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Endiistri 4.0 ve inovasyon Etkilesiminin Uluslararasi
Literatiirdeki Yansimalan: Bibliyometrik Bir Analiz
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oz

Amagc: Gunumuzde teknolojinin bas dénduricu bir sekilde gelismesiyle tretim yonetiminde Endustri 4.0 ¢agi
yasanmaktadir. Endustri 4.0 ise her gecen guin farkli yeniliklerin kesfedilmesi ve uygulanmasiyla hizla gelismek-
tedir. Bu nedenle Endustri 4.0 ve inovasyon etkilesiminin uluslararasi diizeyde incelenmesi nem arz etmektedir.
Bu calismanin amaci Endustri 4.0 ve inovasyon arasindaki etkilesimi kesfetmek ve literatirti nicel olarak kapsamli
bir sekilde tarama imkani veren bibliyometrik analiz yontemiyle énemli konu ve kavramlara iliskin bilgiler sun-
maktir.

Yontem: Arastirma yontemi olarak kullanilan bibliyometrik analiz teknigi, Web of Science Core Collection veri
tabanindan elde edilen makale verilerine VOSviewer programiyla uygulanmistir. Yil, tlke, yazar ve kaynak gibi
bibliyometrik parametrelere dayanan mevcut literattrin haritalandiriimasi yapiimistir. Arastirma kapsaminda
yer alan makaleler, anahtar kelime birlikteligi ve bibliyometrik eslestirme analizine dayali olarak kiimelenmistir.
Bulgular: Arastirma sonucunda anahtar kelime birlikteligine dayali sekiz kime tespit edilmistir. Endustri 4.0
ve inovasyon alanindaki farkli temalari temsil eden kimeler incelenerek, acik inovasyon, surdurulebilirlik ve
dongusel ekonomi, dijitallesme ve teknoloji, yonetimsel & érgutsel konular, Endustri 4.0, bilgi yonetimi, risk ve
performans, kalkinma olarak adlandiriimistir.

Ozgiin deger/Cikarimlar: Literatiirde birbirinden ayrilmaz olan Endiistri 4.0 ve inovasyon kavraminin nasil
ele alindigl, hangi temalarin 6n plana ciktigi ve hangi konularda arastirma aciklarinin bulundugunu tespit et-
mek, arastirmacilara ve uygulayicilara ileriki calismalar icin bir 6ngéri olusturabilecektir. Bu konuda kapsamli
bir inceleme yapilmasi, arastirma egilimleri hakkinda akademisyenler ve uygulayicilara gtincel bilgi saglamasi
bakimindan katki sunmaktadir. Calismanin teorik bir diger katkisi, uluslarararasi literatirde Endustri 4.0 ile ele
alinan farkli inovasyon turlerinin neler oldugunu ortaya cikararak, ulusal literatlrde pek rastlanmayan inovasyon
turlerine dikkat cekmesidir. Arastirmadan elde edilen yonetimsel cikarim olarak ise, akilli Gretim sistemlerine
sahip sirketlerin, akilli fabrikada ytiksek kaliteli tréin ve hizmet tretimini strdtrtrken masterilerin talepleriyle
basa ¢ikabilmek amaciyla inovasyon yaparken is modellerini degistirmeleri ve tuketici davranisindaki degisik-
liklere yanit verebilirligi arttirmak icin esnek deger zinciri anlayisina gegis yapmalarinin gerekli bir hale geldigi
ifade edilebilir. Ozellikle KOBI'lerdeki tretim stireclerinin Endustri 4.0 teknolojisiyle hizla uyumlu hale getirilmesi
Turkiye'nin kresel rekabet Gsttnlugu saglamasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: inovasyon, End(stri 4.0, teknoloji, bibliyometrik analiz, Web of Science Core Collection.
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Reflections of Industry 4.0 and Innovation Interaction in
International Literature: A Bibliometric Analysis

ABSTRACT

Purpose: Today, with the dizzying development of technology, there is an age of industry 4.0 in production
management. Industry 4.0, on the other hand, is developing rapidly with the daily discovery and implementa-
tion of different innovations. For this reason, examining the interaction between industry 4.0 and innovation at
an international level is significant. This study aims to explore the interaction between Industry 4.0 and innova-
tion and to provide information on essential topics and concepts with the bibliometric analysis method, which
allows a comprehensive quantitative review of the literature.
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Methodology: The bibliometric analysis technique used as a research method was applied to the article data
obtained from the Web of Science Core Collection database with the VOSviewer program. A mapping of the
existing literature based on bibliometric parameters such as year, country, author, and source was made. The
articles within the scope of the research were clustered based on keyword co-occurrence and bibliometric
coupling analysis.

Findings: As a result of the study, eight clusters based on keyword co-occurrence were identified. Clusters rep-
resenting industry 4.0 and innovation themes were examined and named as open innovation, sustainability and
circular economy, digitalization and technology, managerial & organizational issues, industry 4.0, knowledge
management, risk and performance, and development.

Practical Implications/Originality: How the concept of Industry 4.0 and innovation, which are inseparable
from each other are approached in the literature, which themes come to the fore, and which research gaps
exist will provide researchers and practitioners with a foresight for future studies. Furthermore, a comprehensive
review of this subject provides up-to-date information to academics and practitioners about research trends.
Another theoretical contribution of the study is revealing the different types of innovation addressed by Industry
4.0 in the international literature, drawing attention to innovation types not commonly encountered in national
literature. As a practical implication derived from the research, Industry 4.0 has become necessary for compa-
nies with smart production systems to change their business models while innovating to cope with customers’
changing demands while maintaining the production of high-quality products and services in the smart factory
and switching to a flexible value chain. Particularly, rapidly aligning the production processes in SMEs with
Industry 4.0 technology is crucial for Turkiye to achieve global competitive advantage.

Keywords: Innovation, technology, industry 4.0, bibliometric analysis, Web of Science Core Collection.

