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Elektrikli arag sektoriinde batarya ve diger kritik bilesenlerin iiretimi ve kullanimi, ¢evresel ve ekonomik a¢idan
onemli etkiler olusturmaktadr. Bu baglamda dijital tiriin pasaportu, iiriinlerin malzeme bilesimi, kullanim gegmigi
ve geri kazanim potansiyeli gibi bilgileri sunarak, tedarik zinciri boyunca kaynaklarin etkin yonetilmesini ve geri
doniigiim siireglerine yonlendirilmesini miimkiin kilmaktadwr. Calismada, dijital iiriin pasaportlarina gegigin
dongiisel tedarik zinciri siireglerine katkilar: Sezgisel Bulanik Adim Adim Agirlik Degerlendirme Oran Analizi
(SWARA) yontemi ile degerlendirilmistir. Arastirma bulgularina goére, %5,16 agwrhk ile “bilgi teknolojisi
yatirimlari/dijital olgunluk” kriteri en yiiksek 6neme sahip olurken, %4,78 agirlik ile “tersine lojistik” kriteri en
diigiik 6neme sahip kriter olarak belirlenmigstir. Dijital iiriin pasaportlarinin, sagladigi seffaflik ve izlenebilirlik
sayesinde Avrupa Birligi ile ticaret ve uluslararasi lojistik siire¢lerinde siirdiiriilebilir tedarik zincirinin etkinligini
artiracagi ve elektrikli arag sektoriinde stratejik planlama ile siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasiimasinda kritik bir
rol oynayacag diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Uriin Pasaportu, Dongiisel Tedarik Zinciri, Uluslararas: Ticaret, Lojistik, Sezgisel
Bulanik SWARA

ABSTRACT

The production and use of batteries and other critical components in the electric vehicle sector creates significant
environmental and economic impacts. In this context, digital product passports provide information such as
product material composition, usage history, and recovery potential, enabling the effective management of
resources throughout the supply chain and their allocation to recycling processes. The study evaluated the
contributions of the transition to digital product passports to circular supply chain processes using the
Intuitionistic Fuzzy Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) method. According to the research
findings, the "information technology investments/digital maturity" criterion received the highest weighting, with
5.16%, while the "reverse logistics" criterion received the lowest weighting, with 4.78%. It is considered that
digital product passports, through the transparency and traceability they provide, will enhance the effectiveness
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of sustainable supply chains in trade and international logistics processes with the European Union and play a
critical role in strategic planning and the achievement of sustainability goals in the electric vehicle sector.

Keywords: Digital Product Passport, Circular Supply Chain, International Trade, Logistics, Intuitionistic Fuzzy
SWARA

1. Giris

Dijital Uriin Pasaportu (Digital Product Passport-DPP), bir iiriiniin yasam déngiisii verilerini dijital
olarak sunarak siirdiiriilebilirlik ve izlenebilirligi saglayan kritik bir bilgi altyapisidir (Peivaste ve ark.,
2025). Dongiisel ekonominin temel araglari olarak degerlendirilen bu pasaportlarin, kurum ici ve
kurumlar arasi veri paylasimini destekleyerek, iiriin ve malzemelerin maksimum fayda saglayacak
sekilde dolagimini miimkiin kilan bilingli yasam dongiisii karar alma siireglerini kolaylastirdig: ifade
edilmektedir (Jensen, Kristensen, Christensen ve Waehrens, 2024). DPP’lerin yaygin benimsenmesi,
iireticilerden tiiketicilere kadar farkli paydaslar arasinda gii¢lii bir is birligi gerektirmekle birlikte,
koordinasyonun saglanmasi ise c¢esitli ¢ikarlarin uyumlastirilmasinda zorluklar yaratabilmektedir.
Ancak DPP’lerin siirdiiriilebilirligi tesvik etme ve {iriin yasam dongiisii yonetimini gelistirme
potansiyeli, bu zorluklarin asilmasin stratejik agidan degerli kilmaktadir (Hulea, Miron ve Muresan,
2024). Ozellikle DPP’lerin yeniden kullanim, onarim, geri doniisiim, izlenebilirlik ve g¢evresel
performansa iligkin verileri i¢erecek bi¢imde tasarlanmasi, bu pasaportlart dijital entegrasyonun ve
dongiisel tedarik zincirlerinin temel kolaylastiricilar1 haline getirmektedir (D'Adamo, Fratocchi, Grosso
ve Tavana, 2025). Dongiisel tedarik zinciri yonetimi, dongiisel ekonomi yaklagimini tedarik zinciri ile
onu gevreleyen endiistriyel ve ekolojik sistemlerin yonetim siireglerine entegre etmektedir (Zhang ve
Seuring, 2024). Dongiisel ekonomi ilkelerinin tedarik zincirlerine entegrasyonu, kaynaklarin yasam
dongiisli boyunca yeniden kullanimini ve degerlerinin korunmasini saglamaktadir. Enerji verimliligi ve
lojistik optimizasyonu gibi uygulamalarla {riinlerden kapali dongii icerisinde maksimum fayda
saglanmas1 hedeflenirken, dongiisel tedarik zinciri siirdiiriilebilir ve yesil tedarik zinciri yaklasimlarin
tamamlayan bir model olarak 6ne ¢ikmaktadir (Bakkal ve Kabadayi, 2025).

Dongiisel tedarik zinciri perspektifinde DPP’ler, elektrikli arag bataryalarinin yagam dongiisii boyunca
kaynaklarin etkin kullanimini ve geri doniisiim siireglerini destekleyen kritik bir arag olarak 6nem
kazanmaktadir (Berger ve ark., 2023). Elektrikli ara¢ bataryalarina yonelik siirdiiriilebilir bir DPP
sisteminin gelistirilmesi, biitlinciil bir yasam dongiisii yaklagimini zorunlu kilmaktadir. Bu kapsamda
bataryalarin iiretimden bertarafa kadar siirdiiriilebilirlik ve dongiisellik performansini artiracak
stratejilerin tasarlanmas1 gerekmektedir (Baumgartner, Berger ve Schoggl, 2024). Bu dogrultuda,
DPP’nin sundugu izlenebilirlik ve veri yonetimi kapasitesi, elektrikli ara¢ sektdriinde dongiisel ekonomi
ilkelerinin tedarik zinciri siire¢lerine entegrasyonunu destekleyerek kaynak verimliligi, seffaflik ve
izlenebilirlik agisindan Onemli avantajlar saglamaktadir (Berger ve ark., 2023). Heniiz Tiirkiye’de
uygulanmayan, ancak AB’de 19 Temmuz 2026 tarihinde baslatilmasi planlanan dijital {iriin pasaportu
uygulamasina iligkin gegis siireci (European Union, 2024a), Tiirkiye’nin AB ile yogun ticaret iliskileri
nedeniyle ulusal tedarik zincirlerini dogrudan etkileme potansiyeline sahiptir. Bu kapsamda DPP,
yalmzca teknolojik bir yenilik degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik, izlenebilirlik ve dongiisel ekonomi
hedeflerini destekleyen biitlinciil bir yonetim ve veri altyapisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle
DPP’nin tedarik zincirindeki kullanim alanlarinin dogru bi¢imde anlagilmasi, etkin sekilde uygulanmasi
ve tedarik zinciri siiregleri tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi kritik 6nem tagimaktadir (Zhang ve
Seuring, 2024). Bununla birlikte, DPP’lerin gelisimi ve erisim mekanizmalari, verinin hangi olgiide
merkezi veya dagitik bir yapida yonetilmesi gerektigi konusunda 6nemli belirsizlikler barindirmaktadir.
Buna ek olarak, yasal olarak zorunlu kilinacak veri tiirlerinin kapsami1 ve bu zorunluluklarin farkli {iriin
kategorilerinde nasil degiskenlik gosterecegi de akademik ve sektorel diizeyde siiregelen tartigmalar
arasindadir (Jensen ve ark., 2024).

Mevcut literatiirde DPP uygulamalarimin teknik altyapisi, diizenleyici ¢ergevesi ve siirdiriilebilirlik
boyutunu ele alan ¢aligmalar yer almakla birlikte (Pohlmann ve ark., 2024; Tabata ve Tsai, 2025;
Wagner, 2025), elektrikli ara¢ sektoriinde DPP’ye gecisin dongiisel tedarik zinciri siireclerine olasi
katkilarinin teknolojik uyum ve dijitallesme, lojistik verimlilik ve izlenebilirlik, siirdiiriilebilirlik ve
dongiisel ekonomi, uluslararasi ticaret ve regiilasyon uyumu ile ekonomik ve stratejik katma deger
boyutlar1 gergevesinde degerlendirilmesi, sektorel doniisiimiin yonetilmesi ve karar alma siireglerinin
desteklenmesi a¢isindan 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda, mevcut ¢alismada elektrikli ara¢ sektoriinde
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DPP’ye gecisin dongiisel tedarik zinciri siireclerine olasi katkilar1 Sezgisel Bulanikk SWARA yontemi
ile degerlendirilmektedir. SWARA yontemi, kriterlerin goreli ©Onem diizeylerinin uzman
degerlendirmeleri dogrultusunda sistematik bigimde belirlenmesine olanak saglarken (KerSuliene,
Zavadskas ve Turskis, 2010), sezgisel bulanik sayilar ise karar verme siirecinde ortaya ¢ikan belirsizlik,
kararsizlik ve 6znel yargilarin analize dahil edilmesini miimkiin kilmaktadir (Atanassov, 1986; Tezcan,
2021). Bu yoniiyle ¢calisma, DPP’ye gegis siirecinin farkli degerlendirme boyutlarinin uzman gortisleri
dogrultusunda sistematik bigcimde analiz edilmesine uygun bir ¢er¢eve sunmaktadir. Tiirkiye’nin Avrupa
Birligi ile olan ticari iligkileri ve elektrikli ara¢ sektdriindeki doniisiim siireci dikkate alindiginda,
DPP’ye gecisin ulusal tedarik zinciri siirecleri izerindeki olast etkilerini ¢ok boyutlu olarak ele alan bu
calismanin literatiire ve sektdr paydaslarina katki saglamasi1 hedeflenmektedir.

