmaktadir. Geleneksel ingsaat yontemlerinde sikg¢a karsilasilan hatalari
azaltan BIM; maliyet kontroll, zaman yonetimi ve disiplinler arasi koordinasyonda sagladigi avantajlarla
dikkat cekmektedir. Malzeme secimi dogrulugu, paydaslar arasi etkin iletisim ve is glici verimliligini artiran
bu teknoloji, prefabrikasyonun bazi dezavantajlarini da minimize etme potansiyeline sahiptir. BIM’in
onlmuzdeki yillarda insaat sektoriinde ¢ok daha yaygin bir sekilde kullanilacagi ve yapili ¢evrenin dijital
dondsiimiinde kilit rol oynayacagi ongoriilmektedir (Kumar, 2015).

Arastirmanin Problemi

Prefabrikasyon ve BIM entegrasyonu alaninda yapilan ¢alismalar, literatiirde dijitallesme, strdirilebilirlik
ve slire¢ optimizasyonu gibi 6nemli temalar etrafinda yogunlassa da bu alanin genel durumu ve gelisim
siireci hakkinda kapsamli ve sistematik bir cerceve sunma konusunda eksiklikler bulunmaktadir. Ulkeler,
kurumlar, yazarlar ve anahtar kelimeler Gzerinden yapilan sinirli analizler; bilgi paylasimi, disiplinler arasi is
birligi ve bolgesel uygulamalar acgisindan 6nemli bosluklar oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum,
prefabrikasyon ve BIM entegrasyonu konusunda hem akademik hem de sektdrel baglamda bilgi birikimini
derinlestirmek ve stratejik bir yol haritasi olusturmak icin daha kapsamli analiz ve degerlendirmelere ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir.
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Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, Prefabrikasyon-BIM entegrasyonu konusundaki bilimsel literatiirii bibliyometrik analiz
yontemiyle inceleyerek alanin mevcut durumunu ortaya koymak, egilimleri ve odak noktalarini belirlemek
ve gelecekteki arastirmalara yon verecek oneriler sunmaktir. Bu dogrultuda calisma, asagidaki arastirma
sorularina yanit aramaktadir:

o Prefabrikasyon-BIM entegrasyonu alaninda yillar igerisinde yayin sayilarinda nasil bir degisim
yasanmistir?

e Bualanda en ¢ok atif alan (lkeler, kurumlar, dergiler, yazarlar ve dokiimanlar hangileridir?

e Lliteratlirde en sik kullanilan anahtar kelimeler ve 6ne gikan tematik alanlar nelerdir?

Arastirmanin Kapsami

Bu calisma, prefabrikasyon ve BIM entegrasyonuna iliskin bilimsel literatlirdeki mevcut durumu
degerlendirmek ve bu alandaki egilimleri ortaya koymak amaciyla bibliyometrik analiz yontemini
kullanmaktadir. Analizler, Web of Science veri tabaninda ‘prefabricated construction’, ‘offsite construction’
ve ‘modular construction’ gibi anahtar kelimelerle yapilan taramalar sonucunda elde edilen 426 akademik
yayini kapsamaktadir. Bu yayinlar tzerinden en etkili makaleler, dergiler, kurumlar, yazarlar, llkeler ve
anahtar kelimeler degerlendirilerek literatliriin genel yapisi ortaya konulmustur.

Bu calismanin hedef kitlesi; prefabrikasyon ve BIM entegrasyonu alaninda faaliyet gosteren karar vericiler,
mimarlar, insaat mihendisleri, akademisyenler, teknoloji gelistiriciler ve 6grencilerdir. Calisma, sektorde
yenilikci teknolojilerin benimsenmesini tesvik etmeyi ve geleneksel yontemlerle ¢alisan profesyonellere BIM
teknolojisi ile slreclerin nasil optimize edilebilecegi konusunda yol gostermeyi amaglamaktadir. Ayrica,
akademik bilgi birikimini zenginlestirerek insaat sektoriinde sirdirilebilir ve verimli uygulamalarin
gelistirilmesine katki sunmayi hedeflemektedir.

Prefabrikasyon Teknolojisinde Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) Kullanimi

Prefabrikasyon, insaat projelerinde liretim siireglerinin sahadan bagimsiz bir ortamda tamamlanarak son
montajin sahada yapilmasina dayanan yenilik¢i bir yaklasimdir. Bu siiregcte BIM'in sundugu dijital destek
sayesinde, tim is akislari entegre bir sekilde yonetilmekte, Uretim ve montaj asamalari optimize
edilmektedir. BIM'in prefabrikasyon teknolojisiyle entegrasyonu; maliyet tasarrufu, kalite kontrolii ve
zaman yonetimi gibi avantajlar saglayarak insaat sektorinin dijital donlisimini hizlandirmaktadir.

BIM; prefabrikasyon projelerinde tasarim, analiz, simulasyon ve is birligi olanaklari sunarak siireglerin dijital
ortamda planlanmasina, izlenmesine ve optimize edilmesine imkan tanir. Bu sayede bilesenler iretim
oncesinde dijital ortamda test edilerek sahada olusabilecek hatalar en aza indirgenir (Eastman vd., 2008;
Matarneh ve Hamed, 2017; Stride vd., 2020). BIM, prefabrikasyon projelerinde tasarim asamasindan
baslayarak Uretim ve montaj siireclerine kadar tiim sireci kapsayan bir is birligi altyapisi sunar. Dijital
modeller araciligiyla tim proje katilimcilarinin ayni platformda calismasi saglanarak iletisim ve
koordinasyon guiclendirilir. Bu entegrasyon, malzeme ve is glicli yonetimini optimize ederek maliyetlerin
diismesine ve proje siiresinin kisalmasina katki saglar (Xiao, Shen, Wu ve Yue, 2019).

BIM uygulamalari, prefabrikasyon projelerinde kalite kontrol siireglerinin dijital ortamda yUrGtilmesini de
mumkiin kilar. Tasarim ve analiz siireclerinin BIM modeli lGzerinden gercgeklestirilmesi, sire¢ planlamasini
iyilestirerek tretim verimliligini artirir. Montaj asamasinda ihtiya¢ duyulan lojistik ve ekipman planlamasi da
BIM ile 6nceden belirlenerek sahada karsilasilabilecek olasi aksakliklar 6nlenebilir (Eastman vd., 2008; Xiao
vd., 2019).
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Geleneksel yerinde Uretim yontemleriyle karsilastirildiginda prefabrikasyon, BIM destegiyle proje siresini
kisaltmakta, Urin kalitesini artirmakta, santiye guvenligini iyilestirmekte ve nitelikli is glicline olan
bagimhligi, atiklari ve karbon emisyonlarini azaltmaktadir. Ayrica BIM modelleri Gizerinden gergeklestirilen
enerji analizleri sayesinde prefabrike yapilar daha sirdirtlebilir hale getirilebilmektedir. BIM’in sundugu
similasyon araglari, Gretim ve montaj asamalarindaki verimliligi artirarak toplam proje maliyetlerinin
disdridlmesini saglamaktadir (Jang ve Lee, 2018).