Jel Classification: L60, 014, 030, 032

1. Giris

Birbirine bagli bir dinya fikrinin endUstri sektérindn de ilgisini cekmesiyle
EndUstri 4.0 olarak bilinen dérdinci bir sanayi devrimi vizyonu ortaya ¢ikmistir
(Kang vd., 2016). Son birkag yilda, 6zellikle dijital teknoloji ve imalat alaninda
birbirini izleyen yenilikci ve yikici gelismelerin bir sonucu olarak, enddstriyel man-
zara buyuk olctide degismistir (Pereira, Romero, 2017). Kuresel diizeyde faaliyet
gosteren firmalar, ortaya cikan bu yenilikci teknoloji tabanli Gretim paradigma-
sindan nasil faydalanabileceklerini arastirmak icin 6nemli meblaglarda yatirim
yapmaktadir. Daha uygun fiyath yazilim ve donanim cézimleri, EndUstri 4.0'in
(Almada-Lobo, 2016) 6ngordiga akilli ve birbirine bagh fabrikaya gecis streci-
ni hizlandirmistir. Endustri 4.0, seri Gretimle ayni maliyetle 6zellestirilmis Grinler
Uretme vaadiyle (Wang, 2016) akademisyenler, uzmanlar, sektor liderleri ve uy-
gulayicilar arasinda ginimuzde en cok tartisilan konulardan biri haline gelmistir
(Buer, Strandhagen, & Chan, 2018).

Endustri 4.0 kavrami, 2011 yilindan beri hayatimizda oldugu halde sirketler
bu tur dijital teknolojilerin benimsenmesinin faydalarini ve etkilerini ancak son
birkag yildir algilamaya baslamistir (Strazzullo, vd., 2022). Gelecegin sirketlerinde,
isletme fonksiyonlarinin tamamen elektronik ortamda strddrdlmesi amaclandig
icin (Kablan, 2018) isletmelerin EndUstri 4.0'a daha hizli uyum saglayarak, si-
reclerine yeni teknolojileri entegre etmeleri giinUmizde rekabet Gstinligu ka-
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zanmak icin 6nemli bir hale gelmistir. Yeni dijital sanayi devriminin ylkselisi olan
Endustri 4.0, pek cok yenilikci teknolojik 6geden olusmaktadir. Geleneksel Gretim
strecini daha etkili, dijital, akilli ve hizli hale getiren EndUstri 4.0, nesnelerin inter-
neti, eklemeli imalat, yapay zeka, akilli fabrika, arttirilmis gerceklik, bulut bilisim
ve bircok yeni teknolojik araci icerir. Bu yikicr teknolojik yeniliklerin bir sonucu
olarak, oldukca karmasik ve 6zellestirilmis Grlnler, basit bir sekilde, dustk miktar
ve maliyetlerle Uretilebilmektedir. Bu yeni teknolojileri kullanmak yuksek kaliteli
drGnler Gretmenin yani sira zaman ve maliyet tasarrufu da saglar (Avunduk ve
Kazan, 2019).

Yeni endustri devriminde, pazar payi, élcek ekonomileri ve kaynaklara erisim
gibi geleneksel rekabetci faktérler glintimuzde bilgi, fikri malkiyet haklari, ino-
vasyon ve akilli teknolojiye erisim gibi faktorlerle baglantili ve etkilesimli bir hale
gelmistir (Geiger & S&, 2013). EndUstri 4.0'in teknolojik ilerlemelerle her gecen
glin gelismesi inovasyona bagli olarak gerceklesmektedir. inovasyon altyapisinin
gliclenmesi ve cesitli inovasyon tdrlerinin uygulanmasi teknolojik gelismeleri hiz-
landirmakta ve dretimde dijitallesmeyi arttirmaktadir. Buna ek olarak, degisen
egilimler nedeniyle Grtn yasam dénguleri kisaldigi icin sirketlerin artik kisa vadeli
inovasyona odaklanmasi gerekmektedir (Shamim vd., 2016). Uriin gelistirme ve
inovasyon periyotlarinin kisaltiimasi, daha cevik, esnek, yalin, yaratici ve strdrd-
lebilir yiksek yenilik yetenegi gerektirdiginden bu niteliklere sahip olmak bircok
isletme icin dnemli bir basar faktérii haline gelmistir (Lasi vd., 2014). inovasyon-
la yUksek oranda baglantili olan Endustri 4.0, yenilik¢i arastirma ve gelistirme
faaliyetleriyle son 15 yilda, sanayilesme sireci icin yeni konsept yaratabilecek,
mukemmel bir simbiyoz olusturabilecek ve pazari, Urtnlerin farkhlastiriimasiyla
yeni rekabet cagina tasiyabilecek olan bulut, mobil, blyuk veri ve sosyal medya
gibi daha fazla bilesenin (Geiger & S&, 2013) araclar havuzuna eklenmesine katki
olmustur.

Literatdr incelendiginde, Endustri 4.0 ve inovasyon alanlarinin ayri ayri ele ali-
narak bibliyometrik analiz yapildigi tespit edilmistir. Ornegin; Nedjwa vd. (2022)
EndUstri 4.0'in yalin Uretim araclarina etkisi, Li ve Xu (2022) finansal inovasyon,
Grabowska ve Saniuk (2022) EndUstri 4.0'da is modelleri, Akbari vd. (2020) tek-
nolojik inovasyon, Tektufekci (2019) EndUstri 4.0 odakli elektronik muhasebe uy-
gulamalari, Marzi vd. (2017) imalat firmalarinda Grtin ve stirec inovasyonlari ve
Santos (2015) acik inovasyon Uzerine bibliyometrik analiz calismasi yapmislardir.
Bununla birlikte, yeni sanayi devriminin gelismesine dnemli derecede etki eden
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inovasyonun Endustri 4.0 ile birlikte ele alindidi bibliyometrik bir analiz calismasi-
nin literatirde yer almamasi énemli bir eksiklik olarak degerlendirilebilir. inovas-
yon bircok tlre sahiptir ve Endustri 4.0 ile hangi tir inovasyonun daha fazla iliskili
oldugunu tespit edilebilmek icin veri tabaninda arama yapilirken, inovasyonun
Ozel bir trd belirtiimeden genel bir kavram olarak ele alinmasi daha spesifik so-
nuclarin ortaya cikmasini saglayacaktir. Bu nedenle bahsi gecen arastirma acigini
doldurmak icin mevcut calismanin amaci, kapsamli bir literatlr taramasi yoluyla
EndUstri 4.0 ve inovasyon arasindaki etkilesimi inceleyerek, bibliyometrik analiz
ydntemiyle diinya genelinde én plana cikan konular ortaya koymaktadir. ino-
vasyon kavrami ile yakindan etkilesim icerisinde olan EndUstri 4.0'in uluslararasi
literatlrde nasil ele alindigi, hangi temalarin 6n plana ciktigi ve hangi konularda
arastirma agiklarinin bulundugunu tespit etmek, arastirmacilara ve uygulayicilara
ileriki calismalar icin katki saglayabilecektir. Bu makale, literatirin bibliyometrik
yontemlerle haritalandiriimasini yaptidr icin makalede ayrica bir literattr taramasi
bolumune yer verilmemis olup, calisma sirasiyla; arastirmanin yéntemi, veri anali-
zi, tartisma ve sonuc bolimleriyle devam etmektedir.