Calismanin sonraki boliimlerinde, dijital {iriin pasaportuna iligskin kavramsal cer¢eve sunulmus ve ilgili
literatiir taramasina yer verilmistir. Bunu takiben, Sezgisel Bulanik Sayilar agiklanmis ve Sezgisel
Bulantk SWARA yonteminin adimlar1 uygulanarak calismanin bulgular1 ortaya konmustur. Son
boliimde ise aragtirmanin genel bir degerlendirmesi yapilmis ve gelecekteki arastirmalar igin Oneriler
sunularak ¢aligma sonug¢landirilmistir.

2. Dijital Uriin Pasaportu

2024 yilindan itibaren Avrupa Birligi, piyasada bulunan neredeyse tiim iiriinler i¢in dijital {irlin
pasaportu kullanimin1 zorunlu kilacak yeni bir diizenlemeyi yiiriirliige sokmayi1 planlamaktadir.
Siirdiiriilebilir Uriinler i¢in Eko Tasarim Ydnetmeligi kapsaminda gelistirilen bu uygulama, her iiriiniin
mensei, icerdigi malzemeler, ¢evresel etkileri ve bertaraf yontemleri hakkinda ayrintili bilgi sunmay1
amaglamaktadir (European Union, 2024b). Dijital iiriin pasaportu, bir iirliniin yasam dongiisii boyunca
temel verilerin toplanmasini saglayan, iiretim siireglerinde seffafligi, izlenebilirligi, dongiiselligi ve
stirdiriilebilirligi artirmay1 amaglayan, ireticilerden dagiticilara, diizenleyicilerden son kullanicilara
kadar ¢esitli paydaslarin bilgi gereksinimlerini karsilamak {izere tasarlanmis merkezi bir veri yonetim
sistemidir (Psarommatis ve May, 2024, s. 5). Uriin izlenebilirligini ve tedarik zinciri seffafligini
artirmay1 amaglayan yaklasan zorunlu uygulama, kaynak dongiiselligini iyilestirme, emisyonlar
azaltma ve tedarik zinciri yonetisimini giiclendirme hedeflerini tasimaktadir (Zhang ve Seuring, 2024,
s. 2513). Sirketlerin tedarik zincirlerini endistriyel etkiler baglaminda yeniden yapilandirma
yetenekleri, dijital {irlin pasaportlarinin sektorel benimsenmesi ve uygulanmasinin belirleyici unsurudur
(Jensen ve ark., 2024, s. 7113). Ozellikle otomotiv, elektronik, insaat, moda, gida ve ilag gibi sektdrlerde
uygulanmasi, iriinlerin yasam dongiisii boyunca ayrintili, seffaf ve degistirilemez nitelikte bilgiler
sunarak izlenebilirlik, uyumluluk ve siirdiiriilebilirligi artirmaktadir. Bu yaklasim, sorumlu iiretim ve
tiketim uygulamalarin1 tegvik etmekte, ¢evresel etkilerin azaltilmasina katki saglamakta ve ilgili
sektorlerde yasal diizenlemelere uyum siireclerini desteklemektedir (Hulea ve ark., 2024, s. 12).

Dijital {irlin pasaportlari, Avrupa Komisyonu’nun “Dongiisel Ekonomi Eylem Plan1” kapsaminda
gelistirilen ve Komisyonun dongiisel ekonomi hedeflerini destekleyen potansiyel bir ¢éziim sistemi
olarak degerlendirilmektedir (Voulgaridis ve ark., 2024, s. 700). Dongiisel ekonomi, isletmelere
eckonomik faydalar saglarken ayni zamanda emisyonlar1 ve atiklar1 azaltma ile siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagsma agisindan 6nemli bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir (Wicaksono, Mengistu,
Bashyal ve Fekete, 2025, s. 2981). Bu kapsamda DPP’ler, iiriinlerin malzeme bilesimi, tiretim siiregleri
ve yasam dongiisii hakkinda seffaf bilgiler sunarak bir¢cok Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi’ne
(SKH/SDG) katki saglamaktadir. Sekil 1°de yer verildigi izere DPP’ler, SKH 3, 7, 8,9, 11, 12, 13, 15
ve 17 kapsaminda saglik, enerji verimliligi, ekonomik biiyiime, siirdiiriilebilir sehirlesme, sorumlu
iiretim ve tiiketim, iklim eylemi, ekosistem koruma ve paydas is birligini desteklemektedir (Oteng,
Asante, Omrany ve Eshun, 2025, s. 6). Dolayisiyla DPP’lerin uygulanmasi, tedarik zincirlerinde
stirdiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmeyi amaglayan Onemli bir teknolojik ilerleme olarak ©ne
cikmaktadir (Fares, Islam, Jauhar ve Kucukaltan, 2025, s. 2).

2600



Giirsoy, 1., 2598-2618

DPP’ler, sirddriilebilirlik hedeflerine
ulagilabilmesi icin farkli paydaslar arasinda etkin
is birligi ve ok paydagh ortakliklarin
gelistirilmesini gerektirmektedir.

=

=1

2
[25)

Tl

artirlmasina katkida bulunmaktadir.

DPP’ler, enerji  verimliligi  ylOksek bina
yenilemelerini tesvik etmekte, tedarik zincirinde
seffaflifi  arhrmakta wve bilingli  yatirm

<

DPP’ler araciligiyla desteklenen sorumlu kaynak
kullanimi ve malzemelerin geri
dantstirdlebilirligi, karasal ekosistemler

uzerindeki gevresel etkilerin azaltlmasina katki

kararlarinin ainmasini kolaylastrmaktadir.
saglamaktadir.

Dijital Uriin Pasaportlan (DPP)
aracihfiyla

DPP’ler, malzemelerin gomild karbon igeriginin

degerlendiriimesine  yonelik  kritik  veriler

saglayarak, disik cevresel etkiye sahip ve

strdiirtilebilir  alternatiflerin  belirlenmesine

rehberlik etmektedir.

it
L

bulunmaktadir.

=

DPP’ler, driinlerin Gretiminde  kullanilan

siirdriilebilir Kalkinma Hedeflerine 5 B
Ulasmak g
malzemeler ve siregler hakkinda detayl bilgi 9

saflayarak  tedarik  zincirinde  geffafligin

artirilmasina katki saglamaktadir.
DPP’ler, kapsayici, glvenli, dayanikh ve
surddrulebilir gehirlerin gelisimine kayda deger
katlalar saglayabilir.

erigim imkani saglamaktadir.

B

Sekil 1: Dijital Uriin Pasaportlar ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
Kaynak: Oteng ve ark., 2025’ten uyarlanmistir.

Teknolojik bir yenilik olarak dijital iiriin pasaportu, halen gelismekte olan bir kavramdir. Tedarik zinciri
kullanim senaryolarinin anlasilmasi, bu sistemin basaril bir sekilde uygulanabilmesi ve tedarik zinciri
aragtirmalar ile uygulamalarina iliskin ¢ikarimlarin degerlendirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir
(Zhang ve Seuring, 2024, s. 2514). Adindan da anlagilacag: {izere dijital iiriin pasaportu, fiziksel bir
varlik degil; iiretici gereksinimlerine gore uyarlanabilen ve iiriiniin yasam dongiisii boyunca temel
verilerin yakalanmasi ve depolanmasini saglayan dijital bir varliktir (Psarommatis ve May, 2024, s. 5).
Bu dijital merkezi yonetim sistemi, lirtinlerin verimli ve siirdiiriilebilir yonetimi igin verilerin dinamik
bir sekilde aktarilmasini ve birden fazla yasam dongiisiinii kapsayacak bigimde yonetilmesini saglayan
bir ara¢ olarak ele alinmaktadir (Berger ve ark., 2023, s. 355). Bu sayede iiriin deger zinciri genelinde
seffafligin artirilmasi, tiiketicilerin bilgi taleplerinin karsilanmasi ve mevcut veri eksikliklerinin
giderilmesi hedeflenmektedir (European Union, 2024b). Bununla birlikte DPP’ler, yalnizca {irlin bazh
veri yonetimiyle sinirli kalmamakta, liman operasyonlari, kuru limanlar ve intermodal terminaller gibi
lojistik altyapilar1 da 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Bu etki, tedarik zinciri bilgilerine erisim ve bu
bilgilerin siireclere entegre edilmesi gerekliligi ile agiklanmaktadir (Lopes ve Barata, 2024, s. 987).
Ayrica, tiim tedarik zinciri boyunca siirekli ve standartlagtirllmis veri paylasimini saglayarak
departmanlar ve paydaslar arasindaki bilgi izolasyonunu ortadan kaldirmakta; iirlin iadeleri, yeniden
iretim ve geri doniisim gibi kapsamli ters lojistik siireclerini desteklemektedir (Xia, Li, Li,
Milisavljevic-Syed ve Salonitis, 2025, s. 3).

