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Dongiisel Ekonomi ve Endiistri 4.0: Bir Literatiir Arastirmasi

Circular Economy and Industry 4.0: A Literature Survey
OZET

Déngiisel Ekonomi ve Endiistri 4.0 ile ilgili inceleme ve arastirmalar son yillarda 6nem kazanmakla
birlikte, Nesnelerin Interneti (IoT) olgusunun biiyiimesiyle paralel bir sekilde, dongiisel ekonominin
gelismesinde ¢esitli paydaglar igin firsatlar ve potansiyel riskler ortaya c¢ikmaktadir. Deger
zincirlerinin, tirlinlerin, is modellerinin dijital doniisiime ugrayip ve birbirine baglanmasiyla iligkili
olan Endiistri 4.0 paydaslarinin, Nesnelerin Interneti kavraminin dongiisel ekonomi yonetiminde
nasil bir rol oynayacagi konusuna dair beklentileri gozler dniine sermek bu ¢alismanin amacini teskil
etmektedir. Bu ¢alisma, Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi arasindaki iligkiyi, zellikle Nesnelerin
Interneti (IoT) baglaminda ele alan literatiirii sistematik bir yaklagimla incelemeyi amaglamaktadir.
Calisma kapsaminda Web of Science, Scopus, TR Dizin ve Ulusal Tez Merkezi veri tabanlarinda
yer alan ¢aligmalar taranmis; belirlenen dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri dogrultusunda segilen
yayinlar analiz edilmistir. Bulgular, Endiistri 4.0 teknolojilerinin dongiisel ekonomi uygulamalarint;
iiriin yagsam dongiisti yonetimi, izlenebilirlik, kaynak verimliligi ve tersine lojistik gibi mekanizmalar
araciligiyla destekledigini gostermektedir. Bununla birlikte, literatiirlin bilyiik dl¢iide kavramsal ve
betimleyici ¢aligmalardan olustugu, ampirik arastirmalarin ve paydas beklentilerini merkeze alan
analizlerin sinirli kaldigi tespit edilmistir. Calisma, Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi
entegrasyonunun yalnizca teknolojik degil, ayn1 zamanda 6rgiitsel ve yonetsel bir doniisiim siireci
olarak ele alinmasi gerektigini vurgulayarak, gelecekte yapilacak aragtirmalar igin biitiinciil bir
gerceve sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Nesnelerin Interneti, Dijital Doniisiim, Dongiisel Ekonomi.

ABSTRACT

Although research on the Circular Economy and Industry 4.0 has gained increasing attention in
recent years, the rapid expansion of the Internet of Things (IoT) has simultaneously created both
opportunities and potential risks for various stakeholders in the development of circular economy
practices. In this context, the primary objective of this study is to reveal the expectations of Industry
4.0 stakeholders regarding the role of the Internet of Things in circular economy management,
particularly in relation to the digital transformation and interconnection of value chains, products,
and business models. Accordingly, this study aims to systematically review the literature examining
the relationship between Industry 4.0 and the circular economy, with a specific focus on the Internet
of Things. Publications indexed in Web of Science, Scopus, TR Dizin, and the Ulusal Tez Merkezi
were systematically screened and analyzed based on predefined inclusion and exclusion criteria. The
findings indicate that Industry 4.0 technologies support circular economy applications through
mechanisms such as product life cycle management, traceability, resource efficiency, and reverse
logistics. Nevertheless, the existing literature is largely dominated by conceptual and descriptive
studies, while empirical research and analyses explicitly focusing on stakeholder expectations remain
limited. By emphasizing that the integration of Industry 4.0 and the circular economy should be
addressed not only as a technological transformation but also as an organizational and managerial
process, this study offers a comprehensive framework to guide future research.
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Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0), geleneksel iiretim ve endiistriyel faaliyetlerin modern, akilli teknolojilerden
faydalanilarak otomatik hale getirilmesi seklinde ifade edilmektedir. Makineden makineye etkilesim ve nesnelerin
interneti (IoT) entegrasyonu sayesinde otomasyon artmakta, sistemler arasi etkilesim giiclenmekte ve makineler
kendi durumlarini izleyip olasi sorunlarini analiz ederek teshis edebilecek bir yapiya kavusmaktadir. Endiistri 4.0’ 1n
dongiisel ekonomi ile bir araya gelmesi ise dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglayan ve siirdiiriilebilir
iiretim yaklagimlarini destekleyen iki 6nemli endiistriyel paradigmanin birlesimini ifade etmektedir (Rosa vd., 2020:
1663). Bununla birlikte, dongiisel ekonomi, atig1 dogasi geregi degerli olarak yeniden kavramsallastiran daha akilli
sistemlerin gelistirilmesi, iletisim ve yenilik¢i yasam dongiisli yonetimini desteklemek icin daha fazla dikkat
cekmektedir (Perey vd., 2018: 632). Bu sanayi devrimi, herkesi her sey ile entegre eden kablosuz baglanti ve sensorler
gibi dijital teknolojilere dayanmaktadir. Boylelikle veriler toplanabilmekte, tiim iiretim sistemi analiz edilip
gorsellestirilebilmekte ve is sistemine uygulanabilir bilgiler saglayabilmektedir (Wang vd., 2016: 158-159).
RiiBmann vd., (2015) Endiistri 4.0’1; eklemeli {iretim, simiilasyon teknolojileri, otonom robotlar ve araglar, artirilmis
sanal gergeklik uygulamalari, nesnelerin interneti, bulut bilisim ve siber giivenlik gibi gesitli teknolojilerin bir araya
gelmesi sonucunda olusan bir sistem olarak tanimlanmaktadir.
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Endiistri 4.0 tizerine yapilan ¢alismalar, ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri azaltma potansiyeli yliksek olan genis bir
alan yelpazesinde ortaya ciktigini ifade etmektedirler. Bazi arastirmacilar Endiistri 4.0’1 oncelikle cevresel
stirdiiriilebilirligi destekleyen bir ara¢ olarak degerlendirirken, bazi arastirmacilar ise bunu riskleri azaltma ve
verimliligi artirma agisindan énemli bir firsat olarak gormektedir (Stock ve Seliger, 2016: 536). Bu ¢alismada, s6z
konusu yaklagimlarin nesnelerin internetinin (IoT) destekleyici taraflarini yansittig1 6ne siiriilmektedir. Endiistri 4.0,
dongiisel ekonomi ile ilgili sorunlarin ¢oziimiine katki saglayabilecek gesitli olanaklar sunmaktadir. IoT pek ¢ok
endiistride kaynaklarinin yeniden kullanimi, geri doniisiimii ve onarimi etmek i¢in kullanilmakta olup, dongiisel
ekonominin daha hizli bir bi¢imde gelismesine olanak tanimaktadir. Dongiisel ekonomi, uzun vadeli siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine yaklagmak i¢in iiretim faktorlerinin kullaniminin azaltilmasi, yeniden kullanim, geri dontisiim
ve kullanim Oomriinii tamamlamis iirlinlerden malzeme ¢ikarma iizerine kurulu bir ekonomik sistem olarak ifade
edilebilmektedir. Boylelikle, dongiisel bir ekonomiyi stirdiirmek, tasarim yoluyla iyilestirici ve yenileyici bir sistem
olusturuldugunda gerceklesmektedir (Kirchherr vd., 2017: 222).

Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi son yillarda hizli bir sekilde biiylimeye devam ederek giintimiiz dijital ¢gaginin
temel temalarindan birini temsil eder hale gelmistir. Bu alandaki ¢alismalarin bircogu, Endiistri 4.0 ile verimlilik
arasindaki baglantry1 ve dongiisel ekonomiyi uygulamadaki zorluklari incelemeye odaklanmistir (Rajput ve Singh,
2019: 98). Dongiisel ekonomi iizerine yapilan Onceki ¢aligmalar, Ozellikle Endiistri 4.0 teknolojilerinin
uygulanmasini aragtirmaya odaklanmistir. Son dénemlerde dongiisel ekonomi araytizii ile dijital teknolojiler, 6nemli
bir odak noktas1 haline gelmistir (Okorie vd., 2018: 2). Ozellikle imalat sanayinde, Endiistri 4.0 ve déngiisel ekonomi
konularinda yapilan c¢aligmalar, nesnelerin internetinin (IoT) dongiisel ekonomideki potansiyelini ve katki
kapasitesini anlamamiza yardimci olan genis bir literatiir olusturmaktadir (Nobre ve Tavares, 2017: 465).

IoT ve dongiisel ekonomi girisimlerinin uygulanmasini gelistirmek i¢in tiiketici ve tedarikgiler basta olmak iizere
paydaglarin beklentilerinin anlagilmasina yonelik 6nemli bir ihtiya¢ bulunmaktadir (Wen vd., 2018: 27). Ancak
dongiisel ekonomi ve nesnelerin interneti (IoT) baglaminda, Endiistri 4.0 teknolojilerinin dongiisel ekonomi
uygulamalarini hangi mekanizmalar araciligiyla destekledigi sorusu literatiirde yeterince yanitlanmamistir. Mevcut
calismalarin biiyiik bir kismi, dongiisel ekonomi ile Endiistri 4.0 arasindaki iliskiyi ve etkilesimi incelemeye
odaklanmig; buna karsin IoT’nin dongiisel ekonomi iizerindeki etkilerinin literatiirde hangi temalar etrafinda
yogunlastig1 agik bicimde ortaya konulamamistir (Rosa vd., 2020: 1663). Alcayaga vd. (2019), yeniden {iiretim ve
geri doniisiim hizmetlerinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in paydaslar, orgiitsel yap1 ve kurumsal kiiltiir gibi
i¢ ve dis unsurlarin daha iyi anlagilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu baglamda, mevcut ¢caligmalarin metodolojik
ve kavramsal bogluklarinin neler oldugu ve bu bosluklarin dongiisel ekonomi arastirmalarini nasil sinirladigi 6nemli
bir tartisma alam olarak ortaya ¢ikmaktadir. Onceki aragtirmalarda IoT nin iiretim siirecleri ve iiriin yasam dongiisii
yonetimi tizerindeki etkileri incelenmis olsa da Endiistri 4.0 baglaminda paydas beklentilerinin dongiisel ekonomi
gecisini nasil etkiledigi sorusu netlik kazanmamistir. Bu ¢aligmada s6z konusu sorulara yanit aramak amaciyla,
Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi literatiirii sistematik bir yaklasimla ele alinmus; literatiir, dongtisel ekonomi ve loT
olmak iizere iki ana eksende incelenmistir. Bu dogrultuda, Endiistri 4.0 ¢ercevesinde dongiisel ekonomi arastirma
alanlariin yapilandirilmasi, ortaya ¢ikan temel arastirma temalarinin belirlenmesi ve literatiirdeki 6nemli bosluklarin
tespit edilmesi amaglanmustir.

ONCEKI CALISMALAR

Sarc vd., (2019) Endiistri 4.0 ile ilgili bir literatiir calismasi, dongiisel ekonomi ve atik yonetimi konularini ele
almigtir. Kerin ve Pham (2019), literatiire {iretimde Endiistri 4.0 teknolojilerinin kapsamli bir analizini dahil ederek,
yeniden {iretim siirecinde IoT iizerinde odaklanmis ve gelecekte yapilacak olan ¢alismalarin, yeniden iiretimde
IoT’nin daha genis bir 6lgekle benimsenmesine odaklanmasi gerektigine vurgu yapmistir. Kerin ve Pham elde
ettikleri bulgular1 6zetleyerek, taraflar arasinda daha fazla is birligi, karar vermede yapay zekanin kullanim1 ve yeni
hizmet veya {irlin gelistirme yollar1 olarak iiriin-hizmet sisteminin genisletilmesi gibi Endiistri 4.0’1n yaratacagi
faydalarn tartismislardir. Jabbour vd., (2019), operasyon yonetimi kapsaminda dongiisel bir is modeli olan CBM’nin
gelisimini incelemis ve bu siiregte 6zellikle orgiitler arasi teknolojilere odaklanmislardir. Zheng vd., (2019), akilli
iriin-hizmet sistemi ve gelecekteki perspektif ile ilgili bir ¢alisma yapmis ve insan merkezli bir yasam dongiisii
yonetimi yaklagimina ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte, dongiisel ekonomi ile Endiistri 4.0
arasindaki baglantiyr izleyen c¢alismada Cezarino vd., (2019), farkli aktorler arasinda is modellerinin
dijitallestirilmesinin nasil desteklenecegi hakkinda net bir iletisim kurulursa, Endiistri 4.0 araglarinin dongiisel
ekonomi i¢in faydali olabilecegi vurgulanmistir. Bressanelli vd., (2018), yeni dijital teknolojilerin uygulanmasi
yoluyla dongiisel ekonomiyi destekleyen yenilik¢i is modellerine odaklanmistir. Okorie vd., (2018) ise dijitallesme
ile dongiisel ekonomi arasindaki iligki lizerine g¢alismalar gergeklestirmistir. Mevcut bilisim teknolojilerinin alt yap1
diizeyine bagli olarak nesnelerin internetinin iiretimde kritik bir arag¢ rolii iistelenebilecegi beklentisi nedeniyle
dongiisel ekonomi ve Endiistri 4.0 arasindaki baglantinin arastirilmasi gerektigini savunmuslardir. Franciosi vd.,
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(2017), Endiistri 4.0’1n yeniden {iretilmis ve kullanilmis yedek pargalar1 gilincelleyerek kullaniminin arttirabilecegi
durumda, IoT’ye olan artan bagimliligin sagladig: faydalari tartismislardir.

Nesnelerin interneti (IoT) araglar1 sayesinde karar vericiler, iirlinlerin bakim siireglerine iliskin verileri analiz
edebilmekte ya da iiriin bilesenlerinde yapilacak degisikliklerle {iriiniin 6mriinii uzatabilmektedir. Literatiirde yapilan
caligmalar arasinda, Endiistri 4.0 araglarina odaklanan ¢aligmalarin sayisinin oldukga yetersiz oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte, [oT uygulamalarinin irlinlerin ve malzemelerin dongiisel ekonomisini gelistirmedeki rolii hakkinda
Endiistri 4.0 paydaslarinin ilgi ve beklentilerinin ne oldugu konusundaki arastirma firsatlarinin géz ardi edildigi
goriilmistiir (Awan vd., 2020: 2040). Dongiisel ekonomi ve IoT hakkinda benzeri goriilmemis bir hizda ilerleme
kaydedildiginden bu aragtirmaya duyulan ihtiya¢ oldukca biiyiiktiir. En giincel ¢alismalarin, 6zellikle IoT ve dongiisel
ekonomi alanindaki 6zetini sunmak en iyi uygulamalari ortaya ¢ikarmak ve gelecekteki arastirmalara rehberlik etmek
onem arz etmektedir.