Bununla birlikte, BIM ve prefabrikasyon entegrasyonu bazi zorluklari da beraberinde getirmektedir.
Oncelikle, BIM sistemlerinin kurulumu ve isletilmesi yiiksek maliyet gerektirmekte olup, bu sistemlerin etkin
kullanimi icin deneyimli personele ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, veri givenligi ve paylasimi gibi konularda
dikkatli olunmasi gerekmektedir. Prefabrikasyon sirecleriyle iliskili ylksek Uretim, tasima ve kurulum
maliyetleri de proje siiresi ve bitcesi lizerinde baski olusturabilmektedir. Bu risklerin minimize edilmesi igin
dikkatli planlama, siire¢ entegrasyonu ve glicll bir koordinasyon mekanizmasi sarttir (Wang ve Wang, 2021;
Wen ve Zhang, 2021). Ayrica, BIM ve prefabrikasyon siireglerinin etkili bicimde entegre edilebilmesi icin
belirli standartlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu standartlar, bilesenlerin dijital modelleme siregleri, veri
paylasimi ve veri glivenligi gibi konularda rehberlik etmektedir. Standartlarin benimsenmesi, BIM tabanli
prefabrikasyon projelerinde kaliteyi artirmakta ve farkli projeler arasinda uyumluluk saglamaktadir (Wang
ve Wang, 2021).

Gunlimiuzde bircok firma halen geleneksel insaat yontemlerine baglh kalsa da BIM destekli prefabrikasyonun
sundugu verimlilik, kalite ve surdurulebilirlik gibi avantajlar, sektérde artan bir ilgi ve benimsemeyi tesvik
etmektedir. Bu teknolojinin basarili sekilde uygulanabilmesi i¢in insaat firmalarinin egitim ve degisim
yonetimine yatirrm yapmasi, BIM yazilimlar ile prefabrikasyon is akislari arasinda birlikte c¢alisabilirligi
saglamasi ve tiim sirecleri dikkatli bicimde planlayip koordine etmesi gerekmektedir (Jang ve Lee, 2018).

BIM entegrasyonu icin gerekli yliksek baslangic yatirimlari, insaat sektoriinde adaptasyonu zorlastiran
baslica engellerden biri olarak 6ne ¢cikmaktadir. Ayrica, sektor genelinde standartlarin ve birlikte calisabilirlik
protokollerinin yetersizligi, BIM’in prefabrikasyon projelerine entegrasyonunu daha karmasik hale
getirmektedir. insaat sektériindeki yeniliklere karsi var olan direng, dijital donilisiim siirecinin yavas
ilerlemesine neden olmaktadir. Ancak, BIM destekli prefabrikasyonun sundugu verimlilik, kalite artisi ve
surdirdilebilirlik gibi 6Gnemli potansiyel faydalar, sektérdeki paydaslarin ilgisini cekmekte ve bu teknolojinin
benimsenmesini tesvik etmektedir (Sriyolja vd., 2021).

Bu donisiim sirecinde, BIM ve prefabrikasyon entegrasyonunun giderek yayginlasmasi beklenmektedir.
Gelecekte, robotik tiretim ve 3D baski gibi yenilikci teknolojiler prefabrike bilesenlerin daha hizli ve hassas
Gretimini mimkin kilarken veri odakli analiz ve yapay zeka kullanimi sayesinde sireclerdeki hatalar en aza
indirilecek, kaynak kullanimi optimize edilecektir. Ayni zamanda, BIM verileri Gizerinden gerceklestirilen
enerji verimliligi ve maliyet analizleri, projelerin c¢evresel etkilerini azaltmaya yonelik stratejiler
gelistiriimesine katki saglayacak ve prefabrikasyon siireglerinde sirdirulebilirlige dayali daha bilingli bir
yaklasimi tesvik edecektir (Hahlbrock vd., 2022; Zhu vd., 2018). Prefabrikasyon-BIM entegrasyonunun,
insaat sektoriindeki zayif yonleri azaltma potansiyeline sahip oldugu yapilan c¢alismalarda ortaya
konmustur. Entegrasyon sayesinde; daha iyi karar alma, verimli modelleme ve tasarim siiregleri, ariza ve
hasar tespiti, cakisma analizi, zaman ve maliyet tasarrufu, daha az atik ve emisyon, daha yiiksek kaliteli
yapilar ve isci glivenliginde énemli gelismeler saglandigl gdzlemlenmistir (Begi¢ ve Gali¢, 2021; Greenough
vd., 2019).

Ayrica, BIM'in tasarim sirecinde daha fazla esneklik saglayarak prefabrikasyonun geleneksel tasarim

kisitlarini azalttigr da literatiirde vurgulanmaktadir. Parametrik tasarim ve 3D modelleme yetenekleri
sayesinde, farkli tasarim senaryolari hizlh bicimde analiz edilerek en uygun ¢ézliimler belirlenebilmektedir
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(Lee vd., 2022; Wang vd., 2022). BIM ayrica, lojistik sorunlari en aza indirmek igin prefabrikasyon
elemanlarinin tasinmasi ve montaj siirecini optimize etmektedir. isbirlik¢i tasarim ve santiye planlamasi
yoluyla, nakliye rotalari ve montaj islemleri daha verimli bir sekilde yonetilmektedir. Buna ek olarak, BIM'in
similasyon ve ¢akisma tespit yetenekleri, montaj ve tasima sireclerinde 6nceden belirlenmis risklerin tespit
edilmesine ve dnlem alinmasina olanak tanimaktadir (Wei, 2021). BIM, proje planlama ve yénetiminde daha
etkin bir sekilde kullanilarak prefabrikasyonun yiksek yatirim maliyetlerini azaltiminda etkili olmaktadir.
Maliyet analizi ve similasyon 6zellikleri, farkli malzeme segeneklerinin ve tasarim degisikliklerinin maliyete
etkilerini degerlendirebilir. Ayrica, BIM'in proje sireclerini optimize etmesi ve verimliligi artirmasi, projenin
toplam maliyetini diisirmektedir. BIM'in ortaya cikisi, prefabrikasyonun gelistirilmesi icin gerekli olan
surecleri ve gorevleri basitlestirerek prefabrike yapinin verimlilig§inden daha fazla yararlanmak igin yeni
firsatlar sunmaktadir (Tan vd., 2019; Wettling vd., 2023).