3. Literatiir Ozeti

Literatiirde DPP’lerin sundugu firsatlar, uygulama alanlar1 ve karsilasilan zorluklar1 farkli agilardan
degerlendiren cesitli arastirmalar bulunmaktadir. Adisorn, Tholen ve Go6tz (2021), DPP’yi dongiisel
ekonomiyi destekleyen bir politika araci olarak incelemis ve DPP’nin tasarim secgenekleri ile bu
segeneklerin deger zinciri paydaslarina olasi faydalarini analiz etmistir. Arastirma sonucunda, DPP’nin
iiretici temelli bilgi derleme yoluyla daha dongiisel iiriinler gelistirmeye katki saglayabilecegini, ancak
biirokrasi, tesvik mekanizmalar1 ve veri altyapisi konularinda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu
ortaya koymuslardir. Walden, Steinbrecher ve Marinkovic (2021), dongiisel ekonomi stratejilerinde
DPP kavramimi incelemis ve diinya ekonomisindeki seffaflik, standardizasyon ve veri paylagimi
eksikligi gibi engelleri ve dijitallesmenin bu zorluklar1 asmadaki roliinii ele almistir. Ayrica, DPP’lerin
gelistirilmesi ve benimsenmesiyle ilgili firsatlar ve zorluklari tartigmistir. Hulea ve ark. (2024), blok
zincir tabanli DPP’lerin iiriin verilerini giivenli, seffaf ve izlenebilir sekilde yoneterek siirdiiriilebilirligi
ve diizenlemelere uyumu artirabilecegini gostermistir. DPP’lerin otomotiv, elektronik, insaat, moda,
gida ve ilag gibi sektorlerde yasam dongilisii boyunca ayrintili bilgi saglayabilecegini ancak entegrasyon
zorluklari, 6l¢eklenebilirlik, maliyet ve paydas is birligi gerekliligi gibi sinirlamalarin bulundugunu
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belirtmistir. Bununla birlikte, DPP’lerin siirdiirtilebilirlik ve iiriin yonetimindeki potansiyel faydalarinin
Onemine vurgu yapmistir. Barwasser, Schuseil, Werner, Jung ve Zimmermann (2024), iiretim
sektoriinde DPP uygulamalarinin gelecekteki kosullarini ve etkilerini degerlendirdikleri caligmalarinda,
teknolojik, ekonomik ve sosyal faktorlerin DPP’nin uygulanabilirligini ve kabuliinii nasil etkiledigini
inceleyerek, tiiretilen senaryolar iizerinden stratejik eylem onerileri sunmustur.

Wagner (2025), DPP’nin iirlin yasam dongiisii boyunca bilgi akigini iyilestirerek teknik, ekonomik ve
sosyal engelleri azaltabilecegini ileri siirmiistiir. Oteng ve ark. (2025), Mimarlik, Miihendislik ve Insaat
sektoriinde DPP kullanimiin, siirdiiriilebilirligi artirarak SKH’lere katki saglayabilecegini ortaya
koymustur. Colasante, D'Adamo, Desideri, lannilli ve Mangani (2025), DPP’nin yesil ve dijital
doniisiimii  destekleyebilecegini, ancak etkinliginin SKH 12 ile uyumlu olarak ¢evresel ve
sosyoekonomik onlemlere bagl oldugunu vurgulamistir. Pulikottil, Rodriguez, Sterkens ve Peeters
(2025), insan-robot isbirlikli demontajda kritik DPP bilgilerini ve demontaj kolayligint degerlendiren
Olciitleri incelemistir. Rumetshofer, Straka ve Fischer (2024), kullanim sonrasi igecek sisesi
kapaklarinin geri doniistiiriilme siirecinde dijital iiriin pasaportunun uygulanabilirligini aragtirmistir.
Arastirma sonucunda, dijital iiriin pasaportunun geri doniisiim zinciri boyunca malzeme takibini
kolaylastirdigi, veri biitiinliigiinii artirdig1 ve dongiisel ekonomi uygulamalarina somut katki sagladigi
belirlenmistir. Hakola, Abedi, Nordman, Smolander ve Paltakari (2025), elektronik deger zincirlerinde
dijital {irlin pasaportu uygulamalarini pilot 6lgekte incelemistir. Calismada iki boyutlu barkodlar ve akill
etiketler gelistirilerek test edilmis, {irlin yasam dongiisii boyunca neme maruziyeti izleyen bir
gostergenin islevselligi dogrulanmigstir. Bulgular, dijital iiriin pasaportunun iiriin izlenebilirligi ve
dongiisel stratejilere katki saglama potansiyelini gostermistir.

Pohlmann ve ark. (2024), elektrikli ara¢ bataryalar i¢in 6zel olarak tasarlanmis DPP'ler i¢in bilgi
gereksinimlerini, siirdiiriilebilirlik ve dongiisellik odaginda incelemistir. Calismada, deger zincirindeki
farkli paydaslarin bakis agilar1 bir araya getirilerek kritik bilgi bosluklar1 belirlenmis ve DPP’lerin
siirdiiriilebilir ve dongiisel {irlin yonetimini gelistirme potansiyeli vurgulanmistir. Hasan ve ark. (2025),
elektrikli arag pilleri i¢in blok zinciri tabanli merkezi olmayan dijital pasaport onererek, izlenebilirlik,
degismezlik ve denetlenebilirlik sorunlarini ele almigtir. Arastirma sonucunda, siirdiiriilebilirlik
degerlendirmeleri, karbon ayak izi takibi ve dongilisel ekonomi girisimleri i¢in pratik bir cergeve
sunulurken, oOlceklenebilirlik ve canli dagitim testleri i¢cin daha fazla arastirmaya ihtiyag oldugu
vurgulanmigtir. Ducuing ve Reich (2023), dongiisel ekonomiye gegiste DPP uygulamalarini ve veri
paylagiminin rollinii incelemistir. Calismada, DPP’lerin {irlin deger zincirindeki paydaslara bilgi
saglama kapasitesine ragmen, veri erisimi, veri kalitesi ve giivenlik sorunlar1 gibi zorluklar ortaya ¢iktig:
vurgulanmistir. Xia ve ark. (2025), ters tedarik zincirlerinde DPP ve blok zinciri entegrasyonunu igeren
bir bilgi paylasim ¢ergevesi Onermistir. Sistem dinamikleri modeli ile yapilan degerlendirmeler,
cergevenin yasadisi geri doniisiimii azaltarak cevresel etkileri diislirdiigiini, ileri tedarik zincirindeki
etkisini hafiflettigini ve pazar karsilama oranim artirdigin1 gdstermistir. Onerilen yaklagim, ters tedarik
zincirinin bilgi verimliligini artirmak, dmriinii tamamlamis iiriinleri kurtarmak ve kritik kaynaklarin
kullanimini optimize ederek dongiisel ekonomiye gecisi desteklemektedir.

Tabata ve Tsai (2025), DPP sistemlerinin dongiisel ekonomide seffaflik, izlenebilirlik ve dongiiselligi
destekledigini, ancak yayinlanan g¢evresel etkilerin zorunlu bir yasam dongiisii degerlendirmesi
gerektirdigini ifade etmistir. Calismada, AB’deki DPP uygulamalar incelenmis, Japonya’daki teknik
gelismeler bir proje iizerinden tanitilmig ve plastiklerin dongiisel ekonomisindeki rolii ele alinmigtir.
Plociennik ve ark. (2022), dongiisel ekonomide paydaslarin karsilastig1 bilgi eksikliklerini ele almistir.
Caligmada, geri doniistimciiler, iireticiler ve miisterilerin {irlinlerin geri dondstiiriilebilirligi ve ¢evresel
etkileri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadig1 vurgulanmistir. Bu eksikligi gidermek amaciyla, {iriin
yasam dongiisii boyunca farkli paydaslar tarafindan okunup yazilabilen bir DPP 6nermislerdir. Zhang
ve Seuring (2024), akademik literatiirdeki 82 DPP tedarik zinciri kullanim 6rnegini analiz ederek,
DPP’nin tedarik zinciri yonetiminde deger katabilecegi alanlar1 belirlemistir. Bulgular, DPP’nin hem
teorik hem de pratik agidan siirdiiriilebilir ve dongiisel tedarik zinciri yonetimini giiglendirme
potansiyelini ortaya koymustur. D'Adamo ve ark. (2025), AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak
tekstil sektoriinde DPP tasarimina isletme perspektiflerini entegre etmisler ve DPP’lerin rekabet giiclinii
artirma, sirdiriilebilirligi izleme ve dongiiselligi tesvik etme potansiyelini arastirmistir. Bulgular,
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DPP’lerin 6zellikle {iriinlerin yeniden kullanimi, onarimi ve geri doniisiimii hakkinda bilgiye erisimi
kolaylastirmada stratejik deger tasidigini gostermistir.

4. Metodoloji

Arastirma kapsaminda ilk olarak elektrikli ara¢ sektoriinde dijital iiriin pasaportlarina gegisin dongiisel
tedarik zinciri siireglerine potansiyel katkilarinin degerlendirilmesine yonelik bes ana kriter ve yirmi alt
kriter belirlenmistir. Ardindan, veri toplama formu olusturulmus ve elektronik ortamda alaninda uzman
dokuz karar vericinin degerlendirmesine sunulmustur. Elde edilen veriler, Sezgisel Bulanikk SWARA
yontemi ile analiz edilmistir. Arastirma kapsamina dahil edilen tiim kriterlere iliskin detayli bilgilere
Tablo 1-2’de yer verilmistir.