2. Arastirmanin Yontemi

Bibliyometrik analiz, bir alandaki sistematik ilerlemeyi degerlendirmek igin
konuyla ilgili arastirmacilar veya uygulayicilar tarafindan daha fazla kullanilabi-
lecek degerli, pratik ve kronolojik istatistikler saglar (Katoch, 2022; Duque Oliva
vd., 2006), bibliyografik materyali nicel olarak arastirir (Broadus, 1987) ve cesitli
gostergelere gore bir arastirma alanina genel bir bakis saglar. Bibliyometrik me-
todoloji, arastirma kapsami genis ve veri seti manuel inceleme icin cok buytk
oldugunda tercih edilir ve bibliyometrik veri Gzerinde (6rnegin, yayin ve alinti bi-
rimleri) nicel tekniklerin (bibliyometrik analiz, alinti analizi vb.) uygulanmasini ice-
rir (Donthu, 2021). Bu yontem, buylk miktardaki bibliyometrik veriyi 6zetleyerek,
bir arastirma konusu veya alaninin entelekttel yapisi ve ortaya cikan egilimlerini
sunar. Bibliyometrik analizin sistematik literatlr taramasindan farki; sistematik
literatlr taramasinin kalitatif, bibliyometrik analizin ise sadece yorumlama kismi-
nin kalitatif, degerlendirme agisindan ise kantitatif olmasidir (Donthu, 2021). Bu
calismada, arastirma yontemi olarak bibliyometrik analiz benimsenerek, yalnizca
literatUrde 6ne cikan konulari ve akimlari belirlemeyi degil, ayni zamanda en fazla
atif alan yazarlar, 6nde gelen dergiler ve EndUstri 4.0 ile inovasyon konusunda en
fazla yayina sahip olan Glkelerin belirlenmesi amaclanmaktadir.
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Bibliyometrik yaklasim, belirli bir alanin son durumu hakkinda hizli bir genel
bakis elde etmek icin yararldir. ilaveten, ana bulgular, arastirmacilar icin Endustri
4.0 ve inovasyonla baglantili olan arastirma bosluklarini belirleyerek gelecekteki
calismalarda bu konularin ele alinmasiyla literatlire saglanacak katki agisindan
degerli olabilir. Bibliyometrik arastirmadaki ilk adim, materyalin (makalelerin)
toplanacagdi veri tabaninin secilmesini icerir. Bu arastirmada, etki degerlendirme-
lerine dayali olarak birden fazla kaynaktan guvenilir, buttnlesik ve cok disiplinli
arastirmalar topladigi ve en ytksek kalite standartlarini karsiladigi yaygin olarak
kabul edilen Web of Science (WoS) veri tabani secilmistir (Podsakoff vd., 2008;
Yu ve Shi, 2015). Bir sonraki adim ise konunun kapsamina giren makaleleri veri
tabaninda acik bir sekilde bulmaya yardimci olan anlamli anahtar kelimelerin se-
¢imidir. Bu calismada, konu olarak (topic) “Industry 4.0” ve tim alanlarda (all
fields) “innovat*” olmak (zere iki ana anahtar kelime secilmistir. inovasyon ile
ilgili terimlerin cesitli son ekleri olmasi sebebiyle kavram “innovation, innovative,
innovativeness” gibi cesitli sekillerde yazilabilmektedir. Veri tabaninda daha genis
kapsamli sonuclar bulmak igin kavrami, yapim eki alarak farklilastiran harften iti-
baren (*) sembolU? ilave edilerek arama yapilmistir. WoS veritabani aramasi 2022
yilinin Kasim ayinda gerceklestirilmistir. Arama sonuclarina bazi filtreler uygula-
narak 797 net sonug elde edilmistir. En aciklayici arastirma parcalarina odaklan-
mak amaciyla yayin turleri icerisinden 6rneklem kapsaminda “dergi makaleleri”
secilmistir. Calisma, makalelerin yazim dili ingilizce olarak ve secilen WoS indeksi
Sosyal Bilimler Atif indeksi (SSCI) ile sinirlandiriimistir. WoS veri tabani 1975-2022
yillarr arasinda sonug dretmis olup; alanda 1992 yilindan itibaren makalelerin ya-
zildig1 tespit edilmistir. Arastirma 2022 yilinin Kasim ayinda yapildigi ve yil henlz
tamamlanmadigi icin 2022 yilindaki yayinlar hari¢ 2021 yilinin tamami arastir-
maya dahil edilmistir. WoS veri tabanindan elde edilen ikincil veriler dogrultu-
sunda ulasilan yayinlar kullanilarak, bibliyometrik haritalama ve gorsellestirme
VOSviewer yazilimiyla yapilimistir. VOSviewer, anahtar kelime kimelerini, ortak
yazarligl ve alandaki en Uretken yazarlari kesfederek makalelerin otomatik ve
algoritmik analizine olanak tanimaktadir (van Eck ve Waltman, 2009).