Nesnelerin interneti kavrami ilk olarak 90’larin sonunda is insan1 Kevin Ashton tarafindan ortaya atilmistir. Ashton,
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) biinyesindeki Auto-Id programinin onciilerinden olan, RFID etiketleri
kullanarak maddi cihazlarin internete nasil baglanacagini belirleyen bir gruba katilmistir. 2011 yilinda Almanya,
endiistri verimliligini, iiretkenligi, glivenligi ve seffaflig1 artirmak amaciyla Endiistri 4.0 terimini ilk ortaya koyan
iilke olmustur. Endiistri 4.0 terimi halen baslangi¢ asamasinda olan bir kavram olarak goriilmektedir. Bu kavram, ig
birimlerinde ve kiiresel deger zinciri genelinde bilgi aligverisi ve is birligini temsil eden siber fiziksel iiretim
sistemlerinin temel ilkelerinden birini olusturmaktadir (Szalavetz, 2019: 386). Endiistri 4.0 kavrami, akilli fabrika
veya akilli tiretim olarak ifade edilen akill liretim anlayigina dayanmaktadir (Kang vd., 2016: 114). Endiistri 4.0’ 1n
temel unsurlarindan biri ise iiretim siireclerinde dijital otomasyonun ve veri aligverisinin saglanmasidir. Bu duruma
ise “endiistriyel nesnelerin interneti” (IloT), Al (yapay zekd), bulut bilisim, akilli iiretim ve akilli fabrikay1
kapsamaktadir (Brettel vd., 2014: 39).

Endiistri 4.0 her ne kadar baglangicta tiretim alaninda gelistirilmis olsa da zamanla iiretim ve hizmet sektorlerinde
otomasyonun Otesine gecerek farkli alanlarla da iliskilendirilmistir. Bu g¢ercevede, nesnelerin interneti (IoT),
endiistrilere geri doniistiiriilmiis veya yeniden kullanilabilir iiriinlerin gelistirilmesi ve pazarlanabilirliginin artirilmast
konusunda cesitli firsatlar sunmaktadir. Ayrica [oT, kullanim 0mriinii tamamlamis tiriinlerden parga ve bilesenlerin
geri kazanimina olanak saglayarak iirlin gelistirme siire¢lerine 6nemli katkilar tanimaktadir. Bunlarin yani sira,
pazarlama ve tedarik zinciri gibi farkli alanlarda da IoT uygulamalar1 bulunmakta olup, bu teknolojiler akilli
sehirlerin genisletilmesine kadar genis bir yelpazede kullanilabilmektedir (Scuotto vd., 2016: 360). Bienhaus ve
Haddud (2018), Endiistri 4.0’1n tedarik tizerindeki etkisini; Dolgui vd., (2019), iiretimin programlanmasi, makineler
ve malzemeler iizerinde ger¢ek zamanli goriiniirliigli; Majeed ve Rupasinghe (2017), iirlin kalitesindeki iyilesmeleri
Endiistri 4.0 ve IoT uygulamalarmin benimsenmesini incelemistir. Literatiir taramasi, belirli bir konunun
incelenmesinde yaygin bir sekilde kabul géren yontem olup, arastirma i¢in uygun bir ¢er¢eve sunmaktadir. Sistematik
literatiir taramasi ise belirli bir bilimsel alandaki mevcut ¢aligmalarin daha nesnel, yapilandirilmis ve kapsamli bir
bi¢cimde degerlendirilmesini saglayan yaklagimdir (Munn vd., 2018).

Bu literatiir arastirmasinda gézden gegirilmek iizere bircok makale segilmis ve sistematik bir inceleme yapilmaistir.
Bu incelemenin amaci, mevcut ¢aligsmalar bir araya getirerek sentezlemek ve ardindan belirli bir bilimsel aragtirma
alanindaki gelismeleri kisa ve sistematik bir bicimde ortaya koymaktir. Calismada anahtar kelime aramalari igin
Ulusal Tez Merkezi, TR Dizin, Scopus ve Web of Science verilerini igeren bilimsel yayinlar kullanilmigtir. Bu
amagla, 6zellikle 2006 yili ve sonrast dénem icin Dongiisel Ekonomi, Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti
konularinda yayinlanan galismalar incelenmistir. Yapilan Web ve konu ile ilgili anahtar kelime aramalar1 sonucunda
konu ile iliskili yaklagik olarak 380 yaymlanmis ¢aligmaya rastlanmistir. Bu ¢alismalarin bir kismi tarama esnasinda
konu bakimindan uyumlu bulunmadigindan, teknik IoT ¢aligmalarinin dahil edilmesi istenmediginden, dongisellik
icermeyen Endiistri 4.0 calismalar ve kavramsal bag1 zayif olan yayinlar yazar tarafindan elenmistir. Bununla birlikte
literatiir incelemesinde yer alan ¢aligsmalarin en fazla atif alan ¢ekirdek ¢aligmalar olmasi konusuna dikkat edilmistir.
Arastirma esnasinda anahtar kelime olarak; “Dongiisel Ekonomi ve Endiistri 4.0” kavramlarindan yararlanilmistir.

Tablo 1. Dongiisel Ekonomi ve Endiistri 4.0 Literatiir Aragtirmast

Yazarlar Calismanin Bashgi Metot Bulgular
Timay Ates “Endiistri 4.0 Bilesenlerinin  Ampirik Dijital iiretim siirecinin, geri doniisiimii en fazla arttiran faktor
(2025) Dongiisel Ekonomi Uzerindeki  Calisma oldugunu ifade etmislerdir.

Rolii: Regresyon Analizine
Dayali Ampirik Bir Calisma”

Gatell ve Avella “Impact of Industry 4.0 and Literatiir Endiistri 4.0 ve Dongiisel Ekonominin, siirdiiriilebilirlik ve
(2024) Circular Economy on Lean Arastirmasi dijital donligiimii dahil etmek adma Yalin Liderlik ve Kiiltiir
Culture and  Leadership: tarzlarinda degisiklige ihtiya¢ duydugu gorilmiistiir.

Assessing Digital Green Lean
as a New Concept”
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Koksal (2024) “Endiistri 4.0 Teknolojileri ve  Ampirik Endiistri 4.0 ile dongiisel ekonomi arasinda ve dongiisel
Dongiisel Ekonominin  Calisma ekonomi ile siirdiiriilebilir performans arasindaki iliskinin
Siirdiiriilebilir Isletme arttirict yonde oldugunu ve Endiistri 4.0’1n dongiisel ekonomi
Performansina Etkisi: Asansor vasitastyla siirdiiriilebilir performans iizerinde etkili oldugu
Sektoriinde Uygulama” sonucuna ulagilmigtir.

Tiirky1lmaz “Endiistri 4.0 ve Endiistriyel Literatiir Yakin gelecekte Endiistriye Nesneleri Internetinin (IIoT),

(2024) Nesnelerin Interneti:  Aragtirmasi makine Ogrenimi, yapay zeka, sanal gerceklik ve arttirilmisg
Uygulama, Firsat ve Zorluklar- gerceklik gibi gelisen teknolojileri tesvik etmek amaciyla
Literatiir Taramas1” gelistirilecegini ifade etmisgtir.