YONTEM

Bilimsel yayinlarin sayisinin hizla artmasi, arastirmacilarin alandaki etkili ve 6zgiin konulari belirlemesini
zorlastirmaktadir. Bu bilgi yogunlugu icerisinde, bibliyometrik analiz yéntemi, giincel egilimleri takip etmek
ve literatlirdeki bosluklari belirlemek icin etkili bir ara¢ sunmaktadir (Dereli, 2024). Bibliyometrik analiz,
belirli bir arastirma alanindaki akademik literatiriin genel durumunu, gelisimini ve yapisal iliskilerini
incelemeye olanak taniyan nicel bir yaklasimdir. Ozellikle geleneksel literatiir taramalarinin yetersiz kaldig
durumlarda tercih edilen bu yontem, buyik veri kiimeleri Gzerinde sistematik analiz yapma kapasitesiyle
one cikmaktadir. Geleneksel yontemler, biylk 6lgekli veri setlerini isleme ve bitlincll bir bakis acisiyla
sunma konusunda sinirliyken; bibliyometrik analiz, ylizlerce hatta binlerce yayini kapsayarak literatiiriin
yapisal dinamiklerini ortaya koyabilmektedir (Oztiirk vd., 2024).

Bibliyometrik analiz, istatistiksel veriler araciligiyla bir arastirma alanini genis bir perspektiften inceleyen bir
yontem olup diger analiz tekniklerinin sunmakta zorlandigi derinlik ve kapsami saglamasiyla 6ne
cikmaktadir. istatistik temelli olmasi, dznel degerlendirmelerden kaynaklanabilecek hata riskini en aza
indirmektedir. Ayrica, arastirma alanindaki aktorler (yazarlar, makaleler, dergiler vb.) arasindaki iliskilerin
gorsellestirilmesine olanak taniyarak bu iliskilerin daha genis baglamlarda degerlendirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Atif sayilari, yayin miktari ve baglanti giicii gibi metrikler araciligiyla akademik giktilarin etkisi
sistematik bicimde analiz edilebilmektedir (Ninkov vd., 2022).

Bu calisma kapsaminda bibliyometrik analiz verilerinin elde edilmesinden énce, Diizce Universitesi
Rektorlaga Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulunun 25.04.2025 tarihli ve 2024/140 sayili karari ile etik
izin alinmistir. Bibliyometrik analizlerde Web of Science, Scopus, PubMed ve Google Scholar gibi ¢esitli veri
tabanlar kullanilabilmektedir. Bu calismada ise Web of Science (WoS) veri tabani tercih edilmistir. Bu
tercihin nedeni; WoS’un ¢ok disiplinli yapisi, yiiksek kaliteli akademik yayinlari icermesi ve kapsamli atif
dizinleme 6zelliklerine sahip glivenilir bir veri tabani olmasidir.

Anahtar kelimeler, calisma konusuna yonelik literatlr taramalari ve uzman gorisleri dogrultusunda
belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan anahtar kelimeler: (‘prefabricated construction’ OR prefabrication OR
‘offsite construction” OR ‘modular construction’) AND (‘building information modeling’ OR BIM) olarak
belirlenmistir. Bu anahtar kelimeler kapsaminda 15.11.2024 tarihinde ‘Web of Science’ veritabani tzerinden
‘All Fields’ kriteri ile arama yapilmistir. Toplam 426 yayin elde edilmistir ve bu yayinlarin tamami
bibliyometrik analize dahil edilmistir. Elde edilen veriler ‘tab-delimited file’ formatinda indirilmistir ve
herhangi bir ek diizenleme veya filtreleme islemi yapiimamistir; Web of Science'dan elde edilen veriler
analiz i¢cin dogrudan uygun bulunmustur.
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Performans analizi kapsaminda; yillara gore yayin sayilari, en ¢ok atif alan makaleler, en etkili yazarlar,
dergiler, Ulkeler ve kurumlar analiz edilmistir. Bu analizlerde, VOSviewer yazilimi kullanilarak bibliyometrik
haritalama gergeklestirilmistir. VOSviewer’in tercih edilme nedeni; gorsellestirme yeteneklerinin gigli
olmasi, kullanim kolayligi sunmasi ve ¢ok boyutlu analizlere olanak tanimasidir. Yazilim, ag haritalari ve
kiimeleme analizleri yoluyla literatiirdeki kavramsal iliskilerin ve yapisal orlntilerin gorsellestirilmesini
mamkan kilmaktadir.

ADIM 1 ADIM 2 ADIM 3

VERiI TOPLAMA
(Web of Science)

Bibliyometrik Analiz
(VOSviewer)

Nitel Analiz

Bogluklarin ve gelecek
ihtiyaglann belirlenmesi

Ik Filtreleme
(Veritabani Taramasi)

En Etkili Ulkeler Citation of Countries

Citation of
Organizations

Makalelerin Manuel
incelemesi

icerik analizi ve sonuglar

En Etkili Kurumlar

En Etkili Dergiler Citation od Sources

En Etkili Yazarlar Co-Citation of authors

En etkili Makaleler Citation of Documents

En sik kullanilan Co-occurence of All
anahtar kelimeler Keywords

Sekil 1. Literatlr taramasinin 3 asamali is akis semasi

BULGULAR

Toplam 426 yayin analiz edildiginde, 324 makale (article), 58 bildiri (proceeding paper), 48 derleme
makalesi (review article), 11 erken erisim (early access) ve 2 kitap bolimine (book chapter) ulasiimistir.
Makalelerin yayimlandigi WoS kategorileri incelendiginde; 228 makalenin insaat mihendisligi (Engineering
Civil), 199 makalenin insaat Yapi Teknolojisi (Construction Building Technology), 62 makalenin Yesil
Stirdirilebilir Bilim Teknolojisi (Green Sustainable Science Technology), 57 makalenin Cevre Bilimleri
(Environmental Sciences) ve 56 makalenin Endistriyel Mhendislik (Engineering Industrial) olmak Uzere,
biyik bir kisminin bu alanlarda oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, Prefabrikasyon-BIM entegrasyonunun ¢ok
disiplinli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 1, yayinlarin 2008-2024 vyillari arasindaki dagilimini gostermektedir. Bu grafik incelendiginde,
Prefabrikasyon-BIM entegrasyonuna yonelik ilginin, 6zellikle 2018 yilindan itibaren hizla arttigi agikca
gorilmektedir. 2008-2014 yillari arasinda ¢ok diisiik diizeyde kalan ¢alismalar, 2015 itibariyla yavas yavas
artmaya baslamis ve 2018'de belirgin bir sicrama ile 27 makaleye ulasmistir. Bu sicrama, alanin hem
akademik hem de sektorel ¢evrelerde ilgi gérmeye basladigini; dijitallesme, sirdirilebilirlik ve maliyet
verimliligi gibi etkenlerin ise bu artista belirleyici rol oynadigini géstermektedir.
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2019-2021 déneminde bu egilim devam etmis ve 2021 yilinda 65 yayina ulasiimistir. Bu donemdeki artis,
COVID-19 sonrasi dijitallesme siireglerinin hizlanmasi ve BIM entegrasyonunun sektdrel avantajlarinin 6ne
¢ikmasiyla iliskilendirilebilir. 2022'de en vyiksek deger olan 79 makaleye ulasiimasi, bu dénemde
Prefabrikasyon-BIM entegrasyonuna olan ilginin zirvede oldugunu gostermektedir. 2024 yilinda 63 makale
yayimlanmistir. Bu genel egilim ile birlikte, Prefabrikasyon-BIM entegrasyonunun insaat sektoriinde
dijitallesme, strdurulebilirlik ve maliyet verimliligi gibi kritik hedefler dogrultusunda hem akademik hem de
sektorel agidan giderek daha stratejik bir alan haline geldigi acik¢a gorilmektedir.