Tablo 1: Ana Kriter ve Alt Kriterler

Ana Kriter Alt Kriterler Kriter Kodu
Teknolojik Uyum ve Uriin ve bilesen izlenebilirlik altyapisi T1
Dijitallesme (K1) Veri paylasimi ve giivenligi diizeyi T2
Uretim sistemlerinin dijital entegrasyonu T3
Bilgi teknolojisi yatirimlari / dijital olgunluk T4
Lojistik Verimlilik ve Tedarik zinciri seffafligi L1
izlenebilirlik (K2) Tersine lojistik yonetimi L2
Stok yonetimi ve izlenebilirlik performansi L3
Tagimacilikta karbon ayak izi takibi L4
Siirdiiriilebilirlik ve Batarya geri doniisimii ve yeniden kullanim D1
Dongiisel Ekonomi (K3) kapasitesi

Uriin yasam dongiisii yonetimi D2
Atik azaltim1 ve yeniden kullanim uygulamalari D3
Enerji verimliligi ve c¢evresel performans D4

gostergeleri
Uluslararasi Ticaret ve AB Dijital Uriin Pasaportu mevzuatina hazirlik Ul

Regiilasyon Uyumu (K4) diizeyi

Sertifikasyon ve standartlara uyum U2
Glimriik siireclerinde dijital belge yonetimi U3
Ihracat pazarlarina erisim kolaylig U4
Ekonomik ve Stratejik Operasyonel maliyetlerde azalma potansiyeli El
Katma Deger (K5) Rekabet avantaj1 ve marka itibari E2
Yatirim ve finansman firsatlarina erisim E3
Pazar pay1 genisleme potansiyeli E4

Tablo 1°de ana kriter ve alt kriterlere iliskin siniflandirmaya yer verilmistir. Ayni zamanda, alt kriterlere
ait kriter kodlar1 sunulmustur. K1 ana kriteri T1, T2, T3 ve T4 alt kriterlerinden; K2 ana kriteri L1, L2,
L3 ve L4 alt kriterlerinden; K3 ana kriteri D1, D2, D3 ve D4 alt kriterlerinden; K4 ana kriteri U1, U2,
U3 ve U4 alt kriterlerinden; K5 ana kriteri ise E1, E2, E3 ve E4 alt kriterlerinden olusmaktadir.
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Tablo 2: Kriterlere Iliskin A¢iklamalar

Kriter Aciklama Kaynak
Kodu
T1 DPP’nin uygulanabilmesi i¢in friinler ve | Plociennik ve ark., 2022; Hulea ve ark., 2024;
bilesenlerin dijital olarak takip edilebilmesini | Psarommatis ve May, 2024; Hammadi,
saglar. Merschak, Diallo ve Hehenberger, 2025;
Peivaste ve ark., 2025; Xia ve ark., 2025
T2 Tedarik zinciri paydagslar1 arasinda giivenli veri | Hulea ve ark., 2024; Jensen ve ark., 2024; Xia ve
aligverisi ve biitiinliigiinii garanti eder. ark., 2025; D'Adamo ve ark., 2025; Peivaste ve
ark., 2025
T3 Uretim  ve lojistik  siireglerinin  dijital | Psarommatis ve May, 2024; Hulea ve ark., 2024;
platformlarla uyumlu ¢alismasini destekler. Hammadi ve ark., 2025; Xia ve ark., 2025
T4 Sirketlerin dijital altyap1 ve teknolojiye yaptigi | Jensen ve ark., 2024; Hulea ve ark., 2024
yatirimin yeterliligini ifade eder.
L1 Tedarikg¢iden son kullaniciya kadar {iriin akiginin | Jensen, Kristensen, Adamsen, Christensen, ve
izlenebilirligini saglar. Waehrens, 2023; Psarommatis ve May, 2024,
D'Adamo ve ark., 2025
L2 Kullanilmig {irlinlerin geri alinmasi ve yeniden | Koppelaar ve ark., 2023; Jensen ve ark., 2023;
degerlendirilmesi siireglerini optimize eder. Jensen ve ark., 2024; Psarommatis ve May, 2024,
Xia ve ark., 2025, Fares ve ark., 2025
L3 Depo ve stok siireglerinde {iriinlerin dogru ve | Adisorn ve ark., 2021; Psarommatis ve May,
etkin sekilde takip edilmesini saglar. 2024
L4 Lojistik siireclerinin g¢evresel etkilerini dlgerek | Lopes ve Barata, 2024; Fares ve ark., 2025; Xia
surdiirilebilirlik katkisini artirir. ve ark., 2025
D1 Elektrikli ara¢ bataryalarmin ¢evresel ve | Gotz ve ark., 2022; Pulikottil ve ark., 2025
ekonomik acidan geri kazanim potansiyelini
ifade eder.
D2 Uriinlerin tasarimindan atiga kadar ¢evresel | Lopes ve Barata, 2024; Plociennik ve ark., 2022;
etkilerini degerlendirmeyi saglar. Panza, Bruno ve Lombardi, 2023; Berger ve ark.,
2023; Hulea ve ark., 2024; Psarommatis ve May,
2024; Jensen ve ark., 2024; Xia ve ark., 2025;
D'Adamo ve ark., 2025; Wagner, 2025
D3 Malzeme ve kaynaklarin verimli kullanimini | Pulikottil ve ark., 2025; Tabata ve Tsai, 2025
tesvik eder.
D4 Enerji tiiketimi ve g¢evresel etkilerin minimuma | Plociennik ve ark., 2022; Gotz ve ark., 2022;
indirilmesine katki saglar. Panza ve ark., 2023, Hulea ve ark., 2024;
Popowicz, Pohlmann, Schoggl ve Baumgartner,
2025; Hammadi ve ark., 2025; Peivaste ve ark.,
2025; Tabata ve Tsai, 2025; Xia ve ark., 2025
Ul Sektor paydaslarinin AB Dijital Uriin Pasaportu | Walden ve ark., 2021; Jensen ve ark., 2024;
mevzuatina uyum siirecine yonelik hazirlik | Psarommatis ve May, 2024; Wagner, 2025
diizeyini ifade eder.
U2 Uriin ve siireclerin uluslararas1 standartlarla | Plociennik ve ark., 2022; Psarommatis ve May,
uyumunu garanti eder. 2024; Wagner, 2025; D'Adamo ve ark., 2025
u3 [hracat ve ithalat siireglerinde dokiimantasyon | Gotz ve ark., 2022
verimliligini artirir.
U4 DPP uyumunun uluslararas: ticaret avantajma | Walden ve ark., 2021
katkisini degerlendirir.
El DPP uygulamalarinin slireg maliyetlerinin | Psarommatis ve May, 2024; D'Adamo ve ark.,
azaltilmasi {izerindeki etkisini ifade eder. 2025
E2 Sirketin pazardaki konumunu ve miisteri | Psarommatis ve May, 2024; D'Adamo ve ark.,
glivenini giiclendirir. 2025
E3 Bankalar ve finans kuruluglari, DPP ile | Jensen-Abieva, Roedding, von Miihlenen,
belgelenmis siirdiiriilebilir {iriinler i¢in krediler | Alcayaga., 2025, Haase, Lythje, Skouboe ve
veya uygun finansman paketleri sunabilir. Petersen, 2025
E4 Yeni pazarlara giris ve mevcut pazarda biiylime | Jensen ve ark., 2023; Psarommatis ve May, 2024

firsatini1 destekler.
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Tablo 2’de literatiir taramasi sonucu elde edilen kriterlere ve 6zet aciklamalarina yer verilmistir.
Bununla birlikte, kriterlerin belirlenmesi asamasinda yararlanilan kaynaklar sunulmustur. Belirlenen
kriterler, alaninda uzman dokuz karar verici tarafindan degerlendirilmis olup, ayrintili bilgilere Tablo
3’te yer verilmistir.

Tablo 3: Karar Vericiler Hakkinda Bilgiler

Uzman | Tecriibe Egitim Birim Unvan
Y1) Seviyesi

KV-1 10+ Doktora Uluslararas1 Ticaret ve Lojistik Akademisyen

KV-2 5+ Lisans Planlama ve Strateji Endiistri Mithendisi

KV-3 10+ Lisans Uretim ve Operasyon Otomotiv Miihendisi

KV-4 20+ Lisans Aragtirma-Gelistirme Proje Miihendisi

KV-5 20+ Lisans Uretim ve Operasyon Otomotiv Miihendisi

KV-6 20+ Yiiksek Kalite ve Siire¢ Gelistirme Endiistri Mithendisi

Lisans

KV-7 20+ Doktora Uretim ve Operasyon Otomotiv Miihendisi

KV-8 10+ Lisans Tedarik Zinciri ve Lojistik Tedarik Zinciri
Uzmani

KV-9 5+ Lisans Tedarik Zinciri ve Lojistik Tedarik Zinciri
Uzmani

Uzman degerlendirmesi tamamlandiktan sonra, aragtirma kapsamindaki kriterler Sezgisel Bulanik
SWARA yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Bu analiz siirecinde, kriterlerin goreceli onem
diizeylerinin belirlenmesinde Sezgisel Bulanik Sayilar’dan yararlanilmistir.

4.1. Sezgisel Bulanik Sayilar

Atanassov (1986), belirsizlik durumlarin1 daha kapsamli bi¢imde degerlendirebilmek amaciyla Sezgisel
Bulanik Kiimeler (Intuitionistic Fuzzy Sets - IFS) yaklagimini gelistirmistir. Bu yaklagim, klasik bulanik
kiimelerden farkli olarak yalmizca iiyelik ve liye olmama derecelerini degil, ayn1 zamanda tereddiit
derecesini de dikkate almaktadir. Bdylece, karar vericilerin belirsizlik iceren ortamlarda daha giivenilir
ve dengeli sonuglara ulasmalarina imkan tanimaktadir. Sezgisel bulanik sayilara iliskin temel tanimlar
ve matematiksel iglemler agsagida sunulmustur (Atanassov, 1986; Tezcan, 2021).

Tanim 1: Sabit bir kiime X icindeki Sezgisel Bulamk say1 (IFN), T olarak gosterilir. IFN'ler IFS'lerin
elemanlari olarak ele alinir (Liang, 2020; Ayyildiz, 2022; Ayyildiz vd., 2026):

= {x, up(x), vp(x); x € X} (D

up(x): X » [0,1] ve ve(x): X — [0,1] x€X 6gesinin I 6gesine gore tiyelik ve liye olmama derecelerini
temsil eder.

burada,

0<pmx)+vx) <L, x€X ()
Tereddiit derecesi asagidaki gibi belirlenir (Ayyildiz vd., 2026):

m(x) = 1 — pp(x) — vp(x) 3)

Tamim 2: o = (ua,va) ve B = (up,vP) iki IFN olmak iizere, bu sayilar {izerinde tanimlanan bazi temel
matematiksel islemler asagida sunulmustur (Xu ve Yager, 2006; Liang, 2020).

a® B = (o + Hp — Halip) VaVp) )
a® B = (Haltp) Vo + Vg — VaVp) (%)
Aa = (1 — (1= u)t, vo’}),/l >0 (6)
at = (ué, 1-(1- va)l),/l >0 @)
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Tanim 3: o = (ua,va) bir IFN olmak {izere, a'nin puan fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir (Yan, Zheng
ve Wang, 2010; Liang, 2020).