Ghaithan vd., “Integrated Impact of Circular Nitel Arastirma  Dongiisel ekonominin sirketlerin siirdiiriilebilirligi {izerinde

(2023) Economy, Industry 4.0, and olumlu etkisinin oldugunu vurgulamislardir. Enddiistri 4.0 ve

Lean Manufacturing on
Sustainability Performance of

yalin iiretimin, sirketlerin siirdiiriilebilir performansina iliskin
dongiisel ekonominin bagarili bir sekilde uygulanmasini

Manufacturing Firms” saglayan olumlu aracilik etkilerine sahip oldugunu
gostermislerdir.
Karamustafa vd., “Dongiisel Ekonomi ve Sistematik Déngiisel ekonomi ve Endiistri 4.0 iliskisinin siirdiiriilebilir
(2022) Endiistri 4.0’in Siirdiiriilebilir  Literatiir kalkinma {izerinde Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 7-8-9-11-
Kalkinma Hedeflerini  Taramasi 12-13 (SKA) hedeflerine dogrudan katkida bulundugu sonucuna
Gergeklestirmeye Etkisi: ulagmuslardir.
Sistematik Literatiir Taramas1”
“Synergy between Circular Literatiir Déngiisel ekonomiye gegisin topluma maliyetinin ne olacagina
Romero vd., Economy and Industry 4.0: A  Arastirmasi ve bu aktérlerin sosyal basarisizliktan kaginmak igin hangi
(2021) Literature Review” stratejilere sahip oldugu konusunun belirsizligine dikkat
cekmislerdir.
Alcayaga  vd.,, “Towards a Framework of Literatiir Nesnelerin Internetinin is modellerini bozabilecegi ve déngiisel
(2019) Sustainable Supply Chain for Arastirmasi bir ekonomi gelistirme potansiyeline sahip oldugunu ileri
Industry 4.0 Requirements” siirmiiglerdir.
Charnley vd., “Simulation to Enable a Data- Modelleme Dérdiincii Sanayi Devrimi (I4.0) ile Nesnelerin Internetinin
(2019) Driven Circular Economy” (IoT) dijital zekay1 gelistirme potansiyeline sahip oldugunu
belirtmiglerdir.
Dau vd., (2019) “The Healthcare Sustainable Ampirik Analiz 4. Sanayi Devrimi’nin, siirece dongiisellik kazandirarak
Supply Chain 4.0: The Circular sirdiiriilebilir  kalkinma hedeflerine katki saglayacagim
Economy Transition belirtmiglerdir.
Conceptual Framework with
the Corporate Social
Responsibility Mirror”
Gomez vd.,, “A Colonic Framework for Matematiksel Endiistri 4.0’1in dongiisellik ¢oziimlerinin gelistirilmesine yol
(2019) Managing the Sustainable Modelleme acabilecegi ve dagitilmig karmagik sistemlerin analiz edilmesine
Supply Chain in Emerging imkan taniyacagini ifade etmislerdir.
Economies with Smart
Connected Metabolism”
Gupta vd., (2019)  “Circular Economy and Big Nitel Dongiisel ekonomi kapsaminda taraflarin biiyiik veri analizine
Datat Analytics: A Stakeholder yonelik bakis agilarinin anlagilmasi 6nem tagimaktadir.
Perspective”
Kusiak (2019) “Fundamentals of  Smart Modelleme Endiistri 4.0 araglarmin, yeni 6grenme siireglerinin ¢evresel ve
Manufacturing: A Multi- evrimsel agamalarina iliskin etiketleme materyallerinden anlamli
Thread Perspective” bilgilerin elde edilmesine olanak sagladigini dne stirmiistiir.
Manavalan ve “A Review of IoT Embedded Literatiir Endiistri 4.0’ gelismesi ve iyilesmesi igin teknolojiye yatirim
Jayakrishma Sustainable Supply Chain for Arastirmasi yapilmasi gerektigi sonucuna ulagsmislardir.
(2019) Industry 4.0 Requirements”
Nord vd., (2019)  “The Internet of Things: Literatiir IoT uygulama ekiplerine rehberlik etmek igin IoT Oncelik
Review  and  Theoretical Arastirmasi alanlariyla ilgili daha fazla arastirma yapilmasmim gerekliligi
Framework” vurgulanmistir.
Raiput ve Singh “Industry 4.0-Challenges to Literatiir Siber-fiziksel sistemlerin standartlarini tanimlamislar ve sensor
(2019) Implement a Circular  Arastirmasi teknolojisinin dongiisel bir ekonomiye ulagsmada Endiistri 4.0 en
Economy” etkili engelleri oldugunu belirtmislerdir.
Sarch vd., (2019)  “Digitalisation and Intelligent Literatiir Endiistri 4.0’in  seffaflik saglayarak dongiisel ekonomiyi
Robotics in the Value Chain of ~ Arastirmasi miimkiin kildigini iddia etmislerdir.
Circular ~ Economy-Oriented
Waste Management-A
Review”
Bonilla vd., “Industry 4.0 and Sustainability =~ Nitel Analiz Endiistri 4.0 uygulamalarinin, toplumsal tepkiler, kamu
(2018) Implications: A Scenario- politikalar1 ve yasal gergevelere yakindan baglantili oldugunu
Based Anaysis of the Impacts belirtmislerdir.
and Challenges”
Wen vd., (2018)  “Design, Implementation and Literatiir Nesnelerin interneti tabanli sistem, konunun taraflar iizerinde
Evaluation of an Internet of Arastirmasi net olumlu etkiler yarattig1 sonucuna varmiglardir.

Things (IoT) a Network System
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for Restaurant Food Waste

Management”

Yang vd., (2018)  “Opportunities for Industry 4.0  Literatiir Giivenilirligi ve verimliligi arttirmanin, Endiistri 4.0 araglarinin
to Support Remanufacturing” Aragtirmasi cesitli kullanimlariyla desteklenebilecegini belirtmiglerdir.

Zhong vd., “Intelligent Manufacturing in Inceleme Akillr iiretimin kitlesel 6zellestirme, daha iyi kalite ve artan

(2017) the Context of Industry 4.0: A verimlilikte ekonomik olarak 6nemli bir rol oynadigimi 6ne
Review” siirmiiglerdir.

Suvd., (2013) “Intelligent Manufacturing in  Inceleme Teknolojinin dongiisel ekonomi gelisiminde dnemli bir faktor
the Context of Industr 4.0: A oldugunu ileri siirmiisler ve dongiisel ekonomi prensiplerinden
Review” her birinin gelismis teknoloji ve gelisim ile tesis ve ekipmanlarin

glincellenmesini gerektigini ifade etmiglerdir.
DONGUSEL EKONOMI

Dongiisel ekonomi, MacArthur’a gore, “amag¢ ve tasarim agisindan restoratif veya yenileyici olan bir endiistri
ekonomisidir” (MacArthur, 2013: 14). Geissdoerfer vd., (2017) ise dongiisel ekonominin, kaynak girisi ve atik
emisyonu ile enerji sizintisinin, malzeme ve enerji dongiilerini yavaslatip, daraltarak en aza indirildigi yenileyici bir
sistem oldugunu savunmuslardir. Dongiisel ekonomi ve stratejik yonetim alanlarinda ¢aligmalar yapan aragtirmacilar,
bir sistemde sorumlu {iretim ve tiiketimin atik yonetimi ve geri doniisiim araciligiyla nasil ekonomik deger yarattigi
konusuna odaklanmislardir (Morales ve Sossa, 2020: 2481). Hofmann ve Erben (2020)’e gore dongiisel ekonomi,
kullanimdan sonra ortaya ¢ikan atik ve siiregte ortaya ¢ikan atiklarini, yan iirlinlerin geri doniistiiriilmesi ve yeniden
amaglanmasi gibi siiregler araciligiyla iiretimle iligkilendirilir. Bununla birlikte {irlinlerin ve {iriin bilesenlerinin igsel
degerini korumaya calisarak kullanimin her bir asamasinda; onarim, bakim, yiikseltme, yeniden satis, yenileme ve
yeniden iiretim yolu ile kullanim asamalarinin ve kullanim siirelerinin sayisini en iist seviyeye ¢ikarmaktadir.
Dongiisel ekonomi, atiklar1 deger zincirinin diger boliimlerinde iiretim faktorii olarak kullanmakta ve biiyiik oranda
kapali devre malzemelere odaklanmaktadir (Barreiro-Gen ve Lozano, 2020: 3487). Ddngilisel ekonomi, Cetin
(2020)’ye gore ise kullanim siiresini dolduran her ¢esit {iriiniin iiretim amacinin disina ¢ikarilarak, yeni bir iiriin
iiretilmesi i¢in yeni bir girdi halini almas1 olarak ifade edilmistir. Giileryiiz ve Duygulu (2020) dogrusal ekonominin
stirdiiriilebilirlige zit olan yapisina karsin, dongiisel ekonomi bir {iriiniin sistemde yer alan kullanim 6mriiniin son
bulmasi olaymin ortadan kaldirilmasi seklinde durumu 6zetlemislerdir.