Tablo 1. Yillara gore makale sayisi
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Ulkelerin Atif Analizi

Prefabrikasyon-BIM entegrasyonu alaninda Ulkelerin bilimsel Uretkenligini degerlendirmek amaciyla atif
analizi gerceklestirilmis ve en etkili Ulkeler belirlenmistir. Bu analiz, Ulkelerin akademik basarilarini ve
bilimsel katkilarini ortaya ¢cikarmayi hedeflemektedir. 57 llke arasindan en etkili 10 tlkeyi belirlemek icin bir
Ulkenin minimum 10 makale yayimlamasi kriter olarak belirlenmis ve esik degeri saglayamayan ulkeler
analize dahil edilmemistir.

Sekil 2’de, Prefabrikasyon ve BIM entegrasyonu konusundaki akademik ¢alismalarda en etkili Glkeleri
gosteren bir ag haritasi sunulmaktadir. Bu harita, Ulkeler arasindaki is birligi aglarini ve bu lkelerin bilimsel
etkilerini gorsellestirmek amaciyla olusturulmustur. Haritada her (ilke bir digim (node) olarak temsil
edilmekte olup digim buyuklikleri Glkelerin yayin etkisini; digimler arasindaki cizgiler ise uluslararasi is
birliklerini gostermektedir.

Yapilan analizde, 10 lilkeden olusan 36 baglantili 3 kiime tespit edilmistir. Tablo 2’ye gére en fazla atif alan

ulkeler sirasiyla; Cin (6232 atif), Avustralya (2331 atif), ingiltere (2171 atif), Amerika Birlesik Devletleri (2042
atif), Kanada (1056 atif) seklinde siralanmistir.
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Sekil 2. Ulkelerin atif analizi

Tablo 2. Ulkelerin atif analizi

Ulkeler Dokiiman Atuf Toplam Bag. Giici Ortalama

Ort. Atif
Cin 190 6232 711 32
Avustralya 59 2331 485 39
ingiltere 58 2171 356 37
ABD 62 2042 256 32
Kanada 39 1056 226 27
Guney Kore 21 392 105 18
Singapur 12 591 80 49
Malezya 13 251 45 19
Almanya 13 171 20 13
Polonya 11 39 8 3

Tablo 2’ye gére Cin’in bu alandaki en etkili tilke oldugu ve Avustralya, ingiltere, ABD gibi ilkelerin de yiiksek
atif ve is birligi diizeyleri ile 6ne ciktig1 sdylenebilir. Cin’in 6zellikle ABD, ingiltere ve Avustralya ile kurdugu
glclt is birlikleri, Prefabrikasyon-BIM entegrasyonu konusundaki bilgi paylasimini ve uluslararasi etkilesimi
artirarak kiiresel bir bilgi agi olusturmustur.

Cin’in prefabrikasyon alaninda en etkili tilke olmasinin temel nedeni; hizli sehirlesme, artan niifus ve konut
ihtiyacinin bliyik Olcekli insaat projelerine olan ihtiyacin artmasina neden olmasidir. Prefabrikasyon,
geleneksel yontemlere kiyasla daha hizli bir insaat slireci sunarak, sehirlesme hedeflerine ulasmada 6nemli
bir rol oynamaktadir (Junjun vd., 2021).

Cin hik(meti, prefabrikasyonun yayginlasmasi adina gesitli tesvikler ve diizenlemeler getirmistir. Ornegin,
13. Bes Yillik Kalkinma Plani’'nda yeni insaat projelerinin %30’unun prefabrike yéntemlerle tamamlanmasi
hedeflenmistir (Mordor Intelligence, 2024). Bu tir politikalar, prefabrikasyonun benimsenmesi igin gii¢li bir
yasal ve ekonomik zemin hazirlamistir. Ayni zamanda, enerji tasarrufu ve atik azaltimi gibi cevresel
avantajlari nedeniyle prefabrikasyonu sirdirilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda stratejik bir ¢6ziim
olarak benimsemistir (Shang vd., 2022).
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Kurumlarin Atif Analizi

Atif analizi, Prefabrikasyon-BIM entegrasyonunda kurumlarin bilimsel etkinlikleri ve basarilarini
degerlendirmek, kurumlar arasi is birligi aglarini anlamak ve arastirma alanlarindaki trendleri belirlemek
amaciyla yapilmistir. Bu analizde bir kurumun minimum 10 makale yayimlamasi sarti belirlenerek, 481
kurum arasindan sarti saglayan kurumlar analiz edilmistir. Yapilan analizde 9 kurumdan olusan 33 baglantili,
608 baglanti giicine sahip 2 kiime tespit edilmistir. Sekil 3’te en etkili kurumlarin ag haritasi
gosterilmektedir. Tablo 3’e gore en fazla atif alan kurumlarin basinda 2346 atif ile Hong Kong Politeknik
Universitesi, 2319 atif ile Hong Kong Universitesi ve 1115 atif ile Shenzhen Universitesi gelmektedir.
Baglanti glicii ve yayimlanan makale sayisina gore incelendiginde de bu {i¢ kurumun 0One c¢iktig
gorilmektedir.
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Sekil 3. En etkili kurumlarin ag haritasi

Tablo 3. En etkili kurumlarin analizi

Kurum Bulundugu Ulke Dokiiman Atif T.Bag.Giici Ortalama Atif
The Hong Kong Politeknik Universitesi Cin 40 2346 348 58
Hong Kong Universitesi Cin 34 2319 281 68
Shenzhen Universitesi Cin 23 1115 219 48
Chongqing Universitesi Cin 11 390 102 35
Curtin Universitesi Avustralya 11 594 84 54
Deakin Universitesi Avustralya 12 759 69 63
Alberta Universitesi Kanada 12 513 55 42
Singapur Ulusal Universitesi Singapur 10 538 39 53
Giineydogu Universitesi Gliney Asya 10 126 19 12

Bu analiz, Prefabrikasyon-BIM entegrasyonu konusunda en etkili kurumlarin ¢ogunlukla Asya bolgesinde
yogunlastigini gdstermektedir. Cin merkezli kurumlar, 6zellikle Hong Kong Politeknik Universitesi ve Hong
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Kong Universitesi, bu alanda yiiksek akademik etkiye sahip olup; diger ilkelerle kurduklar baglantilarla
kiresel bilgi agina katkida bulunmaktadir. Bu egilim, Asya'daki akademik kurumlarin Prefabrikasyon-BIM
entegrasyonu konusunda lider rol oynadigini ve uluslararasi is birlikleriyle bu etkiyi daha da artirdiklarini
gostermektedir. Ozellikle Cin'deki Universitelerin, devlet destekli arastirma fonlari ve hizli kentlesme
surecleri sayesinde bu alanda yogunlastigl ve kiresel bilgi agina 6nemli katkilarda bulundugu sdéylenebilir.
Ayrica, diger Asya (lkelerindeki kurumlarin da benzer sekilde prefabrikasyon ve BIM entegrasyonu
konularinda artan bir ilgi ve arastirma faaliyetleri icinde oldugu gozlemlenmektedir. Bu bolgesel
yogunlasma, Asya'nin insaat sektoriinde dijitallesme ve endistriyel modernizasyon konularinda 6ncu bir rol
Ustlendigini ve gelecekte de bu alandaki akademik ve pratik gelismelerin merkezinde yer alacagini isaret
etmektedir.