3. Veri Analizi ve Bulgular

WoS veri tabaninda yer alan yayinlar ve atiflarin dagilimi Sekil 1'de gosteril-
mektedir. Bu bilgilere gore, EndUstri 4.0 ve inovasyonu birlikte ele alan makale ve

2 (*) sembolU, bir kavrami aratirken kelimenin kokine cogul eki eklenmesini saglamaktadir.
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atif sayilarinin 2016 yilindan itibaren her yil kademeli ve eksponansiyel bir sekilde
arttigr gortlmektedir.?
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Sekil 1: Yillara gére WoS Yayin ve Atif Dagilimi

Kaynak: WoS veri tabanindan elde edilmistir.

Tablo 1: En Fazla Makalenin Yer Aldigi WoS Kategorileri

2022
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WoS Kategorisi Sayi (N) % (797)
Yonetim 214 %26.82
Cevre Calismalari 194 %24.31
Cevre Bilimi 178 %22.31
Yesil Surdurulebilir Bilim Teknolojisi 176 %22.05
isletme 170 %21.30
EndUstri Muhendisligi 127 %15.91
Uretim Mihendisligi 96 %12.03
Bolgesel Sehir Planlamasi 89 %11.15
Ekonomi 72 %9.02
Yéneylem Arastirmasi Yonetim Bilimi 71 %8.90

3

64

2022'deki yayin ve atif sayisi 2021'den az gérinmesinin nedeni arastirma verileri alinirken 2022

yili hentiz tamamlanmamis olmasidir.
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WoS kategorileri icerisinde en fazla makalenin yer aldidi ilk 10 kategori Tablo
1'de sunulmustur. Buna gére EndUstri 4.0 ve inovasyonu birlikte ele alan calisma-
larin cogunlukla “yénetim”, “cevre calismalari” ve “cevre bilimi” kategorisinde
yer aldigi tespit edilmistir.

WoS veritabanindaki yayinlar icerisinde en fazla atif alan ilk 10 makaleye
iliskin bilgiler Tablo 2'de sunulmaktadir.

Tablo 2: WoS Yayinlari Arasinda En Fazla Atif Alan Yazarlarin Siralamasi

. Toplam Yilhik
Yazar(lar) Bashk Dergi adi atif ortalama
Dalenogare “The expected contribution of Industry International 538 107.6
vd. (2018) 4.0 technologies for industrial perfor- Journal of
mance” Production
Economics
Li, L. (2018) “China’s manufacturing locus in 2025: Technological 385 77
With a comparison of Made-in-China Forecasting
2025 and Industry 4.0” and Social
Change
Muiller, vd.  “Fortune favors the prepared: How SMEs Technological 383 76.6
(2018a) approach business model innovations in  Forecasting
Industry 4.0 and Social
Change
Mller, vd.  “What Drives the Implementation of In-  Sustainability 326 65.2
(2018b) dustry 4.0? The Role of Opportunities and
Challenges in the Context of Sustainabil-
ity”
Horvath “Driving forces and barriers of Industry Technological 281 70.25
& Szabo, 4.0: Do multinational and small and me- Forecasting
(2019) dium-sized companies have equal oppor- and Social
tunities?” Change
Frank vd. “Servitization and Industry 4.0 conver- Technological 266 66.5
(2019) gence in the digital transformation of Forecasting
product firms: A business model innova- and Social
tion perspective” Change
Raj vd. “Barriers to the adoption of industry 4.0 International 221 73.67
(2020) technologies in the manufacturing sector:  Journal of
An inter-country comparative perspec- Production
tive” Economics
Machado “Sustainable manufacturing in Industry International 219 54.75
(2020) 4.0: an emerging research agenda” Journal of
Production
Research
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Buchi “Smart factory performance and Industry ~ Technological 210 70
(2020) 4.0" Forecasting

and Social

Change
Bonilla “Industry 4.0 and Sustainability Implica-  Sustainability 207 41.4
(2018) tions: A Scenario-Based Analysis of the

Impacts and Challenges”

Tablo 2'ye gore en fazla atif alan calisma Dalenogare vd. (2018) tarafindan
yazilan ve Endustri 4.0 teknolojilerinin endustriyel performansla iliskisini incele-
yen makaledir. Bu calismada, Brezilya sanayisindeki 2225 sirketi temsil eden 27
sanayi sektorinden olusan, Ulusal Endistriler Konfederasyonu tarafindan yiri-
tllen Brezilya'da Endustri 4.0"a iliskin ¢zel arastirma kapsaminda genis 6lcekli bir
anketten elde edilen ikincil verilerin kullanilmasini temel alarak, farkli Endustri 4.0
teknolojilerinin benimsenmesinin; operasyonlar, Urtin ve yan etkiler bakimindan
beklenen faydalarla nasil iliskili oldugunu incelenmistir.
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Sekil 2: En Fazla Yayina Sahip Ulkeler ve Tiirkiye’nin
Diinya Siralamasindaki Yeri

Not: Bu sekil, WoS verisi kullanilarak yazar tarafindan Gretilmistir.
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Sekil 2'de WoS veri tabaninda en fazla yayina sahip Ulkeler gosterilmektedir.
Buna ek olarak, Turkiye'nin Dlnya siralamasindaki durumunu tespit etmek icin
Turkiye de grafige dahil edilmistir. WoS veri tabanindan elde edilen verilerle olus-
turulan Sekil 2'ye gére endustri 4.0 ve inovasyon alaninda italya, 134 adet yayinla
(%16.8) birinci; ingiltere, 105 adet yayinla (%13.16) ikinci; Cin Halk Cumhuriyeti
ise 104 adet yayinla (%13.03) GcUncl sirada yer almistir. Tarkiye'nin ise ilgili
arastirma alaninda 25 adet yayinla (%3.13) Dinyada 15. sirada oldugu tespit
edilmistir.