Gelismekte olan iilkelerde dongiisel ekonomi bakimindan Endiistri 4.0’ daha ulasilabilir ve uygulanabilir oldugu
gbzlemlenmistir (Dau vd., 2019: 3260). Turner vd., (2019), dongiisel ekonomiye odaklanarak siirdiiriilebilir tiretim
ile ilgili literatiirii analiz etmislerdir. Kirchherr vd., (2017) dongiisel ekonomiyi, uzun vadeli siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine erisebilmek i¢cin malzemelerin yeniden kullanimi, azaltimi ve geri doniisiimil temeline dayali bir
ekonomik sistem olarak tanimlamistir. Geri doniisiim kavrami, bir siiredir literatiirde yer almakta olup, dongiisel
ekonomi i¢in kaynak dongiisii ile baglantili temel bir kavramdir (Murray vd., 2017: 373). Geri doniisiim, kaynak
dongiisti ile sinirlidir ve operasyon ve liretim siireglerinin daha iyi bakilmasi ile yeniden kullanilan malzeme, parcalar
ve lirlinlerin dmriini uzatmaya odaklanmaktadir. Yeniden kullanim ise iiriiniin maksimum émrii boyunca kullanimin
ifade etmektedir.

DONGUSEL EKONOMi VE ENDUSTRI 4.0

Gunimiizde pek ¢ok firma operasyonel verimliligi arttirmak ve siirdiirmek i¢in IoT’yi uygulamaya baslamistir.
Nesnelerin internetinin uygulanmasi maliyetleri diisiirebilmekte, israfi azaltmakta ve kaynaklarin tahsisini
saglamaktadir. ToT, kaliteyi arttirmak igin yeniden iiretim siirecinde uygulanabilmektedir. Uretim kalitesindeki
iyilesme, israfin azalmasina, nakliye maliyetlerinin diigmesine, satislarin artmasina ve miisteri memnuniyetinin
yiikselmesine neden olmaktadir. IoT, varliklarin bilegenlerine ayrilarak geri doniistiiriilmesi ig¢in geri kazanima
yardimec1 olabilmekte ve tirlinlere [oT entegre edilerek, iirlin kosullari {iriin uzaktan izlenebilir ve {irliniin onarimi i¢in
program gelistirilebilir. Uriine entegre IoT cihazlari, iiriiniin onarim, bakim ve émriinii doldurdugu durumlarda geri
bildirim saglamaktadir. Bu akilli {iriin, sirketlerin yeni is modelleri gelistirmesine ve hizmet saglayicilar ile iireticiler
yaratmasina imkan tanimaktadir (Frank vd., 2019: 17). Wollschlaeger vd., (2017) tarafindan ifade edildigi gibi,
dijitallesme ilerlemesi verimliligi arttirarak siiregten ve makineden kaynaklanan enerji israfim azaltmistir. Endistri
4.0’1n siber fiziksel sistemi ile paydas is birliklerinin entegrasyonu arasindaki etkilesim, dongiisel iiretim i¢in bir 6n
kosuldur.

Nascimento vd., (2018), Sanayi 4.0’1n malzeme verimliligini, geri bildirim bilgilerini ve yeniden kullanim ve geri
doniisiim i¢in toplama noktalarini kolaylagtirmay1 desteklemek igin kullanilabilecegine isaret etmislerdir. Esposito
(2017)’e gore, dongiisel ekonomi uygulamalarinin hayata gecirilmesinde bazi engel ve zorluklara ragmen, nesnelerin
interneti ile gli¢lendirilmis bir ekonominin gelecekte uygulanmasinin tiretici firmalar i¢in verimli olacagimm ifade
etmiglerdir. Endiistri 4.0 iiretim sistemi kalitesini arttirmak ve hizli yamit verebilirligi saglamak adina bir¢cok
teknolojiyi ortak fayda i¢in toplamay1 hedeflemektedir. Kisaca Endiistri 4.0’ 1n amaci, tiretim verimliligini gelistirmek
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ve ilerletmektir. Uriindeki bir hatanin otomatik olarak belirlenmesi, iiretim siirecinde gelismis kendi kendine
yonetilen otomasyonu tesvik etmektedir. Tao vd., (2018), IoT unsurlarini igeren yapay zekanin 6ngorii ile bakim
saglamay1 miimkiin kildigmn ifade etmislerdir. Uretim verimliligi agisindan bakildi§inda, yapay zekann kaliteyi
artirmaya ve liriin gelistirme siirecinin erken agsamalarinda uygunsuzluklari belirleme konusunda yardimc1 oldugunu
ileri siirmiiglerdir. Endiistri 4.0 faktorleri, bilgi aligverigini saglar, atik olusumunu azaltir ve hava kirliligini kontrol
etmek i¢in iiretim verimliligini arttiracak geri bildirimlerde bulunur. Sanayinin tiim sektorlerinde IoT ile biitiinlesmis
dongiisel ekonomi, yeniden kullanim, tamir ve yeniden iiretim siireclerini izleme ve otomatiklestirme konusunda
ciddi bir firsat sunmaktadir. IoT ile biitiinlesmis dongiisel ekonomi uygulamalarinin temel faydasi, bilingli karar
verebilme yetenegi olarak ifade edilmektedir (Awan vd., 2020: 2045).

Literatiir taramas1 Ocak 2026 tarihinde Web of Science, Scopus, TR Dizin ve Ulusal Tez Merkezi veri tabanlarinda
“Endiistri 4.0” ve “Dongiisel Ekonomi” anahtar kelimeleri ile Tiirkge ve Ingilizce olarak gergeklestirilmistir.
Calismada kullanilan veri tabanlari, gesitlilik ve icerik kalitesi bakimindan giivenilir sonuglar vermesi sebebiyle
secilmistir. Caligmada belirtilen veri tabanlarinda belirtilen anahtar kelimeler ile tarama yapilmis; Web of Science’de
167 adet, Scopus’ta 269 adet, TR Dizin’de 9 adet ve Ulusal Tez Merkezi’nde ise her iki anahtar kelimenin yer aldig1
calismaya rastlanamamis ancak “dongiisel ekonomi” kavramini igeren 139 adet ve “endiistri 4.0” kavramini igeren
491 adet calismaya rastlanmigtir. Tarama sonucunda elde edilen ¢alismalar detayli bir sekilde incelenerek Tablo 2’de
verilen dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerine gore ¢aligmaya dahil edilip edilmeyecegi konusunda karar verilmistir.