Dergilerin Atif Analizi

Prefabrikasyon-BIM alaninda en etkili dergileri belirleyerek gelecekte yazilacak makalelerin dergi secimini
kolaylastirmak ve mevcut literatiirde 6ne ¢ikan dergileri belirlemek amaciyla dergi atif analizi yapiimistir. Bir
derginin minimum 7 makale yayimlama sarti secilerek, 154 dergi arasindan siniri karsilayan en etkili dergiler
analiz edilmistir. Yapilan analizde, 10 dergiden olusan 31 baglantili, 406 baglanti glicline sahip 4 kiime tespit
edilmistir. Sekil 4’te en iyi dergilerin atif degerine gore ag haritalandirilmasi gosterilmektedir.
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Sekil 4. En etkili dergilerin ag haritasi

Merkezi konumda bulunan ‘Automation in Construction’ dergisi hem buyukligl hem de diger dergilerle
kurdugu baglantilarin yogunlugu ile bu alandaki en etkili bilgi kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu derginin
merkezi rolli, Prefabrikasyon ve BIM entegrasyonu konularindaki arastirmalara yén veren bir kaynak
oldugunu gostermektedir. Cevre dostu insaat ve sirdirilebilirlik temalarini 6ne ¢ikaran ‘Journal of Cleaner
Production’ ve ‘Sustainability’ gibi dergiler, bu alanda yilikselen bir trend olan siirdirilebilirlige
odaklanmaktadir. Dergiler arasindaki giiclii baglantilar, disiplinler arasi bilgi paylasimini desteklerken yapi
miihendisligi ve mimari yonetim gibi gesitli temalarin alani zenginlestirdigini gostermektedir. ‘Advances in
Civil Engineering’ ve ‘Smart and Sustainable Built Environment’ gibi dergiler ise spesifik katkilar sunarak bilgi
agini genisletmektedir.
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Tablo 4. En Etkili Dergilerin Analizi

Dergi Adi Dokiiman Sayisi Atif
Automation in Construction 53 3045
Journal of Cleaner Production 17 1670
Buildings 37 627
Engineering Construction and Architectural Management 20 350
Journal of Building Engineering 15 519
Journal of Construction Engineering and Management 17 361
Sustainability 25 417
Advances in Civil Engineering 11 199
Smart and Sustainable Built Environment 7 88
Applied Sciences-Basel 14 379

Ortak Yazarlik Analizi

Prefabrikasyon-BIM entegrasyonu alaninda yazarlar arasi iliskileri ve is birligi aglarini analiz etmek amaciyla
ortak yazarlk analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz, arastirmacilarin birlikte ¢calisma diizeylerini ortaya koymak
ve alandaki etkilesim yapilarini gorsellestirmek icin 6nemli bir yontemdir. Toplam 10.595 yazar arasindan,
en az 50 atif almis olanlar dikkate alinarak is birligi yogunlugu en ylksek yazarlar analiz kapsamina alinmistir.
Yapilan analiz sonucunda 23 yazardan olusan, 253 baglanti ve 8.539 toplam baglanti glicline sahip 3 kiimelenme
(cluster) tespit edilmistir. Sekil 5’te, en sik is birligi icinde olan yazarlarin ag haritasi yer almaktadir.
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Sekil 5. Ortak yazarlik analizi ag haritasi

Haritada renklerle gosterilen kiimeler, tematik veya cografi odakli gruplasmalari temsil etmektedir. Yesil kiime,
Li, Clyde Zhengdao liderliginde prefabrikasyon ve BIM entegrasyonu lzerine yogunlasirken; mavi kiime, Tam,
Vivian W.Y. ve is birligi icinde oldugu arastirmacilarin ylrittigi strdirdlebilir insaat uygulamalarini konu
edinmektedir. Turuncu kiime ise Sacks, Rafael ve Jin, R.Y. etrafinda sekillenen, daha ¢ok BIM entegrasyonunun
teknik ve metodolojik yonlerine odaklanan bir grubu temsil etmektedir. Bu tematik gesitlilik, calismanin ¢ok
disiplinli bir yapiya sahip oldugunu ve farkli arastirma konularini kapsadigini ortaya koymaktadir. Tablo 5’'te
en sik is birligi icinde bulunan yazarlarin bagli oldugu kurumlar ve aldig atif miktarlari gdsterilmektedir.
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Tablo 5. En etkili yazarlar analizi

Yazar Kurum Atf Toplam Bag. Giicu
Li, Clyde Zhengdao Shenzhen Universitesi 172 1715
Arashpour Mehrdad Monash Universitesi 102 1069
Li, Xiao Hong Kong Universitesi 116 1055
Jaillon, Lara Celine  Hong Kong Politeknik Universitesi 117 989
Pan Wei Hong Kong Universitesi 107 864
Lu, Wilson Hong Kong Universitesi 118 839
Tam Vivian W.Y. Bati Sidney Universitesi 115 821

Tablo 5’te goriildiigi Gizere Li, Clyde Zhengdao (Shenzhen Universitesi), 172 atif ve 1.715 toplam baglanti
glcd ile en etkili yazar olarak 6ne cikmaktadir. Bu durum, s6z konusu yazarin hem yiksek akademik etki
yarattigini hem de genis bir is birligi agina sahip oldugunu gostermektedir.