Bibliyometrik analiz yonteminde ¢ogunlukla tercih edilen bir analiz olan bir-
likte olusum (co-occurrence) analizi, yazarlarin makalede belirttigi anahtar keli-
meler baz alinarak uygulanmaktadir. Popiler konulari ve gelecekteki potansiyel
konularin neler olabilecedini anlamak icin, anahtar kelimeler kullanilarak birlikte
olusum analizi gerceklestirilmistir. Birlikte olusum haritasinda, dairelerin boyutu
anahtar kelimelerin tekrar sayisini gosterir. Baska bir ifadeyle dairenin boyutu ne
kadar buytkse, o alana ait kelimelerin sikligi o kadar fazladir. Birlikte olusum
haritasi analizinde, bir kavramin digerine goreli uzakligr vurgulanir. Anahtar ke-
limelerin noktalar arasindaki yakinlhi@ kavramlarin birbiriyle daha alakali oldugu
anlamina gelir. Ayrica cizgiler ne kadar kalin ve kisa olursa kelimeler arasinda o
kadar guclt bag kurulur. Anahtar kelime iliskisi, o anahtar kelimelerin makalele-
rin anahtar kelimeler bélimunde tekrarlanma sayisina goére olusturulur (Eck ve
Waltman, 2013).

Sekil 3'te sdzcuklerin birlikte olusum haritasinda, Endistri 4.0 ve inovasyon
tematik alaninin kiimelerinin her biri farkh renkle tanimlanmistir. Her bir kiimede
tekrari en fazla olan kavram, kiimenin ana kavramini temsil eden daha blyUk bo-
yutta gosterilmistir. Her bir kimede yer alan anahtar kelimeler incelenerek tema-
tik kimeler tespit edilmis ve isimlendirilmistir. Tablo 3'te ise isimlendirilen kimeler
ve bu kimelerin igerdigi alt kavramlar yer almaktadir.
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Sekil 3: Yazar Anahtar Kelimelerine gore Birlikte Olusum Analizi

Not: Bu sekil, yazar tarafindan VOSViewer programi kullanilarak Gretilmistir.

Tablo 3: Yazar Anahtar Kelimelerine gére Birlikte Olusum Analizi
Kiame Icerikleri

Kime Adi One Cikan Anahtar Kelimeler

Acik inovasyon is birligi, ekosistemler, egitim, girisimcilik, kurumsal inovasyon,
kurumsal reform, paydaslar, bolgeler, Universite & sanayi, yenilik-
¢i aglar, yenilikci is modelleri, yetenek, yapilandirma, tcli sarmal
inovasyon sistemi.

Surdurilebilirlik | Enerji verimliligi, zirai gida endUstrisi, yesil tedarik zinciri ydnetimi,
ve Dongiisel tedarik zinciri darbogazlari, yalin uygulamalar, déngusel ekonomi
Ekonomi performansi, strdaralebilir Gretim, cift yonla inovasyon (ambi-
dextrous innovation).
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Dijitallesme ve Endustri 4.0, dijital is modeli inovasyonu, teknoloji inovasyonu,
Teknoloji teknoloji saglayicilar, dijitallesme, dijital déndsum, dijital ekosis-
tem, dijital glven, endustriyel canlandirma, inovasyon politikasi,
bilgi tabani, yasal uygunluk, hizmetlestirme, teknolojik degisim,
dijital Gretim, kurumsal kuram, akilli Granler, yeni girisimler (start-
ups), rekabet.

Yoénetimsel Yonetimsel inovasyon, 6rglt kdltlrd, inovasyon yetenegi, yeni-
& Orgiitsel likci is davranisi, psikolojik inovasyon, kurumsal strdurdlebilirlik,
Konular surdaralebilir kalkinma, musteri odaklilik, bilgi 6zimseme, bilgi

entegrasyon yetenedi, liderlik tarzi, sekillendirici faktorler.

Endistri 4.0 Akilli retim, Urln inovasyonu, streg inovasyonu, 3 boyutlu bas-
ki-eklemeli imalat, yapay zeka, biyuk veri ve analitigi, blok zin-
cir, nesnelerin interneti, otonom araglar, sanal gerceklik, teknoloji
odaklilik, birlikte deger yaratma, stratejik inovasyon, tedarik zinciri

inovasyonu, deger inovasyonu, Covid-19, Toplum 5.0.

Bilgi Yonetimi Oziimseme kapasitesi, is modeli tasarimi, gelismekte olan (lke,
kesfedici (exploratory) inovasyon stratejileri, somuruct (exploita-
tive) inovasyon stratejileri, endustriyel nesnelerin interneti, bilgi,
yenilikci yetenek, érgutler arasi sosyal sermaye, bilgi ydnetimi, 6g-
renme, yonetim uygulamalari.

Risk ve Finansal performans, inovasyon performansi, endustri 4.0 uygu-
Performans lamalari, bilgi riski, inovasyon riski, risk yonetimi, teknik risk, tek-
noloji benimseme bariyerleri, denetim bilgilendirmesi, inovasyon
stratejisi, kurumsal mali denetim.

Kalkinma Gelismekte olan ulke, tutumlu inovasyon (frugal innovation), ino-
vasyon slreci, sicrama inovasyonu (leapfrogging innovation).

Not: Tablo 3'teki kiimeler, VOSviewer programi ¢iktilarinin yazar tarafindan incelenmesiyle olusturul-
mus ve isimlendirilmistir.

Bibliyografik eslestirme analiz teknigi, analiz birimi olarak belgelerle aras-
tirma alaninin entelekttel yapisini nesnel ve kapsamli bir sekilde desifre etme ve
yorumlama firsati sunmaktadir (Zupic ve Cater, 2015). Bu teknik, ayni alintilanan
makale grubuna atifta bulunan makaleleri baglayarak alinti yapan makaleler ara-
sindaki benzerligi degerlendirmek icin kullanilir. Bu yéntem ileriye doéndktdr ve
bir arastirma alanindaki arastirma egilimlerini yakalamak ve ortaya cikan literatar
alanlarini incelemek icin uygundur (6rn., Boyack & Klavans, 2010; Vogel & Guttel,
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2013). Ayrica, ortak bir konunun olasiligini belirten bibliyografik eslestirme ana-
lizi, belgeleri referans listelerindeki benzerliklerle iliskilendirir (Maseda vd., 2022).