Tablo 2. Dahil Etme ve Hari¢ Tutma Kriterleri

Veri Tabam Dahil Etme Kriterleri Hari¢ Tutma Kriterleri Gerekee
Web of Science “Dongtisel ekonomi” ve | Diger veri tabanlart  ve | Caligma kapsami1 disina
“Endiistri 4.0” anahtar | miithendislik, bilisim | ¢ikmamak

kelimelerinin birlikte yer aldig1 | teknolojileri  ile  biyolojik
caligmalar ve alan ile ilgili | bilimler alanlarma odaklanan
caligmalar, ilgili veri tabaninda | ¢alismalar

taranan tam makaleler, Kkitap,
kitap boliimleri ve bildiriler
Scopus “Dongiisel ekonomi” ve | Diger veri tabanlart  ve | Caligma kapsami1 digina
“Endiistri 4.0” anahtar | miithendislik, bilisim | ¢ikmamak

kelimelerinin birlikte yer aldig1 | teknolojileri  ile  biyolojik
caligmalar ve alan ile ilgili | bilimler alanlarma odaklanan
caligmalar, ilgili veri tabaninda | ¢alismalar

taranan tam makaleler, Kkitap,
kitap boliimleri ve bildiriler

Ulusal Tez Merkezi Anahtar kelimeler; “dongiisel | Diger veri tabanlart ve tam | Segilen veri tabaninin
ekonomi” ve “endiistri 4.0” ayr1 | makaleler, kitap, kitap boliimleri | giivenilirligi, caligmanin
ayr1 aranarak elde edilen yiiksek | ve bildiri ¢alismalart kapsami dismma g¢ikmamak ve
lisans ve doktora tez ¢aligmalari anahtar kelimelerin birlikte yer

aldig1 mevcut tez caligmasinin
bulunmamast

TR Dizin “Déngiisel ekonomi” ve | Diger veri tabanlari, ilgili veri | Secilen veri tabaninin
“Enddistri 4.0” anahtar | tabaninda taranmayan | giivenilirligi, caligmanin

kelimelerinin birlikte yer aldig1 | makaleler, tezler, bildiriler ve | kapsami digina ¢ikmamak
caligmalar ve alan ile ilgili | arastirma notlar1 ve ayni yaymin
caligmalar, ilgili veri tabaninda | tekrari

taranan tam makaleler, kitap,
kitap boliimleri ve bildiriler

Bu c¢alisma kapsaminda, Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi arasindaki iliskiyi dogrudan ele alan seg¢ilmis akademik
yaymlar sistematik bir bicimde incelenmistir. Tablo 3’de s6z konusu tematik kesisimi ele alan ¢aligmalar; yaymn yili,
yazar(lar), eser adi, tarandigi veri tabani ve atif sayilart ve yukarida bahsedilen dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri dikkate
alinarak sunulmaktadir. Caligmalarin se¢imi, Web of Science ve Scopus gibi uluslararas1 akademik gegerlilige sahip veri
tabanlarinda yer alan ve baglik ve konu diizeyinde her iki kavrami da igeren yayinlarla sinirlandirilmistir. Bu yaklagim,
literatiirde konuya dogrudan odaklanan ve akademik etki diizeyi yliksek caligmalarin belirlenmesini amaglamaktadir.
Ayrica kargilastirmali bir degerlendirme yapilabilmesi amaciyla, ulusal literatiirli temsil eden siirh sayidaki TR Dizin
kaynaklarina da tabloda yer verilmistir.
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Tablo 3. Arastirmaya Dahil Olan Calismalar
Yaym Yili | Yazar Eser Ad Veri Tabani Atif Sayisi
2025 Badea, Gorski, Ranf, | Interferences and Frontiers Between Industry Web of Science 62
Halmaghi ve Gorski 4.0 and Circular Economy
2023 Atif Analysing The Alignment Between Circular Web of Science | 64
Economy and Industry 4.0 Nexus with Industry 5.0 Era:
An Integrative Systematic Literature Review
2023 Biiyiikkeklik ve Afsar Déngiisel Ekonomi ve Verimlilik: Sosyal Bilimler TR Dizin 5
Kapsaminda Bir Literatiir Incelemesi
2023 Karakadilar Tiirkiye’deki Thracat¢1 Sanayicilerin Endiistri 4.0 ve TR Dizin 0
Déngiisel Ekonomi Uygulamalarma Y6nelik Bir Olgek
Geligtirme Caligmasi
2023 Toth Peter, de Oliveira, | Industry 4.0 As an Enabler in Transitioning to Circular Web of Science, | 65
Mathews, Barner ve | Business Models: A Systematic Literature Review Scopus
Figueira
2022 Agrawal, Wankhede, | Progress and Trends in Integrating Industry Web of Science | 96
Kumar, Luthra  ve | 4.0 within Circular Economy: A Comprehensive
Huisingh Literature Review and Future Research Propositions
2022 Awan, Sroufe ve Bozan | Designing Value Chains for Industry 4.0 and A Circular | Web of Science 109
Economy: A Review of the Literature
2022 Eisenreich, Fueller, | Toward a Circular Value Chain: Impact of the Circular Web of Science, | 76
Stuchtey ve Gimenez | Economy on a Company's Value Chain Processes Scopus
Jimenez
2022 Gebhardt, Kopyto, | Industry 4.0 Technologies as Enablers of Collaboration Web of Science 146
Birkel ve Hartmann in Circular Supply Chains: A Systematic Literature
Review
2022 Hallioui, Herrou, Santos, | Systems-Based Approach to Contemporary Business Web of Science, | 58
Katina ve Egbue Management: An Enabler of Business Sustainability Ina | Scopus
Context of Industry 4.0, Circular Economy,
Competitiveness and Diverse Stakeholders
2022 Sahu, Agrawal ve Kumar | Integrating Industry 4.0 and Circular Economy: A Web of Science | 48
Review
2022 Voulgaridis, Lagkas, | IoT and Digital Circular Economy: Principles, Web of Science, | 48
Angelopoulos, Applications, and Challenges Scopus
Nikoletseas
2021 Ada, Kazancoglu, Sezer, | Analyzing Barriers of Circular Food Supply Chains and Web of Science | 88
Ede Senturk, Ozer ve | Proposing Industry 4.0 Solutions
Ram
2021 Atif, Ahmed, Wasim, | Towards A Conceptual Development of Industry 4.0, Web of Science | 57
Zeb, Pervez ve Quinn Servitisation, And Circular Economy: A Systematic
Literature Review
2021 Birkel ve Miiller Potentials of industry 4.0 for supply chain management Web of Science, | 238
within the triple bottom line of sustainability e A Scopus
systematic literature review
2021 Cagro, Neri, Negri, | The Role of Digital Technologies in Operationalizing Web of Science | 83
Bassani ve Lampertico the Circular Economy Transition: A Systematic
Literature Review
2021 Dantas, de Souza, | How The Combination of Circular Web of Science, | 432
Destro, Hammes, | Economy and Industry 4.0 Can Contribute Towards Scopus
Rodriguez ve Soares Achieving the Sustainable Development Goals
2021 Romero, Castro, Ortiz, | Synergy Between Circular Economy and Industry 4.0: A | Web of Science 100
Khalaef ve Vargas Literature Review
2021 Tavares Lehmann ve | Industry 4.0 and Sustainability: A Bibliometric Web of Science | 29
Varum Literature Review
2020 Awan, Sroufe ve | Industry 4.0 and the Circular Economy: A Literature Web of Science | 393
Shahbaz Review and Recommendations for Future Research
2020 Bag ve Pretorius Relationships between Industry 4.0, Sustainable Web of Science | 328
Manufacturing and Circular Economy: Proposal of a
Research Framework
2020 Rosa, Sassanelli, | Assessing Relations Between Circular Web of Science | 478
Urbinati, Chiaroni ve | Economy and Industry 4.0: A Systematic Literature
Terzi Review