Makalelerin Atif Analizi

Prefabrikasyon-BIM entegrasyonu alaninda en etkili bilimsel ¢alismalari belirlemek amaciyla toplam 426
yayin analiz edilmistir. Bu analiz, alandaki bilgi birikiminin hangi ¢alismalar etrafinda yogunlastigini ve
literatlirde 6ne cikan katkilari gorsellestirmeyi hedeflemektedir. Sekil 6’da atif sayisi ve baglanti glict yiksek
olan makalelerin olusturdugu ag haritasi sunulmaktadir.
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Sekil 6. Makalelerin atif analizinin ag haritasi

Tablo 6, prefabrikasyon ve BIM entegrasyonu alaninda 6ne ¢ikan ¢alismalarin atif sayilari ve literatir ici
baglanti giiglerini kapsamli bicimde ortaya koymaktadir. Calismalara yapilan atiflar ile diger ¢alismalarla
olan baglantilar, bu yayinlarin literatirdeki merkezi konumunu ve bilimsel etki diizeyini yansitmaktadir.
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Tablo 6. En etkili makaleler

Yazarlar Makale Baghgi Atif Baglanti
Building information modelling for off-site construction:
Review and future directions
An Internet of Things-enabled BIM platform for on-site
assembly services in prefabricated construction
(Zzhong vd., 2017) Prefabricated construction enabled by the Internet-of-Things 258 62
Integrating Building Information Modeling and Prefabrication
Housing Production
(Abanda vd., 2017) BIM in off-site manufacturing for buildings 121 49
A holistic review of off-site construction literature published
between 2008 and 2018
Barriers to Building Information Modeling (BIM)

(Tan vd., 2019) implementation in China's prefabricated construction: An 230 38

interpretive structural modeling (ISM) approach
Integrating RFID and BIM technologies for mitigating risks and
(Livd., 2017) improving schedule performance of prefabricated house 173 37
construction
(Hosseini vd., 2018) Critical evaluation. of off—sitg constru.ction research: A 408 35
Scientometric analysis
Schedule risks in prefabrication housing production in Hong

(Yin vd., 2019) 244 70

(Li vd., 2018) 253 62

(Li vd., 2019) 138 57

(Jin vd., 2018) 236 42

Livd., 201 1 2
(Livd., 2016) Kong: a social network analysis 9 3
(Hwang vd., 2018) Key constralnts'ahd mitigation st.rategles for. prefabricated 195 32
prefinished volumetric construction
(Li vd., 2016) SWOT analysis and Internet of Things-enabled platform for 113 )8

prefabrication housing production in Hong Kong

Baglanti glict acgisindan degerlendirildiginde; ‘Automation in Construction’ dergisinde yayimlanan, Yin vd.,
(2019) tarafindan kaleme alinan ‘BIM ve saha disi insaat: Literatlir 6zeti ve gelecek yonelimler’ baslkl
calisma, 70 baglanti giicl ile bilgi agi icerisinde merkezi bir konuma sahiptir. Bu makale, saha disi insaat
(Off-site Construction - OSC) ve BIM entegrasyonu alanindaki arastirma bosluklarini bibliyometrik ve nicel
analiz yontemleriyle ortaya koymus; BIM tabanli Giretken tasarim, bulut veri paylasimi, robotik sistemler, 3D
baski ve biyik veri analitigi gibi alanlarda ilerleme gerekliligini vurgulamistir. Literattire sundugu kapsamli
inceleme ve gelecek perspektifiyle, arastirmacilar ve uygulayicilar icin 6nemli bir referans kaynagi haline
gelmistir.

Atif sayisi agisindan en etkili galisma, yine ‘Automation in Construction’ dergisinde yayimlanan Hosseini vd.,
(2018) tarafindan yazilan ‘Saha Digi ingaat Arastirmalarinin Elestirel Degerlendirmesi: Bibliyometrik Bir
Analiz’ bashkh makaledir. 408 atif ile bu makale, literatiirde en yiksek etki diizeyine sahip galismadir.
Arastirma, saha disi ingaat literatlirlini sistematik olarak degerlendirmis ve alanin kuramsal temellerine
katki saglamistir.

Benzer sekilde, Zhong vd., (2017) tarafindan yayimlanan ‘Nesnelerin interneti ile Etkinlestirilen Prefabrike
insaat’ bashkli calisma, 258 atif ve 62 baglanti giicii ile ikinci sirada yer almaktadir. Bu ¢alisma, Hong
Kong'da gergeklestirilen bir vaka c¢alismasi (lizerinden 1oT-BIM entegrasyonunun prefabrike insaat
projelerinde verimlilik, is birligi ve seffafligi nasil artirabilecegini ortaya koymustur.

Li vd., (2018) tarafindan yayimlanan ‘loT Destekli BIM Platformu ile Prefabrike insaatta Montaj Hizmetleri’
baslikh calisma, 253 atif ve 62 baglanti gicl ile yiksek etki dlizeyine sahiptir. Arastirma, BIM
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uygulamalarindaki veri paylasimi eksiklikleri ile sahadaki montaj siireclerinde yasanan gergcek zamanl
izlenebilirlik problemlerine odaklanmakta; ¢6zim olarak RFID teknolojisi ve akilli nesneler araciligiyla
gelistirilen loT destekli bir platform énermektedir. Bu platform sayesinde bulut tabanli veri analizi yapilarak,
saha yoneticilerine karar destegi saglanmakta ve sanal gerceklik entegrasyonu ile insaat slirecleri daha
izlenebilir hale gelmektedir.

Abanda vd., (2017)'nin ¢alismasi, 121 atif ve 49 baglanti giici ile dikkat cekmekte olup, BIM’in saha disi
Uretim (Off-site Manufacturing—OSM) siireclerine entegrasyonunu ele almaktadir. Calisma ¢ temel amaca
odaklanmaktadir: (1) OSM siireglerinde BIM’in tanimlanmasi, (2) BIM’in lretim slirecindeki engelleri nasil
asabildiginin gosterilmesi ve (3) OSM ile geleneksel insaat siireglerindeki BIM kullaniminin karsilastiriimasi.
Makale, BIM’in niceliksel ve niteliksel katkilarini ortaya koyarak literatiire elestirel bir katki sunmustur.

Jin vd., (2018), 236 atif ve 42 baglanti glicli ile OSC alanindaki 10 yillik gelisimi kapsamli bir bibliyometrik
analizle incelemistir. Arastirma, mevcut literatiiriin biyik olctiide yapisal davranis, planlama ve performans
odakli oldugunu; buna karsin BIM entegrasyonu, sirdirilebilirlik ve tGretim-montaj icin tasarim (DfMA) gibi
konularda bosluklar oldugunu vurgulamistir.

Tan vd., (2019)'nin ¢alismasi, 230 atif ve 38 baglanti glicli ile 6ne ¢ikmakta olup, Cin'de prefabrike insaatta
BIM’in benimsenmesinin dnlindeki engelleri analiz etmektedir. ISM yontemiyle yuritilen bu arastirma;
standart eksikligi, sinirli arastirma c¢iktisi ve vyetersiz yerel diizenlemeleri baslica engeller olarak
tanimlamaktadir.

Li vd., (2017), 173 atif ve 37 baglanti giici elde ettikleri calismalarinda, RFID 6zellikli BIM platformu
gelistirerek prefabrike yapi liretiminde program risklerinin azaltilmasina ve teslim siiresinin glivence altina
alinmasina odaklanmistir.

Li vd., (2016), 195 atif ve 32 baglanti glicl ile sosyal ag analizi yontemiyle Hong Kong'daki prefabrike konut
Uretiminde program risklerini incelemis; risk faktorlerinin paydaslar arasindaki iliskilerle birlikte
degerlendirilmesi gerektigini vurgulamistir.