Bibliyografik eslestirme, iki belge, yazar, kurum veya Ulke arasindaki ben-
zerlikler hakkinda bilgi vermek icin alintilari kullanir. Bu strec, Ucinci makaleye
atifta bulunan iki makalenin ytksek oranda iliskili oldugu ve gorsellestirme harita-
sinin bir kiime ¢éztimidnde yogunlastiriimasi gerektigi varsayimina dayanir (Mas-
Tur vd., 2021). Belgelerin (bu calismada makalelerin) bibliyografik eslestirme ana-
lizi, tasidiklari ortak referanslara dayali olarak gincel makale kimeleri olusturur
ve mevcut bilgiyi temsil eder, oysa belge ortak atif analizi, yakin tarihli calisma-
larda alintilanan eski makaleleri kimeler ve temel bilgileri temsil eder (Mukherjee
vd., 2022). Ana ayrim noktasi, bibliyografik eslestirmenin, bu iki yayin arasindaki
yakinligi 6lcmek icin paylasilan referans sayisini kullanmasidir (Kessler, 1963). Bu
analiz, iki yayin arasindaki yakinligin diger yayinlar tarafindan paylasilan alintilarin
sayisiyla 6lcildigu ortak atif analizinden farklidir (Small, 1973). iki yayin arasin-
daki paylasilan referanslarin sayisi zaman icinde sabit kaldigindan, bibliyografik
eslestirmenin statik bir yaklasim olduguna dikkat etmek énemlidir (Zupic ve Cater,
2015). Bu nedenle calismada belge 6rnek birimi olarak makaleler baz alinarak
bibliyografik eslestirme analizi uygulamasi tercih edilmistir. Hentiz alintilanmamis
olsalar bile mevcut arastirmalardaki egilimleri analiz etmek icin bu yéntemin cok
uygun oldugu ifade edilmektedir (Zupic ve Cater, 2015; Vogel ve Gittel, 2013).
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Sekil 4: Bibliyografik Eslestirme Analizi

Not: Bu sekil, yazar tarafindan VOSviewer programi kullanilarak Gretilmistir.

Sekil 4'te gosterilen bibliyografik eslestirme analizi ile program tarafindan
cizilen harita, iyi tanimlanmis 6 kimeyi ortaya koymakta ve cizgiler, belgeler ara-
sinda eszamanl alintilari géstermektedir. VOSViewer programi kullanilarak uygu-
lanan bibliyografik eslestirme analizinde, bir makalenin en az 5 atifi olmasi ter-
cih edilmistir. Her renk farkli bir kimeyi temsil etmekte olup (mavi-1., kirmizi-2.,
turkuaz-3., yesil-4., sari-5. ve mor 6. kime), Tablo 4'te atif yogunlugu en ytksek
olan kiimeden en az olan kiimeye dogru siralama yapilarak, her kimede en fazla

alinti yapilan yazarlarin temel olarak ele aldiklar konular sunulmaktadir.
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Tablo 4. Bibliyografik Eslestirme Analizine gére Kiimelerin icerikleri

Kime no Kiimelerin icerikleri

1. is modeli inovasyonu, Endustri 4.0, imalat sanayi, vaka analizi, blyuk is-
letmeler ve KOBI'ler, emme kapasitesi, inovasyon stratejisi, teknolojik ino-
vasyon ve deger inovasyonu.

2. Urtnlerin dijital déntisim, dijital inovasyon, is modeli inovasyonu, ino-
vasyon ekosistemleri, paydaslarla ortak deger yaratma, hizmetlestirme ve
geng yenilikgi girisimciler.

3. inovasyon sistemlerinin kurumsallastinimasi, inovasyon politikasi gelistir-
me, Uclii sarmal modeli, akilli Grtinler, KOBI'lerde deger yaratimi, inovas-
yon ekosistemleri, nesnelerin interneti ve is birligi.

4, Slrec inovasyonu, tedarik zinciri inovasyonu, yesil tedarik zinciri, Co-
vid-19, buyuk veri analitigi, nesnelerin interneti, otonom araclar, eklemeli
imalat, blok zincir, yapay zeka, sanal gerceklik ve yalin uygulamalar.

5. inovasyon politikasi, surdirilebilir kalkinma, dijital giiven, Endistri 4.0
teknolojileri, teknoloji ydnelimi, inovasyonlarin uluslararasilastiriimasi, bi-
yUk veri, yapay zeka, yeniden deger yaratma ve Toplum 5.0.

6. Pazarlama inovasyonu, yenilikci pazarlama, dijitallesme, rekabet, KOBI'ler
ve inovasyon stratejisi.

4. Sonuc¢ ve Tartisma

Bu calismada, Endustri 4.0 ve inovasyon arasindaki etkilesimi kesfetmek ve
literatUrd nicel olarak kapsamli bir sekilde tarama imkani veren bibliyometrik ana-
liz yontemiyle hangi konularin 6n plana ciktigi ve hangi alanda arastirma acik-
larinin bulundugunu tespit etmek amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda WoS
Core Collection veri tabaninda yayinlanan 797 makale arastirmanin érneklemi-
ni olusturmustur. Elde edilen arastirma verisi, VOSViewer programi kullanilarak
analiz edilmistir. Anahtar kelime birlikteligi ve bibliyometrik eslestirme analizleri
uygulanarak arastirma sonuclari elde edilmistir.

WoS veri tabaninda yer alan makaleler ve atiflarin dagiimina gére, EndUstri
4.0 ve inovasyonu birlikte ele alan makale ve atif sayilarinin 2016 yilindan itibaren
her yil kademeli ve eksponansiyel bir sekilde arttigi gérilmustdr. ilgili arastirma
alaninda en fazla atif alan ilk U¢ calismanin Dalenogare vd. (2018), Li (2018)
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ve Mller vd. (2018a)’ya ait oldugu tespit edilmistir. EndUstri 4.0 ve inovasyonu
birlikte ele alan calismalarin cogunlukla “yénetim”, “cevre calismalari” ve “cevre
bilimi” kategorisinde yer aldigi bununla birlikte; bélgesel sehir planlamasi, eko-
nomi, ydneylem arastirmasi yonetim bilimi alaninda ise daha az calismanin yapil-
digi bulgusuna ulasiimistir. Bu nedenle 6zellikle akilli sehir teknolojileri gelistirme
hususuna daha fazla dikkat cekilerek, bahsi gecen konudaki calisma sayisinin
arttirlmasi ginimuzde yerel yénetimlerin gelismekte olan bu alana daha fazla
yatirim yapmasi ve cesitli paydaslar arasinda is birligi yapilarak yenilikci uygulama-
larin gelistirilmesi dnerilmektedir.