S(@) = pg + pa(1 — pg —vg) )

Tamim 4: [ = (uj,vj) [FN'leri i¢in Sezgisel Bulanik Agirlikli Ortalama (IFWA) operatorii asagidaki gibi
hesaplanir (Liang, 2020):

IFWA (h, . . In) = @, wilj = [1- Ty (1 —w)™ M0y 1]
B 9)

burada w = (wy, Wy, ...,w,,)T Ij'm agirlik vektoriidiir.
4.2. Sezgisel Bulanikk SWARA Yontemi

SWARA yontemi, KerSuliene ve ark. (2010) tarafindan Onerilen, kriterlerin 6znel agirliklarinin
belirlenmesinde kullanilan etkili bir ¢cok kriterli karar verme (CKKYV) yaklagimidir. Bu yontemde,
kriterlerin 6znel agirliklar1 genellikle CKKYV siireci sirasinda karar vericilerin yargilarina dayanarak
belirlenmektedir (Mishra ve ark., 2020, s. 5). Karar vericiler 6ncelikle kriterleri goreli 6nem diizeylerine
gore siralamakta, ardindan bu siralamaya bagli olarak her bir kriterin agirligi hesaplanmaktadir. Bu
yoniiyle SWARA yontemi, karar verme siirecinin daha sistematik bi¢imde yiiriitiilmesine katk1
saglayarak, 6zellikle ¢ok kriterli ve karmagik problemlerde daha rasyonel ve tutarli degerlendirmelerin
yapilmasini desteklemektedir (Hu, Yu, Jana, Simic ve Bin-Mohsin, 2024, s. 57716). Bu kapsamda, kriter
ve alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan sézel ifadeler ile bunlarin sayisal karsiliklart Tablo
4’te sunulmustur.

Tablo 4: Sezgisel Bulamk SWARA icin Agirhklandirma Olgegi

Dilsel Terimler Sezgisel Bulamk Sayilar

Kesinlikle Diisiik (KD) 0.10 0.80
Cok Diisiik (CD) 0.20 0.70
Diisiik (D) 0.30 0.60
Orta Diizeyde Diisiik (ODD) 0.40 0.50
Esit (E) 0.55 0.40
Orta Diizeyde Yiiksek (ODY) 0.65 0.30
Yiiksek (Y) 0.75 0.20
Cok Yiiksek (CY) 0.90 0.05
Kesinlikle Yiiksek (KY) 0.99 0.01

Kaynak: Mishra ve ark., 2020; Tezcan, 2021.

SWARA yontemi kullanilarak kriter agirliklarimin belirlenmesine iliskin islem adimlar1 asagida
sunulmustur (Mishra ve ark., 2020; Ok, 2026; Ayyildiz vd., 2026; Turgut, 2026):

Adim 1. Tablo 1°de verilen dilbilimsel terimler kullanilarak kriterlerin 6nemi hakkinda uzman gortisleri
toplanur.

Adim 2. Uzmanlarin kriterler hakkindaki goriisleri, her uzmana atanan agirlik dikkate alinarak Tanim
4’te verilen IFWA operatorii kullanilarak birlestirilir.

Adim 3. Toplanan degerlendirmelerin puan degerleri Tanim 3'e gdre hesaplanir.
Adim 4. Kriterler, elde edilen puan degerlerine gére azalan sirada siralanir.

Adim 5. Her kriterin goreceli 6nemi (c;), bir dnceki kriterin puan degeri ile ilgili kriterin puan degeri
arasindaki fark alinarak belirlenir.

Adim 6. Kriterlere ait kargilagtirmal katsayilar belirlenir.
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I T g +1, j>1

Adim 7. Yeniden hesaplanan agirlik katsayilart hesaplanir.

1,  j=1
11
qj:[ (11)

q(j-1) .
X j=1

Adim 8. Nihai kriter agirliklar1 agsagidaki gibi hesaplanir.

4qj

Wi = =
] }‘:1 qJT

(12)
4.3. Bulgular

Bu boliimde, ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgulara yer verilmis ve kriterlere iligkin degerlendirme
sonuclar1 sunulmustur. Karar vericiler tarafindan yapilan ana kriterlere iliskin dilsel degerlendirmeler
Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: Ana Kriterlere iliskin Dilsel Degerlendirmeler

KVl | KV2 | KV3 | Kv4 [ KV5 | KV6 | KV7 | KV8 | KV9
K1 CY KY KY CY CY KY CY KY KY
K2 Y CY KY CY KY Y CY Y KY
K3 Y CY KY CY CY KY CY Y CY
K4 Y Y KY KY CY KY Y KY KY
K5 Y Y KY Y CY KY CcY | oby | CY

Karar vericilerin alt kriterlere iligkin dilsel degerlendirmelerine Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6: Alt Kriterlere iliskin Dilsel Degerlendirmeler

KV1 KV2 KV3 KV4 KV5 KV6 KV7 KV8 KV9

Tl Y CY KY KY KY KY KY ODY CY
T2 CY CY KY KY CY KY cY Y CY
T3 Y CY KY CY KY CY cY cY CY
T4 KY KY KY CY KY KY cY cY Y
L1 KY CY CY CY KY E Y ODD KY
L2 Y Y KY E KY Y CcY D CY
L3 KY CY KY CY KY Y cY CcY CY
L4 KY CY KY CY KY KY cY cY CY
D1 ODY KY CY CY KY KY KY ODD CY
D2 CY CY KY CY KY KY KY CcY Y
D3 Y CY KY CY KY KY KY Y CY
D4 CY Y KY CY KY KY KY KY Y
Ul Y CY KY CY KY KY CcY D Y
U2 Y Y KY KY KD KY cY CcY KY
U3 Y ODY KY CY KY KY KY cY KY
U4 ODY ODY KY ODY KY KY CcY cY CY
El CY Y KY Y KY cY ODY KY ODY
E2 CcY ODY KY E KY ODY Y KY KY
E3 OoDY ODY KY CY KY Y cY cY Y
E4 OoDY ODY KY CY cY cY Y KY CY
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Tablo 7: Toplu Degerlendirme Matrisi — Ana Kriterler

i v
K1 0,9722 0,0204
K2 0,9370 0,0464
K3 0,9265 0,0476
K4 0,9622 0,0325
K5 0,9065 0,0677

Karar vericilerin dilsel degerlendirmeleri sonrasinda hesaplanan alt kriterlere iliskin puan degerleri

Tablo 8’de sunulmustur.
Tablo 8: Toplu Degerlendirme Matrisi — Alt Kriterler

u v i v

T1 0,9646 0,0291 D3 0,9559 0,0333
T2 0,9486 0,0341 D4 0,9659 0,0278
T3 0,9336 0,0408 Ul 0,9294 0,0524
T4 0,9692 0,0239 U2 0,9438 0,0453
L1 0,9259 0,0555 U3 0,9646 0,0291
L2 0,8806 0,0922 U4 0,9295 0,0531
L3 0,9486 0,0341 El 0,9248 0,0593
L4 0,9641 0,0245 E2 0,9379 0,0535
D1 0,9496 0,0385 E3 0,9029 0,0709
D2 0,9602 0,0285 E4 0,9123 0,0607

Sezgisel Bulanikk SWARA yodnteminin uygulanmasi sonucunda elde edilen ana kriterlere iliskin skor
degerleri ve nihai agirliklara Tablo 9’da yer verilmistir.

Tablo 9: Sezgisel Bulanik SWARA Sonuglari — Ana Kriterler

Kriter Skor Cj k; q; Wi
K1 0,9793 1 1 0,2047
K4 0,9673 0,0120 1,0120 0,9881 0,2023
K2 0,9525 0,0148 1,0148 0,9737 0,1993
K3 0,9505 0,0020 1,0020 0,9718 0,1989
K5 0,9299 0,0207 1,0207 0,9521 0,1949

Ana kriterlerin nihai agirliklar hesaplandiktan sonra, kriterlerin goreceli dnceliklerini gdsteren nihai
siralamalart belirlenmis ve bu degerlere Tablo 10’da yer verilmistir.

Tablo 10: Ana Kriterlerin Siralamasi

Kriter Sira
Teknolojik Uyum ve Dijitallesme (K1) 1
Uluslararasi Ticaret ve Regiilasyon Uyumu (K4) 2
Lojistik Verimlilik ve izlenebilirlik (K2) 3
Dongiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik (K3) 4
Ekonomik ve Stratejik Katma Deger (K5) 5

Tablo 10 incelendiginde, ana kriterler arasinda K1 kodlu “Teknolojik Uyum ve Dijitallesme” kriterinin
en yiiksek 6nem derecesine sahip oldugu gorilmektedir. Bunu, ikinci sirada yer alan K4 kodlu
“Uluslararas1 Ticaret ve Regiilasyon Uyumu” kriteri izlemektedir. Ugiincii sirada K2 kodlu “Lojistik
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Verimlilik ve izlenebilirlik”, dordiincii sirada ise K3 kodlu “Déngiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik”
kriteri yer almaktadir. K5 kodlu “Ekonomik ve Stratejik Katma Deger” kriteri ise gorece daha diisiik
oncelikle besinci sirada konumlanmistir.

Sezgisel Bulantk SWARA yo6nteminin uygulanmasi sonucunda elde edilen alt kriterlere iligkin skor

degerleri ve bu kriterlerin agirliklari, Tablo 11°de detayli bir sekilde sunulmustur.