Hwang vd., (2018)'nin calismasi, 195 atif ve 32 baglanti glcl ile prefabrike bitmis hacimsel insaatin
karsilastigi kisitlamalari inceleyerek, kapsamli planlama, paydas is birligi ve teknolojik entegrasyon ihtiyacini
vurgulamistir.

Li vd., (2016) tarafindan kaleme alinan bir diger calisma, 113 atif ve 28 baglanti gici ile SWOT analizi
cercevesinde prefabrike konut Uretiminin gicli ve zayif yonlerini degerlendirmekte; loT destekli bir
platform ile bu zayifliklarin giderilmesini amaclamaktadir.

Genel olarak bu c¢alismalarin biyldk c¢ogunlugunun BIM teknolojisinin prefabrikasyon sireclerine
entegrasyonu, loT uygulamalari, risk yonetimi, Uretim optimizasyonu ve dijital is birligi konularina
odaklandigi gorulmektedir. Bu egilim, alanin dijitallesme, verimlilik ve siirdirilebilirlik ekseninde evrildigini
gostermekte; gelecekteki arastirmalar icin glicli tematik yonelimler sunmaktadir.

Anahtar Sozciik Analizi

Bu analiz, prefabrikasyon ve BIM entegrasyonu literatiriinde en sik kullanilan anahtar kelimelerin birlikte
kullanim sikligini inceleyerek temel kavramlari, tematik kiimelenmeleri ve aralarindaki iliskileri ortaya
koymayi amaglamaktadir. Minimum 4 tekrar kriterine gore belirlenen anahtar kelimeler arasindan segcilen
66 kelime, 343 baglanti ve 687 baglanti glicii ile 9 kiimeye ayrilmistir. Bu kiimeler, literatirdeki temel
arastirma egilimlerini ve tematik odaklari temsil etmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Anahtar kelimelerin ag haritasi

Sekil 7'ye gore kimeler arasindaki baglantilar ve icerikler dikkate alindiginda, 6ne c¢ikan ana temalar
asagidaki sekilde gruplanmaktadir:

Dijitallesme ve Teknolojik Entegrasyon: Prefabrikasyon ve BIM entegrasyonunda dijitallesme, teknolojik
donisimiin temel yapi tasini olusturmaktadir. Building Information Modeling (BIM), sireglerin dijital
ortamda modellenmesi, optimize edilmesi ve yonetilmesinde kilit bir rol Gstlenmektedir. Bu tema altinda,
Nesnelerin interneti (loT), parametrik tasarim, dijital ikiz, lazer tarama gibi ileri teknolojiler, siiregleri daha
hassas, seffaf ve verimli hale getirmek lzere kullaniimaktadir. Dijitallesme yalnizca operasyonel siregleri
degil, ayni zamanda veri dogrulugu ve kalite kontrol gibi kritik asamalari da iyilestirmektedir.

Prefabrikasyon Siiregleri ve Modiiler Yapilar: Prefabrikasyon, dijitallesme ile glicli bir iliski icerisinde olup
literatlirde temel bir arastirma alani olarak 6ne ¢ikmaktadir. Modiler yapi, endlstriyel insaat, Gretim igin
tasarim (Design for Manufacturing) ve prefabrike konut gibi kavramlar; prefabrikasyonun maliyet-etkinlik,
hiz ve esneklik avantajlarini vurgulamaktadir. Bu tematik kiime, slirecin daha az kaynakla, cevresel etkileri
azaltarak ve siirdirilebilir bicimde yiritilmesini saglayan dijital destekli coziimleri icermektedir.

Surdurulebilirlik ve Cevresel Etkiler: Prefabrikasyonun en glicli katkilarindan biri, cevresel sirdirilebilirlik
Gzerindeki olumlu etkisidir. Karbon emisyonlarinin azaltilmasi, enerji verimliligi ve atik yonetimi gibi konular
bu baslk altinda ele alinmaktadir. Ozellikle Yasam Déngiisii Degerlendirmesi (Life Cycle Assessment — LCA),
yapilarin ¢evresel etkilerinin analizinde kullanilan temel yontemlerden biridir. Ayrica dénglsel ekonomi
yaklasimi, kaynaklarin yeniden kullanimi ve atiklarin azaltiimasi yoluyla slrdirilebilir ¢ozlimler iretmeyi
hedeflemektedir.

insaat Yonetimi: Prefabrikasyon siireclerinin etkin yénetimi, insaat yonetimi, proje planlamasi, tiretkenlik ve
yalin insaat (Lean Construction) gibi kavramlarla dogrudan iliskilidir. Bu kiime, slreglerin zaman, maliyet ve
kaynak yonetimi agisindan optimize edilmesine odaklanmaktadir. Ayni zamanda dijital araglarin (6rnegin;
BIM, dijital ikiz) kullanimiyla yonetimsel kararlarin daha veri odakl alinmasina olanak taninmaktadir.
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Literatiir incelemeleri ve Kavramsal Calismalar: Prefabrikasyon ve BIM entegrasyonu alaninda yapilan
literatlir analizleri, mevcut bilgi birikimini sistematik bicimde degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu kiimede
yer alan anahtar kelimeler; bibliyometrik analiz, bilimsel haritalama, sistem dinamikleri gibi metodolojik
araclarla tematik yapilarin ve bilgi akislarinin ortaya konulmasina katki sunmaktadir.

Bolgesel ve Endiistriyel Uygulamalar: Bu tematik kiime, 6zellikle saha disi insaat (Off-site Construction —
0SC), prefabrike yapilar, tedarik zinciri yonetimi ve sosyal ag analizi gibi kavramlarla iliskilendirilmektedir.
Cin ve Hong Kong gibi tlkelerde yapilan uygulamalar, prefabrikasyonun boélgesel diizeyde nasil isledigini ve
bu baglamdaki firsat ve zorluklari ortaya koymaktadir. Bu durum, insaat sektoérinin kiresel baglamda
dijitallesme ve sanayilesme silrecinde nasil yeniden sekillendigini géstermektedir.

Tablo 7. En sik kullanilan anahtar kelimelerin analizi

Anahtar Kelime Tekrar Sayisi  Toplam Bag. Giicii
Building Information Modeling (BIM) 207 294
Prefabrication 79 139
Off-site Construction (OSC) 39 80
Modular Construction 46 77
Sustainability 17 43
Literature Review 13 32
Prefabricated Construction 29 31
Lean Construction 14 28
Circular Economy 11 26
Digital Twin 11 25
Construction Industry 13 23

Tablo 7, prefabrikasyon ve BIM entegrasyonu literatiriinde en sik kullanilan anahtar kavramlarin basinda
BIM, prefabrikasyon ve off-site insaat terimlerinin geldigini ortaya koymaktadir. Bu durum, literatiirdeki
arastirma yogunlugunun teknolojik entegrasyon, sire¢ yonetimi ve slrdirilebilirlik eksenlerinde
sekillendigini gostermektedir.