Bir diger bulguya gore, Endustri 4.0 ve inovasyon alaninda sirasiyla italya,
ingiltere ve Cin Halk Cumhuriyeti’nin en fazla yayina sahip tlkeler oldugu tespit
edilmistir. Tarkiye ise ilgili arastirma alaninda dtnya siralamasinda 15. tlke ko-
numuna sahiptir. Tarkiye'de uluslararasi nitelikli dergilerde; nesnelerin interneti,
yapay zeka, sanal gerceklik, otonom robotlar, eklemeli imalat, blok zincir tekno-
lojisi, bulut bilisim, arttirlmis gerceklik gibi konular cesitli inovasyon tdrleriyle
ele alan yenilikci arastirmalara ihtiyac vardir. Bu calismalarin sayisi arttikca, Turki-
ye'nin dinya siralamasindaki yeri yUkselecektir.

Anahtar kelime birlikteligi analizi sonucunda Endustri 4.0 ve inovasyon ala-
nindaki farkl temalari temsil eden kimeler incelenerek yorumlandiginda sekiz
kdimenin ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Bu kiimeler; acik inovasyon, strdurulebi-
lirlik ve déngusel ekonomi, dijitallesme ve teknoloji, ydnetimsel & érgutsel konu-
lar, EndUstri 4.0, bilgi yonetimi, risk ve performans, kalkinma olarak adlandiriimis-
tir. Bu kapsamda, arastirma kapsaminda incelenen makalelerde farkli inovasyon
tarlerinin kullanildig dikkat cekmektedir. Acik inovasyon, is modeli inovasyonu,
Grdn ve stirec inovasyonu, teknolojik inovasyon, pazarlama inovasyonu, yénetim-
sel inovasyon ulusal literatlirde asina olunan inovasyon turleridir. Bununla birlikte
stratejik inovasyon, tedarik zinciri inovasyonu, deger inovasyonu, dijital inovas-
yon, cift yonli inovasyon, tutumlu inovasyon, sicrama inovasyonu, psikolojik
inovasyon, kesfedici inovasyon stratejileri ve somurtci inovasyon stratejilerinden
bazilarina ulusal literatlrde ya nadiren rastlanmakta ya da hig rastlanmamaktadir.
Bunlardan en dikkat ¢ekenlerinden biri olan tutumlu inovasyon, esas olarak ge-
lismekte olan pazarlar baglaminda ortaya ¢ikmistir. Ana fikir, bu pazarlarin 6zel
ihtiyac ve gereksinimlerine uyan ve varlikli olmayan musterilere tiketim firsatlari
sunacak kadar uygun fiyath Urin ve hizmetler gelistirmekken, tutumlu inovasyo-
nun gelismis pazarlara da girdigi ve genellikle tersine inovasyon olarak anildig
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gorilmektedir (Weyrauch & Herstatt, 2017). Hossain ve digerleri (2016: 133)
ise bu inovasyon tUrtnG tasarruflu inovasyon olarak adlandirmakta ve “finan-
sal, teknolojik, malzeme veya diger kaynak kisitlamalarina ragmen tasarlanan ve
uygulanan kaynak kit ¢c6ztm (6rnegin Urtn, hizmet, srec veya is modeli) olarak
tanimlar (Avunduk, 2023). Suzuki'nin Alto modeli ve Tata’'nin Nano modeli tu-
tumlu inovasyona, drnek verilebilir. Uygun fiyath kiicik otomobiller olarak hem
ic piyasada orta gelir grubunun talebini karsilamak hem toplumu iki ya da (g
tekerlekli araclar (motorsiklet vb.) yerine daha guvenli araclara yoneltmek hem
de daralan kuresel piyasada uygun fiyat avantaji elde ederek otomobil ihracatinin
yikselmesini saglamak amaciyla tretilmistir (Yavuz Tiftikcigil ve Ozttirk, 2021).

Alisilagelen inovasyon tlrlerinden farkli olarak bir diger inovasyon tirU
ise sigrama inovasyonudur. Sicrama inovasyonu, gelismekte olan Ulkelerin ve
rekabette geri kalan isletmelerin belirli bir endUstriyel inovasyon alaninda; kendi
teknoloji ve kaynak bosluklarini kapatmak icin teknoloji ve kaynaklari entegre
etmeyi (cift entegrasyon) planladiklari inovasyon ttrtidar. Bu nedenle énde gelen
Ulke veya isletmeleri kisa sirede gecmek icin entegre inovasyonu ve buytk &lcekli
merkezi arastirmayi uygulayarak sonraki dénemde teknoloji Gstlnltklerini koru-
mayl amaclamaktadirlar (Chen, Liu ve Xie, 2012).