Tablo 11: Sezgisel Bulanikk SWARA Sonuclar1 — Alt Kriterler

Kriter Skor Ci k; q; Wi
T4 0,9759 1 1 0,2522
T1 0,9707 0,0053 1,0053 0,9948 0,2508
T2 0,9650 0,0057 1,0057 0,9892 0,2494
T3 0,9575 0,0075 1,0075 0,9818 0,2476
L4 0,9751 1 1 0,2570
L3 0,9650 0,0101 1,0101 0,9900 0,2544
L1 0,9431 0,0219 1,0219 0,9688 0,2489
L2 0,9046 0,0385 1,0385 0,9328 0,2397
D4 0,9720 1 1 0,2511
D2 0,9710 0,0009 1,0009 0,9991 0,2509
D3 0,9663 0,0048 1,0048 0,9943 0,2497
D1 0,9609 0,0054 1,0054 0,9890 0,2483
U3 0,9707 1 1 0,2541
U2 0,9541 0,0166 1,0166 0,9837 0,2500
Ul 0,9463 0,0078 1,0078 0,9761 0,2480
U4 0,9456 0,0006 1,0006 0,9754 0,2479
E2 0,9459 1 1 0,2522
E1 0,9396 0,0064 1,0064 0,9936 0,2506
E4 0,9369 0,0027 1,0027 0,9910 0,2499
E3 0,9266 0,0103 1,0103 0,9809 0,2474

Alt kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinin ardindan, kriterlerin goreceli onceliklerini gdsteren nihai
agirliklari ve siralamalart belirlenmis ve bu degerler Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12: Alt Kriterin Siralamasi

L3

Kriter Nihai Sira Kriter Nihai Sira
Agirhiklar Agirhiklar
Bilgi teknolojisi 0,0516 1 Enerji verimliligi ve 0,0499 11
yatirimlari / dijital cevresel performans
olgunluk (T4) gostergeleri (D4)
Giimriik siire¢lerinde 0,0514 2 Uriin yasam déngiisii 0,0499 12
dijital belge yonetimi (U3) yonetimi (D2)
Uriin ve bilesen 0,0513 3 Atik azaltimi ve yeniden 0,0497 13
izlenebilirlik altyapisi kullanim uygulamalar1
(T1) (D3)
Tasimacilikta karbon 0,0512 4 Tedarik zinciri seffaflig 0,0496 14
ayak izi takibi (L4) (L1)
Veri paylasimi ve 0,0511 5 Batarya geri doniistiimii ve 0,0494 15
giivenligi diizeyi (T2) yeniden kullanim
kapasitesi (D1)
Stok yonetimi ve 0,0507 6 Rekabet avantaji ve 0,0491 16
izlenebilirlik performansi marka itibar1 (E2)
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Uretim sistemlerinin 0,0507 7 Operasyonel maliyetlerde 0,0488 17
dijital entegrasyonu (T3) azalma potansiyeli (E1)
Sertifikasyon ve 0,0506 8 Pazar pay1 genisleme 0,0487 18
standartlara uyum (U2) potansiyeli (E4)
AB Dijital Uriin 0,0502 9 Yatirim ve finansman 0,0482 19
Pasaportu mevzuatina firsatlarina erisim (E3)
hazirlik diizeyi (U1)
Ihracat pazarlarina 0,0501 10 Tersine lojistik yonetimi 0,0478 20
erisim kolayhg (U4) (L2)

Tablo 12°de sunulan sonuglara gore, alt kriterler arasinda en yliksek 6neme sahip olan kriterin 0,0516
agirlik degeriyle “Bilgi Teknolojisi Yatirimlari/Dijital Olgunluk (T4)” oldugu goériilmektedir. Bu bulgu,
dijital altyapiya yapilan yatirnmlarin ve kurumsal dijital olgunluk diizeyinin genel degerlendirme
sisteminde belirleyici bir faktor oldugunu gostermektedir.

Ikinci sirada 0,0514 agirlik ile “Giimriik Siireglerinde Dijital Belge Yonetimi (U3)”, iiciincii sirada ise
0,0513 agirlik ile “Uriin ve Bilesen Izlenebilirlik Altyapis1 (T1)” yer almaktadir. Bu iki kriterin yiiksek
onem diizeyleri, dijital veri yonetimi ve izlenebilirlik altyapilarinin tedarik zinciri performansindaki
kritik roliinii ortaya koymaktadir. Dérdiincii sirada “Tasimacilikta Karbon Ayak izi Takibi (L4)”
(0,0512), besinci sirada ise “Veri Paylagimi ve Giivenligi Diizeyi (T2)” (0,0511) kriterleri bulunmakta
olup, bu sonuglar gevresel performans ve bilgi giivenligi boyutlarinin da dijital doniisiim siireciyle
biitiinlesik sekilde degerlendirildigine isaret etmektedir. Bunu takiben, “Stok Yénetimi ve izlenebilirlik
Performanst (L3)” ve “Uretim Sistemlerinin Dijital Entegrasyonu (T3)” kriterleri 0,0507 agirlik ile
benzer 6nem diizeylerinde siralanmistir. “Sertifikasyon ve Standartlara Uyum (U2)” (0,0506), “AB
Dijital {iriin pasaportu Mevzuatina Hazirhk Diizeyi (U1)” (0,0502) ve “Ihracat Pazarlarina Erisim
Kolayligi (U4)” (0,0501) kriterleri sirasiyla sekizinci, dokuzuncu ve onuncu sirada yer alarak,
uluslararasi regiilasyonlara ve piyasa erisimine iliskin faktorlerin de dikkate deger bir agirliga sahip
oldugunu gostermektedir.

Orta 6nem diizeyinde konumlanan kriterler arasinda, “Enerji Verimliligi ve Cevresel Performans
Gostergeleri (D4)” ile “Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi (D2)” (her ikisi de 0,0499) 6ne ¢ikmaktadir.
Bunlar1 “Atik Azaltimi ve Yeniden Kullanim Uygulamalar1 (D3)” (0,0497), “Tedarik Zinciri Seffafligi
(L1)” (0,0496) ve “Batarya Geri Doniisiimii ve Yeniden Kullanim Kapasitesi (D1)” (0,0494) takip
etmektedir. Goreli olarak daha diisiik agirliga sahip kriterler arasinda “Rekabet Avantaji ve Marka Itibar1
(E2)” (0,0491), “Operasyonel Maliyetlerde Azalma Potansiyeli (E1)” (0,0488), “Pazar Pay1 Genisleme
Potansiyeli (E4)” (0,0487) ve “Yatirim ve Finansman Firsatlarina Erisim (E3)” (0,0482) yer almaktadir.
Son sirada ise 0,0478 agirlik degeriyle “Tersine Lojistik Yonetimi (L2)” kriteri bulunmakta olup, bu
durum tersine lojistik siireclerinin diger kriterlere kiyasla daha diisiik bir oncelige sahip oldugunu
gostermektedir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Dijital Uriin Pasaportlariin (DPP), déngiisel tedarik zincirlerinde izlenebilirlik ve siirdiiriilebilirligi
artirarak elektrikli arag¢ sektorii gibi karmasik endiistrilerde geri donilisim ve tersine lojistik
uygulamalarini destekleyecegi; ayrica uluslararasi ticarette seffaflik ve mevzuata uyumu giiglendirecegi
ongoriilmektedir. Tirkiye’de heniiz uygulanmayan, ancak Avrupa Birligi’nde 19 Temmuz 2026
tarihinde yiirtirliige girmesi planlanan DPP uygulamasinin (European Union, 2024a) Tiirkiye’nin AB ile
yogun ticari iliskileri dikkate alindiginda ulusal tedarik zincirleri iizerinde 6nemli etkiler yaratmasi
beklenmektedir. Bu kapsamda ¢alismada, elektrikli ara¢ sektoriinde DPP’lerin dongiisel tedarik zinciri
stireclerine olasi katkilari, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Sezgisel Bulanik SWARA yaklagimi
kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirma g¢ercevesinde bes ana kriter ve yirmi alt kriter belirlenmis;
uzman goriisleri dogrultusunda bu kriterlerin goreli 6nem agirliklar1 hesaplanarak oncelik siralamasi
ortaya konmustur.

Analiz sonuglaria gore, ana kriterler arasinda en yliksek 6nem diizeyine K1 kodlu “Teknolojik Uyum
ve Dijitallesme” kriterinin sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum, dijital doniisiim ve teknolojik
entegrasyonun degerlendirme kapsaminda belirleyici bir rol istlendigini ortaya koymaktadir. K1
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kriterini ikinci sirada K4 kodlu “Uluslararasi Ticaret ve Regiilasyon Uyumu” kriteri izlemektedir. Bu
bulgu, kiiresel ticaret normlar1 ve diizenlemelerine uyumun, 6zellikle siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetimi ve ihracat potansiyeli acisindan kritik bir 5Sneme sahip oldugunu gostermektedir. Ugiincii sirada
yer alan K2 kodlu “Lojistik Verimlilik ve izlenebilirlik” kriteri ise operasyonel etkinlik ile tedarik zinciri
seffafliginin oncelikli degerlendirme alanlar1 arasinda bulundugunu ortaya koymaktadir. Dordiincii
sirada bulunan K3 kodlu “Dongiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik” kriteri, ¢gevresel etkilerin azaltilmasi
ve kaynak verimliliginin artirllmasi agisindan dnem tagimakla birlikte, diger kriterlere kiyasla daha
diisiik bir agirliga sahiptir. Son sirada yer alan K5 kodlu “Ekonomik ve Stratejik Katma Deger” kriteri
ise ekonomik fayda ve stratejik kazanimlarin 6nemli goriilmesine ragmen, mevcut analiz kapsaminda
teknolojik, lojistik ve mevzuata iliskin unsurlarin gerisinde degerlendirildigini gostermektedir. Genel
olarak bu siralama, dijitallesme ve uluslararasi uyumun sistemin oncelik yapisini sekillendiren temel
unsurlar oldugunu ortaya koymaktadir.