SONUC

Bu galismada, prefabrikasyon ve BIM entegrasyonuna yonelik literatlir, bibliyometrik analiz yontemiyle
degerlendirilmistir. Prefabrikasyon; hizli insaat, diisiik maliyet, yiiksek kalite ve hata oranlarinin azaltiimasi
gibi avantajlariyla insaat sektériinde yaygin olarak tercih edilmektedir. Ancak bu sistem ayni zamanda
tasarim esnekliginin sinirh olmasi, lojistik sorunlar, saha kosullarina uyum glcligi ve yiksek ilk yatirim
maliyetleri gibi cesitli zorluklar da barindirmaktadir. Bu noktada BIM entegrasyonu, prefabrikasyonun s6z
konusu dezavantajlarini minimize etme ve slreci daha esnek ve kontrol edilebilir hale getirme
potansiyeliyle 6ne ¢ikmaktadir.

Yillara gore vyayin sayisinin incelendigi analizler, 2008-2024 yillari arasinda Prefabrikasyon-BIM
entegrasyonu Uzerine ylritllen ¢alismalarin 6zellikle 2018 yilindan itibaren hizli bir artis gosterdigini ortaya
koymustur. Bu yikselisin; dijitallesmeye yonelik artan ilgi, strdurulebilirlik hedeflerinin glindeme gelmesi ve
maliyet verimliligi odakli yaklasimlarin yayginlasmasiyla dogrudan iliskili oldugu gorilmektedir. 2021 ve
2022 vyillari, bu alandaki yayin sayisinin zirveye ulastigi dénemlerdir ve insaat sektoriinde dijital
teknolojilerin yaygin bicimde benimsendigine isaret etmektedir.
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Ulkelere gore yapilan atif analizine gére Cin hem yayin sayisi hem de atif etkisi acisindan alanin en etkili
Ulkesi olarak 6ne gikmaktadir. Bu durum; Cin'deki hizli sehirlesme siireci, konut ihtiyacinin artisi ve devlet
destekli politikalarin etkisiyle agiklanabilir. Bununla birlikte, Avustralya ve ingiltere gibi llkeler de nispeten
daha az yayin yapmalarina ragmen yiksek atif oranlari ile literatlirde glicli bir konuma sahiptir. Kurumsal
diizeyde degerlendirildiginde ise 6zellikle Cin’de bulunan Hong Kong Politeknik Universitesi, Hong Kong
Universitesi, Shenzhen Universitesi ve Chongging Universitesi, en yiiksek akademik etkiye sahip kurumlar
olarak 6ne ¢ikmistir.

Dergi dizeyindeki analizlerde, ‘Automation in Construction’ dergisi hem yayin sayisi hem de atif miktari
acisindan acik ara 6nde yer almis; literatirdeki ana bilgi kaynagi konumunu giglendirmistir. Ayrica,
‘Buildings’ dergisi yayin hacmi bakimindan; ‘Journal of Cleaner Production’ ise surdirilebilirlik temal
calismalara yaptigi katkilarla atif diizeyinde one ¢ikmaktadir. Ortak yazarlk analizine gére Clyde Zhengdao
Li, yuksek baglanti glicti ve atif sayisiyla 6ne ¢ikan yazar olmustur. Bununla birlikte, yazarlar arasinda genel
olarak dengeli bir etki dagihmi gozlenmis; prefabrikasyon ve BIM entegrasyonu alaninda yogun bir is birligi
ortami oldugu tespit edilmistir.

Atif analizinde Hosseini vd., (2018) tarafindan yayimlanan ¢alisma, 408 atif ile en yiksek etkiye sahip
makale olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma, saha disi insaat alanindaki teorik ¢ergevenin giigclendirilmesine
onemli katkilar sunmaktadir. Zhong vd., (2017) tarafindan yapilan galisma ise 258 atif ile lIoT teknolojisinin
prefabrikasyon sireclerine entegrasyonu baglaminda literatlirde giicli bir konum elde etmistir. Yin vd.,
(2019) tarafindan yayimlanan ve 70 baglanti giicli ile 6ne ¢ikan ¢alisma ise literatiirdeki bilgi agi icinde
merkezi bir konuma sahip olup arastirma bosluklarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ozellikle 2016-2020 yillari arasinda yayimlanan calismalarin siirdiiriilebilirlik, tasarim verimliligi ve risk
yonetimi gibi konulara odaklandig tespit edilmistir.

Genel olarak Prefabrikasyon-BIM entegrasyonu alaninda ylrutilen arastirmalar; dijitallesme,
surdirulebilirlik ve silirec verimliligi gibi temalar etrafinda sekillenerek insaat sektoriinde 6nemli bir
dontsimiin 6ncist olmustur. 2018 yilindan itibaren artan akademik ilgi, dijital teknolojilerin ve cevre dostu
yaklasimlarin sektére entegrasyon siirecinin hiz kazandigini géstermektedir. Ozellikle Cin ve Hong Kong gibi
bolgelerde yiriatilen saha disi insaat projeleri, kiiresel diizeyde bu entegrasyonun etkilerini gézler 6niine
sermektedir. Modiler yapi sistemleri ve Uretim igin tasarim (DfM) yaklasimlari, sireclerin esnekligini
artirmakta ve maliyetleri dislirmektedir. Literatir taramalari ve bibliyometrik analizler, bu alanin gelecekte
verimli, cevre dostu ve yenilik¢i insaat uygulamalarina yon verecegini gostermektedir.

BIM’in prefabrikasyon siireclerine entegrasyonu, basta mimarlar, miihendisler ve miteahhitler olmak lzere
tim paydaslara ¢ok yonliu avantajlar sunmaktadir. Bu teknoloji; tasarim, Gretim ve montaj asamalarinda
verimliligi artirmak, koordinasyonu glclendirmek, israfi azaltmak, hatalari 6nlemek ve tasarim esnekligini
gelistirmek gibi cok boyutlu katkilar saglamaktadir. Oniimiizdeki yillarda, BIM destekli prefabrikasyon
sistemlerinin insaat sektoriinlin vazgecilmez uygulamalari arasinda yer almasi beklenmektedir. Yasam
donglisi maliyetlerinin azaltilmasi, kaynak verimliligi ve kalite glvencesi agisindan sundugu olanaklar
sayesinde bu entegrasyon hem akademik hem de sektérel ¢evrelerde artan bir ilgi gormektedir.

Bu calisma kapsaminda sunulan analiz ve bulgular, geleneksel insaat yontemlerine alternatif arayan
profesyonellere BIM tabanli slire¢ optimizasyonunun potansiyelini gostermektedir. Ayni zamanda,
akademik bilgi birikimine katki saglayarak gelecekteki arastirmalar igin stratejik bir temel olusturmakta;
sektorel donilslimiin yoniinl belirlemeye yardimci olmaktadir.
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