Yukarida Tablo 3’de yer alan ¢alismalarin ortak 6zelligi, Endiistri 4.0 ile Dongiisel Ekonomi arasindaki iligkiyi
biitiinciil ve sistematik bir bakis agisiyla ele almalaridir. Literatiirde 6ne ¢ikan bu ¢aligmalarin biiyiik bir kismi,
sistematik literatiir taramasi, bibliyometrik analiz veya kavramsal ¢erceve gelistirme yontemlerini kullanarak, dijital
teknolojilerin (Nesnelerin Interneti, Biiyiik Veri Analitigi, Siber-Fiziksel Sistemler ve Yapay Zeka gibi) dongiisel
ekonomi uygulamalarini nasil destekledigini ortaya koymaktadir. Ortak bir vurgu olarak, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
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kaynak verimliligini artirma, atik olusumunu azaltma, kapali dongii deger zincirleri olusturma ve siirdiiriilebilir
tedarik zinciri yonetimini gliclendirme potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte bu ¢alismalar,
dijitallesmenin dongiisel is modellerine geciste stratejik bir kolaylastirici (enabler) rol iistlendigini ve firmalarin
rekabet giiciinii, operasyonel seffafligini ve ¢evresel performansini es zamanli olarak 1iyilestirebildigini
gostermektedir. Literatiirdeki bu ortak yaklagim, Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonominin birbirinden bagimsiz degil,
aksine karsilikli olarak giiclenen ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katki saglayan tamamlayic1 doniisiim
paradigmalari oldugunu ortaya koymaktadir.

Incelenen literatiir kapsaminda, Endiistri 4.0 ve déngiisel ekonomi iliskisini ele alan Tiirkge calismalarin sayisinin
oldukga sinirli oldugu ve mevcut caligmalarin uluslararasi literatiirle karsilastirildiginda atif sayisinin diisiik kaldig:
goriilmektedir. TR Dizin’de yer alan sinirli sayidaki calismalarin biiyiik 6l¢iide kavramsal inceleme veya betimleyici
analizlerle sinirlt kaldigi, ampirik ve sistematik ¢aligmalarin ise olduk¢a az oldugu dikkat cekmektedir. Atif
sayilarinin diisiik olmasi, bu alandaki akademik birikimin heniiz erken bir gelisim asamasinda oldugunu ve konunun
ulusal literatiirde yeterince derinlemesine ele alinmadigim gostermektedir. Bu durum, Tiirkiye baglaminda Endiistri
4.0 ve dongiisel ekonomi entegrasyonuna yonelik nicel, nitel ve karma yontemlerle yiiriitiilecek 6zgiin arastirmalara
duyulan ihtiyaci agikca ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, s6z konusu alanda yapilacak yeni ¢aligmalarin hem ulusal
literatiirii zenginlestirmesi hem de uluslararas: literatiirle daha giiclii bir etkilesim kurarak Tiirkiye’nin
stirdiirtilebilirlik ve dijital doniisiim politikalarina akademik katki saglamasi beklenmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada gergeklestirilen sistematik literatiir incelemesi, Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi arasindaki iliskinin
son yillarda akademik ilginin giderek arttig1 bir arastirma alani haline geldigini gostermektedir. Web of Science,
Scopus, TR Dizin ve Ulusal Tez Merkezi veri tabanlarinda yapilan taramalar sonucunda elde edilen bulgular,
literatiiriin biiyiik ol¢lide kavramsal ¢erceveler, sistematik literatiir taramalar1 ve bibliyometrik analizler etrafinda
yogunlastigini ortaya koymaktadir. Bu durum, alanin teorik olarak olgunlagsma siirecinde oldugunu, ancak
uygulamaya déniik ampirik kanitlarin heniiz sinirh kaldigini gostermektedir. Incelenen calismalarin Snemli bir kismu,
Endiistri 4.0 teknolojilerinin dongiisel ekonomi uygulamalarin1 destekleyici bir rol iistlendigi konusunda ortak bir
gdriis ortaya koymaktadir. Ozellikle nesnelerin interneti (IoT), biiyiik veri analitigi ve siber-fiziksel sistemler; iiriin
yasam dongiisiiniin izlenmesi, kaynak kullanimimin optimize edilmesi ve kapali dongli deger zincirlerinin
olusturulmasi agisindan 6ne ¢ikan teknolojiler olarak degerlendirilmektedir. Literatiirde IoT nin, kestirimci bakim,
tersine lojistik ve yeniden {iretim siire¢lerini miimkiin kilarak iiriinlerin kullanim 6mriinii uzattig1 ve atik olusumunu
azalttig1 siklikla vurgulanmaktadir. Bu bulgular, Endiistri 4.0’1in dongiisel ekonomi agisindan yalnizca operasyonel
verimlilik saglayan bir ara¢ degil, ayn1 zamanda stratejik bir doniisiim unsuru oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, literatiirlin 6nemli bir boliimiiniin teknoloji merkezli bir bakis acisina sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Dijital teknolojilerin sundugu teknik olanaklar ayrintili bir sekilde ele alinirken, bu teknolojilerin orgiitsel yapilar,
yonetisim mekanizmalari ve paydas iliskileri iizerindeki etkilerinin gérece sinirli bi¢imde incelendigi goriilmektedir.
Oysa dongiisel ekonomi uygulamalarinin basarisi, sadece teknolojik altyapiya degil; aymi zamanda firmalarin
doniisiime hazir olma diizeyine, paydaslar arasi is birligine ve kurumsal kiiltiire de baglidir. Bu bakimdan, literatiirde
siklikla vurgulanan bir diger bulgu, paydas beklentilerinin yeterince sistematik bigcimde ele alinmamig olmasidir.

Tablo 3’te yer alan ¢aligmalar incelendiginde, Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi entegrasyonunun siirdiiriilebilirlik
performansi, tedarik zinciri ydnetimi ve is modeli yeniligi baglaminda ele alindigi goriilmektedir. Ozellikle
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle iliskilendirilen ¢aligmalar, dijital teknolojilerin ¢evresel ve ekonomik faydalari
es zamanli olarak saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Ancak bu calismalarin ¢ogu, Onerilen g¢ercevelerin
uygulamada nasil hayata gegirilecegi ve farkli sektdrlerde nasil sonuglar doguracagi konusunda sinirli ampirik kanit
sunmaktadir. Bu durum, literatiirde “uygulama boslugu” olarak degerlendirilebilecek bir alanin varligina isaret
etmektedir. Ulusal literatiir acisindan degerlendirildiginde ise, Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi konusundaki
Tiirk¢e calismalarin sayisinin oldukga sinirli oldugu ve mevcut ¢aligmalarin biiyiik 6l¢lide betimleyici nitelik tasidigt
goriilmektedir. Atif sayilarinin diisiik olmasi, bu alanin Tiirkiye baglaminda heniiz erken bir gelisim asamasinda
oldugunu gostermektedir. Bu durum aym zamanda 6nemli bir arastirma firsatina da isaret etmektedir. Ozellikle
Tiirkiye’nin sanayi yapisi, ihracat odakli iiretim modeli ve dijital doniisiim politikalar dikkate alindiginda, Endiistri
4.0 ve dongiisel ekonomi entegrasyonunun iilke 6zelinde ele alinmasi literatiire 6zgiin katkilar sunma potansiyeline
sahiptir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bu ¢alismanin bulgular1 Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi literatiiriinde teknolojik
olanaklar ile sosyal ve oOrgiitsel boyutlar arasinda bir denge kurulmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Dijital
teknolojilerin sundugu potansiyel agik olmakla birlikte, bu potansiyelin hayata gegirilebilmesi; paydas beklentilerinin
anlasilmasi, politika yapicilarin destekleyici rolii ve firmalarin stratejik yonelimleriyle yakindan iliskilidir.
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Dolayisiyla, gelecekte yapilacak ¢alismalarin yalnmizca teknolojik ¢oziimlere degil, bu ¢6ziimlerin hangi kosullar
altinda, kimler tarafindan ve nasil benimsendigine odaklanmasi gerekmektedir.