Arastirma kapsaminda degerlendirilen alt kriterler incelendiginde, K1 kodlu “Teknolojik Uyum ve
Dijitallesme” ana kriteri altinda yer alan “Bilgi teknolojisi yatirimlari / dijital olgunluk (T4)” alt
kriterinin hem grup i¢i hem de genel siralamada ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bu durum, dijital
iirlin pasaportlarinin etkin bicimde uygulanabilmesinde dijital altyapt ve kurumsal dijital olgunluk
diizeyinin belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir. Jensen ve ark. (2024), DPP sistemlerinin yiiksek
kaliteli veri toplama, analiz ve yonetim siireclerine dayandigini belirtirken, D’ Adamo ve ark. (2025) bu
siirecin giiclii bir dijital altyapi ile desteklenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Benzer sekilde, “Uriin ve
bilesen izlenebilirlik altyapisi (T1)” alt kriterinin iist siralarda yer almasi, izlenebilirlik, veri biitiinligii
ve seffafligin dongiisel tedarik zinciri siireglerindeki 6nemini gdstermektedir. Bu bulgu, DPP’lerin
yapay zeka destekli veri yonetimiyle biitiinlesmesinin izlenebilirligi artiracagini ortaya koyan Hulea ve
ark. (2024) ile irin yasam dongiisii boyunca giivenilir veri akisinin paydaslar arasi giliveni
giiclendirdigini ifade eden Psarommatis ve May’in (2024) degerlendirmeleriyle ortiismektedir. “Veri
paylasimi ve giivenligi diizeyi (T2)” alt kriterine verilen 6nem, DPP uygulamalarinda giivenli veri
yOnetiminin temel bir gereklilik olarak degerlendirildigini gostermektedir. Nitekim D’ Adamo ve ark.
(2025), veri giivenliginin ve verinin degistirilemezliginin saglanmasinda blokzincir teknolojisinin
onemli katkilar sundugunu vurgulamaktadir. Ote yandan, “Uretim sistemlerinin dijital entegrasyonu
(T3)” alt kriterine iliskin bulgular, DPP sistemlerinin mevcut iiretim siiregleriyle uyumlu bi¢imde
entegre edilmesinin uygulama basgarisi agisindan 6nemli bir unsur oldugunu goéstermektedir. Bu sonug,
Psarommatis ve May’in (2024) DPP’nin benimsenme siirecinde teknik destek ve entegrasyon
altyapisina iligkin degerlendirmeleriyle paralellik géstermektedir.

K2 kodlu “Lojistik Verimlilik ve izlenebilirlik” ana kriterine ait alt kriterler degerlendirildiginde,
“Tagimacilikta karbon ayak izi takibi (L4)” alt kriterinin grup i¢i siralamada ilk, genel siralamada ise
dordiincii sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bu sonug, DPP’lerin lojistik siireglerde ¢evresel performansin
izlenmesi agisindan onemli bir isleve sahip oldugunu gostermektedir. Lopes ve Barata (2024), iiriin
ark. (2025) DPP’lerin iriin yasam dongisii boyunca siirdiriilebilirligi destekleyen kapsamli veri
sagladigini belirtmektedir. Ayrica, Avrupa Komisyonu’nun elektrikli ara¢ ve endiistriyel pillere yonelik
dijital pil pasaportu uygulamasini zorunlu hale getirmesi de bu yaklasimi desteklemektedir (Fares ve
ark., 2025). “Stok yonetimi ve izlenebilirlik performansi (L3)” alt kriterinin {ist siralarda yer almasi,
DPP’nin yalmzca iiriin izlenebilirligi degil, aynm1 zamanda kaynaklarm etkin yonetimi acisindan da
stratejik bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda, Adisorn ve ark. (2021) DPP’yi, degerli ikincil
hammaddelerin yonetimini destekleyen bir sistem olarak ifade etmektedir. “Tedarik zinciri seffaflig
(L1)” alt kriterine iliskin bulgular ise DPP’lerin {irlin kokeni, malzeme yapisi ve siire¢ bilgilerini goriiniir
kilarak tedarik zinciri boyunca seffaflig artirdigin1 ortaya koymaktadir. Bu durum, D’ Adamo ve ark.
(2025) ile Jensen ve ark. (2024) tarafindan vurgulanan izlenebilirlik, veri akisi ve siirdiriilebilirlik
uyumu ile paralellik gostermektedir. Son olarak, “Tersine lojistik yonetimi (L2)” alt kriteri grup igi ve
genel siralamada son sirada yer almakla birlikte, kriterler arasindaki agirlik farkinin sinirli olmasi tiim
alt kriterlerin DPP uygulamalar1 agisindan 6nem tasidigimi gostermektedir. Nitekim Jensen ve ark.
(2023), tersine lojistik siireglerinde yliksek kaliteli iiriin verisine erisimin kaynak dongiilerinin
kapatilmas1 agisindan kritik oldugunu belirtmektedir. Benzer sekilde Fares ve ark. (2025), DPP’lerin
veri temelli karar alma siireclerini destekleyerek kaynak yonetimi ve yeniden kullanim uygulamalarina
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katki sagladigini, lirtinlerin sokiim, yeniden kullanim ve geri kazanim siireclerini destekleyerek atiklarin
azaltilmasi ve iirlin dmriiniin uzatilmasina olanak tanidigini ifade etmektedir.

K3 kodlu “Déngiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik” ana kriterine ait alt kriterler degerlendirildiginde,
“Enerji verimliligi ve ¢evresel performans gostergeleri (D4)” alt kriterinin grup i¢i siralamada ilk sirada,
genel siralamada ise on birinci sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bu bulgu, enerji verimliligi ve cevresel
performans gostergelerinin DPP’nin siirdiiriilebilirlik boyutunun temel bilesenlerinden biri olarak
degerlendirildigini gostermektedir. Artan gevresel farkindalik ve siirdiiriilebilirlik bilincinin tiiketici
tercihleri iizerindeki belirleyici etkisi dikkate alindiginda, isletmelerin ¢evresel performanslarin
goriiniir kilan uygulamalara yonelmesi 6nem kazanmaktadir (Ok, 2025). Bu kapsamda Hammadi ve ark.
(2025), DPP kullanimimin ¢evresel performansin iyilestirilmesi ve ¢evresel diizenlemelere uyumun
saglanmasina katki sundugunu, iriinlere iliskin ¢evresel verilerin erisilebilir hale gelmesiyle tiiketici
giivenini artirarak stirdiirtilebilir iirlinlerin benimsenmesini destekledigini belirtmektedir. Ayrica Panza
ve ark. (2023), dijital doniisiim siireclerinin enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji uygulamalariyla
birlikte ele alinmasimin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada tamamlayict bir unsur oldugunu ifade
etmektedir. “Uriin yasam déngiisii yonetimi (D2)” alt kriterinin {ist siralarda yer almas1, DPP’nin iiriin
yasam dongiisii boyunca bilgi akisini destekleyerek izlenebilirlik, seffaflik ve c¢evresel uyumu
giiclendirdigini gostermektedir (Hulea ve ark., 2024; Wagner, 2025). Benzer sekilde, “Atik azaltimi ve
yeniden kullanim uygulamalar1 (D3)” alt kriterine iliskin bulgular, DPP’nin geri doniistiiriilebilirlik,
kaynak verimliligi ve dongiisellik hedeflerini destekleyen bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
sonug¢, DPP’nin firiin siirdiiriilebilirligini artiran ve dongiisel ekonomi uygulamalarini destekleyen
yapisina iligkin literatiirle ortiismektedir (Tabata ve Tsai, 2025; Pulikottil ve ark., 2025). “Batarya geri
doniisiimii ve yeniden kullanim kapasitesi (D1)” alt kriterinin genel siralamada iist siralarda yer almasi,
ozellikle elektrikli ara¢ sektoriinde DPP’nin batarya geri doniisiimil ve yeniden kullanim siireclerindeki
stratejik roliinii ortaya koymaktadir. Nitekim Gotz ve ark. (2022) ile Pulikottil ve ark. (2025), DPP’nin
geri doniislim performansinin izlenmesi, siirdiiriilebilirlik verilerinin yonetilmesi ve iiriin yasam
dongiisti  boyunca geri kazanim siireglerinin desteklenmesinde Onemli bir ara¢ oldugunu
vurgulamaktadir.

K4 kodlu “Uluslararast Ticaret ve Regiilasyon Uyumu” ana kriterine ait alt kriterler
degerlendirildiginde, “Giimriik siireglerinde dijital belge yoOnetimi (U3)” alt kriterinin grup ici
siralamada ilk, genel siralamada ise ikinci sirada yer aldigi goriilmektedir. Bu bulgu, DPP’lerin
uluslararasi ticarette izlenebilirlik, seffaflik ve mevzuata uyum agisindan Gnemli bir arag¢ olarak
degerlendirildigini gostermektedir. DPP kapsaminda f{iriinle fiziksel olarak iliskilendirilen veri
tagiyicilar1 araciligiyla dijital pasaporta erisimin saglanmasi ve iriin verilerinin giivenli bigimde
saklanmasi, {irlin yasam dongisiiniin izlenmesini kolaylastirmakta ve diizenleyici denetimleri
desteklemektedir. Avrupa Komisyonu’nun giimriik siireclerinde kullanilmak iizere merkezi bir dijital
kayit yapis1 Onerisi de bu yaklasimi desteklemektedir (Gotz ve ark., 2022). “Sertifikasyon ve standartlara
uyum (U2)” alt kriterinin iist siralarda yer almasi, DPP uygulamalarinda veri yonetimi, giivenlik ve
gizlilik a¢isindan endiistri standartlariyla uyumun kritik oldugunu ortaya koymaktadir. Psarommatis ve
May (2024), bu uyumun sistemler arasi birlikte ¢alisabilirligi destekledigini ve lirlinlerin uluslararasi
pazarlardaki uygulanabilirligini artirdigini belirtmektedir. “AB dijital iiriin pasaportu mevzuatina
hazirlik diizeyi (U1)” alt kriterine iligkin bulgular ise DPP’nin iiriin yasam dongiisiiniin dijitallestirilmesi
yoluyla dongiisel ekonomi hedeflerini destekledigini gostermektedir. Bu sonug, DPP’nin dijital kimlik,
iiriin veri yonetimi ve siirdiirtilebilirlik stratejilerinin mevzuata uyum cergevesinde degerlendirilmesine
iliskin Walden ve ark. (2021) ile Psarommatis ve May’in (2024) goriisleriyle ortiismektedir. “Thracat
pazarlarma erisim kolayligi (U4)” alt kriterinin grup i¢i ve genel siralamada son sirada yer almasina
ragmen, DPP uygulamalarinin iiriinlere iliskin stirdiiriilebilirlik ve uygunluk bilgilerinin dogrulanmasini
kolaylastirarak uluslararasi pazarlara erisimi destekledigi degerlendirilmektedir. Bu durum, DPP’nin
yeniden kullanim, geri kazanim ve siirdiiriilebilir iiretim uygulamalariyla birlikte {iriinlerin kiiresel
pazarlardaki rekabet giiciinii artirabilecegini ortaya koymaktadir (Walden ve ark., 2021).