Bibliyografik eslestirme analizi sonucunda Tablo 4'te gérildugi gibi alt kime
ortaya ¢ikmistir. Buna gore, en fazla alinti yapilan yazarlarin ele aldigi konular; is
modeli inovasyonu, imalat sanayi, blyuk isletmeler ve KOBI'ler, emme kapasite-
si, inovasyon stratejisi, teknolojik inovasyon, deger inovasyonu, Urtnlerin dijital
donustimd, dijital inovasyon, inovasyon ekosistemleri, paydaslarla ortak deger
yaratma, hizmetlestirme ve genc yenilikci girisimciler, inovasyon sistemlerinin ku-
rumsallastiriimasi, inovasyon politikasi gelistirme, tg¢li sarmal modeli, akilli Gran-
ler, nesnelerin interneti, is birligi, sGrec inovasyonu, tedarik zinciri inovasyonu, ye-
sil tedarik zinciri, Covid-19, blyuk veri analitigi, otonom araclar, eklemeli imalat,
blokzincir, yapay zeka, sanal gerceklik, yalin uygulamalar, strdrtlebilir kalkinma,
dijital glven, EndUstri 4.0 teknolojileri, teknoloji yénelimi, inovasyonlarin ulus-
lararasilastiriimasi, yeniden deger yaratma, Toplum 5.0, pazarlama inovasyonu,
yenilikci pazarlama, dijitallesme ve rekabet olmustur. Bu kavramlar degerlendiril-
diginde, acik inovasyon, tedarik zinciri, sirdralebilirlik, is modeli inovasyonu, gi-
risimcilik, dijitallesme ve bilgi yonetimi ana basliklarinin éne ¢iktigi ifade edilebilir.
ileriki calismalara, Endustri 4.0’dan Toplum 5.0'a gecisin basladigi giinimiizde,
musterilerin ve isletmelerin Toplum 5.0'a bakis acisina yonelik arastirmalar yapil-
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masl onerilebilir. EndUstri 4.0'in 6gelerini henlz tam olarak streclerine entegre
edemeyen isletmeler ve bagli cihazlar kullanmayi henliz denemeyen tiketicile-
rin, teknolojinin hizla gelistigi kresel ortamda Toplum 5.0 uygulamalarina nasil
uyum saglayacadi, bu teknolojiden beklentileri veya hizli dijital dontsiime karsi
direncleri kalitatif ve kantitatif yontemlerle arastirilabilir.

Bu calisma, Endustri 4.0 ile inovasyon konusundaki arastirma egilimleri hak-
kinda akademisyenler ve uygulayicilara gincel bilgi sunmasi bakimindan katki
saglamakta olup, calismanin bir diger katkisi ise, uluslarararasi literatiirde Endst-
ri 4.0 ile ele alinan farkli inovasyon tarlerinin neler oldugunu ortaya cikararak,
ulusal literatiirde pek rastlanmayan inovasyon tirlerine dikkat cekmesidir. ileriki
calismalarda, bu inovasyon tlrlerine iliskin genis kapsamli arastirmalar yapabilir.
Ornegin, dijital déntistim, dijitallesen enddistri ve endustriyel internet gibi anahtar
kelimelerin arastirma kapsamina eklenmesi konunun daha farkl boyutlar agisin-
dan ele alinmasini saglayarak gelecek calismalar icin yararli olabilir. Buna ek ola-
rak, EndUstri 4.0 ile inovasyon konusunu ele alan yayinlarda hangi yéntemlerin
daha fazla kullanildigi arastirilarak, daha az kullanilan yéntemlerin neden tercih
edilmedigi ve 6ne cikan yontemlerin tercih edilme sebeplerin neler oldugu tartisi-
larak literattre katki saglanabilir.

Her calismada oldugu gibi bu makalede de arastirma cercevesi sinirlandirildi-
gricin birtakim kisithliklar s6z konusudur. Bu calismanin érnekleminin WoS Core
Collection veri tabaninda listenen makalelerle sinirlandiriimis olmasi, Tarkiye'de
YOK Tez Arsivi, Tubitak Ulakbim, uluslararasi arenada Pubmed ve Scopus gibi
veri tabanlariyla cevrimici dolanimda mevcut olmayan kaynaklarin ve arastirmaya
makale haricindeki yayin turlerinin dahil edilmemis olmasi calismanin kisitliliklari
olarak ifade edilebilir.

Sonug olarak, blyuk veri, bilgi ve nesnelerin internetiyle inovasyona dayali
bir ekonomiye dogru gecisi temsil eden Endustri 4.0; cagin mevcut yapisi, pi-
yasalari ve is sureclerini etkileyebilecek ve yeni bir dijitallesme, Uretim sistem-
lerinin birbirine bagh ve daha akilli oldugu is strecleri caginin yolunu acmaya
devam edecektir. Morrar vd. (2017), akilli Gretim sistemlerine sahip sirketlerin,
akilli fabrikada yuksek kaliteli Grin ve hizmet Gretimini strdirtrken masterilerin
talepleriyle basa cikabilmek amaciyla inovasyon yaparken is modellerini degis-
tirmeleri ve tlketici davranisindaki degisikliklere yanit verebilirligi arttirmak igin
esnek deger zinciri anlayisina gecis yapmalarinin gerekli bir hale geldigini ifade
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etmektedir. Matthyssens (2019)'a gore, Endlstri 4.0 caginda Ureticiler, kisiselles-
tirilmis tekliflere imkan saglayan proaktif ve hatta tahmine dayali bir sekilde Grin
ve hizmet tekliflerini 6zellestirmek icin gercek zamanli bilgileri kullanabilir. Bu ise
verileri kaydederken hizli tepki streleri ve blyUk veri analitigi becerileri gerektirir.
Dijital olarak etkinlestirilen teklifler, mUsteri streclerini kokten degistirebilir. Bu di-
jitallestirme bicimi, Grtnlere cevrimici durum izleme veya izleme cihazlari ekleme
gibi fiziksel ve dijital teklifleri birlestiren dijital olarak degistirilmis isletmeleri icerir.
Dijitallesmenin deger sunumu, daha kisa tedarik sureleri veya Uretken gorevle-
rin otomasyonu yoluyla musterilere daha fazla kisisellestirilmis deneyim sunarak
yogunlastirilmis musteri etkilesimi saglayabilir. Bu déntsim ve entegrasyonun
dzellikle buyuk isletmelerin tedarikcisi olan KOBI'lerde daha etkin bir sekilde uy-
gulanmasi icin devlet, politika gelistiriciler, sanayi ve meslek odalari, blyk 6lcekli
isletmeler ve arastirma kurumlari gibi cesitli paydaslar agik inovasyon ekosistemi
olusturmalidir. Buna ek olarak, finansal tesvikler ve egitimlerle KOBI'lerdeki Gre-
tim sdreclerinin Endstri 4.0 teknolojisiyle hizla uyumlu hale getirilmesi Turki-
ye'nin kuresel rekabet Ustinligu saglamasi acisindan énem arz etmektedir.
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