SONUC

Bu ¢alisma, kurumlar, tedarikg¢iler, uluslararasi kuruluslar, tireticiler ve tiiketicilerin menfaatlerinin ve beklentilerinin
onemine deginmek ve gelecekte yapilacak olan arastirmalara yon vermek amaciyla IoT ve Dongiisel Ekonomi
literatiirline sistematik bir derleme sunmaktadir. Bu ¢alisma, Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi arasindaki iliskiyi
IoT odaginda ele alan literatiirii sistematik bir yaklasimla inceleyerek, alandaki kavramsal egilimleri, baskin temalar1
ve arastirma bosluklarini ortaya koymay1 amac¢lamistir. Web of Science, Scopus, TR Dizin ve Ulusal Tez Merkezi
veri tabanlarinda gergeklestirilen kapsamli tarama sonucunda elde edilen bulgular, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
dongiisel ekonomi uygulamalarini destekleme potansiyelinin literatiirde giiclii bicimde kabul edildigini, ancak bu
iligkinin ¢ogunlukla kavramsal ve betimleyici diizeyde ele alindigin1 gostermektedir.

Sistematik literatiir incelemesi bulgulari, 6zellikle nesnelerin interneti (IoT) teknolojilerinin dongiisel ekonomi
baglaminda; {irlin yagsam dongiisii yonetimi, izlenebilirlik, kestirimci bakim, tersine lojistik, yeniden iiretim ve kaynak
verimliligi gibi mekanizmalar aracilifiyla deger yarattigini ortaya koymaktadir. Calismada, giincel [oT ve Ddngiisel
Ekonomi konusuna dahil olabilecek tiim paydaslarin bu doniisiimden nasil etkilenecekleri, sistematik bir literatiir
taramasi araciligiryla kavramsal hale getirilmistir. [oT ve Dongiisel Ekonomi perspektifinden tartismay1 baglatarak
paydaslarin menfaat ve beklentilerini belirlemek ve gelecekte yapilacak olan ¢aligmalara arastirma alan1 sunmak bu
calismanin temel iki amacini olusturmaktadir. Endiistri 4.0, firmalarin siirdiirtilebilir kalkinma firsat1 elde etmeleri
bakiminda 6nemli bir yol haline gelmistir. [oT, teknolojide yasanan tiim gelismelerle birlikte dongiisel ekonomi igin
onemli etkiler yaratmasi beklenmektedir. Literatiirde 6ne ¢ikan ¢alismalar, IoT nin veri temelli karar alma siireglerini
giiclendirdigini ve kapali dongii deger zincirlerinin etkin bicimde yonetilmesine katki sagladigin1 vurgulamaktadir.
Bununla birlikte, Endiistri 4.0 teknolojilerinin dongiisel ekonomi iizerindeki etkilerinin ¢ogunlukla teknoloji merkezli
ele alindig1; sosyal, orgiitsel ve yonetisim boyutlarinin gérece geri planda kaldigi belirlenmistir.

Calismanin sistematik bulgulari, literatiirde ampirik calismalarin sinirh, 6zellikle paydas beklentileri, orgiitsel
hazirlik diizeyi ve kurumsal doniisiim siireglerini biitiinciil bi¢imde ele alan arastirmalarin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Incelenen galismalarin 6nemli bir kismi, Endiistri 4.0 ve déngiisel ekonomi arasindaki sinerjiyi teorik
olarak kabul etmekte; ancak bu sinerjinin hangi kosullar altinda, hangi paydaslar araciligiyla ve hangi sektorlerde
daha etkili sonuglar dogurduguna iliskin net ampirik kanitlar sunmamaktadir. Bu durum, literatiirde metodolojik bir
bosluk olduguna isaret etmektedir.

Ayrica sistematik inceleme, Tiirkge literatiirde bu konuya yonelik ¢alismalarin sayisinin oldukga sinirlt oldugunu ve
mevcut ¢aligmalarin atif etkisinin diisiik kaldigini ortaya koymaktadir. Ulusal literatiirde yer alan ¢aligmalarin biiyiik
6l¢iide kavramsal nitelikte olmasi, Tiirkiye baglaminda Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi entegrasyonunun sektorel,
ampirik ve politika temelli boyutlariyla yeterince ele alinmadigimi gostermektedir. Bu durum, ulusal olgekte
yapilacak nicel, nitel ve karma yontemli ¢aligmalar i¢in 6nemli bir arastirma alani sunmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alisma Endiistri 4.0, IoT ve dongiisel ekonomi literatiiriine sistematik bir sentez sunarak, dijital
teknolojilerin dongiisel ekonomi gegcisindeki roliinii paydas beklentileri ve deger yaratma mekanizmalar
cercevesinde degerlendirmektedir. Elde edilen bulgular, gelecekte yapilacak ¢aligmalarin; sektor bazli ampirik
analizlere, paydaslar arasi etkilesim dinamiklerine ve politika-yonetisim boyutuna odaklanmasinin literatiire Snemli
katkilar saglayacagini gostermektedir. Bu baglamda, Endiistri 4.0 teknolojilerinin dongiisel ekonomi hedefleriyle
biitiinlestirilmesi, yalnizca teknolojik bir doniisiim degil, ayn1 zamanda stratejik, orgiitsel ve yonetsel bir doniisim
siireci olarak ele alinmalidir. Nesnelerin Interneti (IoT) ve Dongiisel Ekonomi uygulamalarinin entegrasyonuna
iligkin ampirik c¢aligmalar hali hazirda ilk asamada kalmistir. Endiistri 4.0 araglari, iiriin-hizmet-is modeli
gelistirilerek daha fazla dongiisel ekonomi desteklenebilir. Endiistri 4.0 araglariin iiretim sistemlerine dahil etmek,
dongiisel ekonomi girisimleri uygulanirken paydaslarin menfaatlerinin ve beklentilerinin belirlenmesi konusunda
yarar saglayacaktir. Endiistri 4.0, Dongiisel Ekonomi ve Kiiresel Deger Zinciri arayliiziine iliskin ampirik arastirma
veya literatiir incelemesine rastlanmamustir. Endiistri 4.0’ 1n ihtiyaglara cevap verebilmesi i¢in teknoloji altyapisinin
gittikge artan bir 6neme sahip oldugu agiktir. Endiistri 4.0’in 6nemi heniiz tam anlamiyla kavranamamis ve neler
yapilmasi gerektigi yeterince anlasilamamistir. Teknoloji, dongiisel ekonomileri miimkiin kilmak ve yeni bir endiistri
inovasyonu dalgasini baglatmak adina tiim sektorler i¢in kullanima acik bir kavramdir. Politika yapicilarin; bir
politika gelistirirken ve sunarken, siirece tiim ortaklari1 dahil etmeleri gerekmektedir. Bununla birlikte, farkli sektor
ve Uretim stireclerinde Endiistri 4.0’ dongiisel ekonomi lizerindeki etkilerinin incelenmesi farkli sektorler iizerinde
bu alandaki bilgi birikimine katki saglayacaktir.
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