K5 kodlu “Ekonomik ve Stratejik Katma Deger” ana kriterine ait alt kriterler degerlendirildiginde,
“Rekabet avantaji ve marka itibart (E2)” alt kriterinin grup ici siralamada ilk sirada yer aldigi
goriilmektedir. Bu bulgu, DPP’lerin firmalara yalnizca operasyonel degil, aym zamanda stratejik
diizeyde de katki saglayabilecegini gostermektedir. DPP gibi dijital izlenebilirlik araglarinin tedarik
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zinciri goriintirliglinii artirmasi, bilgi izlenebilirligini giliclendirmesi ve siirdiiriilebilir {iretim
uygulamalarint desteklemesi, isletmelerin rekabet giicii ile marka degerini olumlu ydnde
etkileyebilmektedir (D’Adamo ve ark., 2025). Benzer sekilde Psarommatis ve May (2024), DPP
uygulamalarimin treticilere daha siirdiiriilebilir ve kaliteli {irlin sunma imk&m saglayarak pazarda
rekabet avantaji olusturdugunu vurgulamaktadir. “Operasyonel maliyetlerde azalma potansiyeli (E1)”
alt kriterine iligkin bulgular, DPP sistemlerinin uzun vadede verimlilik artis1 saglayabilme potansiyeline
ragmen, ilk yatirim ve uygulama maliyetlerinin 6zellikle kiiglik 6l¢ekli isletmeler agisindan 6nemli bir
sinirlilik olusturdugunu gdstermektedir. Bu durum, DPP’nin yayginlagsma siirecinde finansal destek
mekanizmalarinin dnemine isaret etmektedir (Psarommatis ve May, 2024; D’ Adamo ve ark., 2025).
“Pazar pay1 genisleme potansiyeli (E4)” alt kriterinin degerlendirme sonuglari, DPP’nin {iriin verilerinin
standardizasyonu yoluyla isletmelerin yeni pazarlara erisimini ve pazardaki gorliniirliigiini
destekleyebilecegini ortaya koymaktadir. Bu bulgu, Avrupa pazarinda siirdiiriilebilir ve dijital {iriin
yonetimine yonelik donilisiimle uyumludur (Jensen ve ark., 2023). Son olarak, “Yatirim ve finansman
firsatlarina erisim (E3)” alt kriterine iliskin bulgular, baslangic maliyetlerine ragmen DPP
uygulamalarinin uzun vadede operasyonel verimlilik, mevzuata uyum ve yeni is firsatlar1 yoluyla
ekonomik deger yaratma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (Jensen-Abieva ve ark., 2025).
Benzer sekilde Haase ve ark. (2025), DPP ve dongiisel ekonomi uygulamalarinin iiretim ¢esitliligini
artirma ve yatirimi tesvik etme agisindan stratejik katkilar sunabilecegini belirtmektedir.

Sonug olarak, dijital iiriin pasaportlari, {iriin yasam dongiisii boyunca seffaflik, izlenebilirlik ve
stirdiiriilebilirligi destekleyen onemli bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir. DPP uygulamalarinin dongiisel
ekonomi ve siirdiiriilebilir {iretim uygulamalarinin yayginlagsmasina katki saglayarak uluslararasi
ticarette seffaflig1 artirabilecegi ve sektorler arasi is birligini giliclendirebilecegi degerlendirilmektedir
(European Union, 2024b). Gelecek calismalarda, DPP’nin dongiisel ekonomi ve siirdiiriilebilir tedarik
zinciri lizerindeki uzun donemli etkileri simiilasyon, vaka analizi ve modelleme yoOntemleriyle
incelenebilir. Bununla birlikte, DPP’nin uluslararas: ticaret ve lojistik siireclerine etkilerinin, 6zellikle
glimriik stirecleri, sinir Gtesi izlenebilirlik ve tedarik zinciri entegrasyonu gercevesinde ele alinmasi
literatiire Onemli katkilar saglayabilir. Ayrica, DPP’nin farkli sektorlerde uygulanabilirliginin
degerlendirilmesi, gelecekteki arastirmalar agisindan 6nemli bir ¢alisma alani olusturmaktadir.
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Extensive Summary

The Digital Product Passport (DPP) is a critical information infrastructure that enables sustainability
and traceability by digitally presenting a product's lifecycle data (Peivaste et al., 2025). Considered
fundamental tools of the circular economy, these passports facilitate conscious life cycle decision-
making processes that enable the circulation of products and materials in a way that maximizes their
benefit by supporting intra- and inter-organizational data sharing (Jensen, Kristensen, Christensen and
Waehrens, 2024). The widespread adoption of DPPs requires strong collaboration among different
stakeholders, from producers to consumers, and achieving this coordination can create challenges in
reconciling various interests. However, the potential of DPPs to promote sustainability and improve
product life cycle management makes overcoming these challenges strategically valuable (Hulea,
Miron, and Muresan, 2024). Designing DPPs to include data on reuse, repair, recycling, traceability,
and environmental performance makes them key enablers of digital integration and circular supply
chains (D'Adamo, Fratocchi, Grosso and Tavana, 2025). Circular supply chain management integrates
the circular economy approach into the management processes of the supply chain and the surrounding
industrial and ecological systems (Zhang and Seuring, 2024). The integration of circular economy
principles into supply chains ensures the reuse of resources throughout their life cycle and the
preservation of their value. While applications such as energy efficiency and logistics optimization aim
to maximize the benefits of products in a closed loop, the circular supply chain stands out as a model
that complements sustainable and green supply chain approaches (Bakkal and Kabaday1, 2025).

DPP is expected to enhance traceability and sustainability in circular supply chains, supporting recycling
and reverse logistics applications in complex industries such as the electric vehicle sector, while also
strengthening transparency and regulatory compliance in international trade. Although not yet
implemented in Tirkiye, the DPP framework (European Union, 2024a), which is planned to enter into
force in the EU on July 19, 2026, is expected to have potential impacts on national supply chains,
considering Tiirkiye’s intensive trade relations with the EU. In this study, the potential contributions of
Digital Product Passports to circular supply chain processes in the electric vehicle sector were analyzed
using the Intuitive Fuzzy SWARA method, one of the multi-criteria decision-making approaches.
Within the scope of the research, five main criteria and twenty sub-criteria forming the basis of the
evaluation structure were defined. In line with the expert opinions obtained from decision-makers, the
relative importance weights of these criteria were calculated, and a priority ranking was created from
highest to lowest.
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The analysis reveals that, in terms of the priority ranking of the main criteria, the Kl-coded
"Technological Adaptation and Digitalization" criterion has the highest level of importance. This result
demonstrates that digital transformation and technological integration play a decisive role among the
factors considered within the scope of the assessment. Following the K1 criterion is the K4-coded
"International Trade and Regulatory Compliance" criterion, which ranks second. This finding indicates
that compliance with global trade norms and regulations is considered a critical element, particularly for
sustainable supply chains and export potential. The third place ranking of the K2-coded "Logistics
Efficiency and Traceability" criterion demonstrates that, following digital infrastructure and
international regulatory alignment, operational efficiency and supply chain transparency are also
considered important priorities. The fourth-place ranking, the K3-coded "Circular Economy and
Sustainability" criterion, while important for reducing environmental impacts and increasing resource
efficiency, appears to have a relatively lower weight. Finally, the fifth place ranking of the K5-coded
"Economic and Strategic Added Value" criterion demonstrates that while economic benefits and
strategic gains are considered important, they are not prioritized over technological, logistical, and
regulatory factors within the context of the current analysis. When this ranking is evaluated overall, it
can be said that digitalization and international regulatory alignment are the key elements determining
the overall priority structure of the system.

Within the scope of the research, the main criteria and sub-criteria were evaluated holistically, and the
final ranking was created accordingly. Among the sub-criteria, the criterion with the highest importance
was "Information Technology Investments/Digital Maturity (T4)," with a weight value of 0.0516. This
finding demonstrates that investments in digital infrastructure and the level of institutional digital
maturity are decisive factors in the overall evaluation system. "Digital Document Management in
Customs Processes (U3)" comes second with a weight of 0.0514, and "Product and Component
Traceability Infrastructure (T1)" comes third with a weight of 0.0513. The high importance levels of
these two criteria demonstrate the critical role of digital data management and traceability infrastructures
in supply chain performance. "Carbon Footprint Tracking in Transportation (L4)" (0.0512) comes
fourth, and "Data Sharing and Security Level (T2)" (0.0511) comes fifth. These results indicate that
environmental performance and information security dimensions are also evaluated in an integrated
manner within the digital transformation process. Following this, the “Stock Management and
Traceability Performance (L3)” and “Digital Integration of Production Systems (T3)” criteria are ranked
at similar importance levels with a weight of 0.0507. “Certification and Compliance with Standards
(U2)” (0.05006), “Level of Preparedness for the EU Digital Product Passport Legislation (U1)” (0.0502),
and “Ease of Access to Export Markets (U4)” (0.0501) are ranked eighth, ninth, and tenth, respectively,
indicating that factors related to international regulations and market access also have significant weight.
Among the criteria positioned at a medium level of importance, “Energy Efficiency and Environmental
Performance Indicators (D4)” and “Product Lifecycle Management (D2)” (both 0.0499) stand out. These
are followed by “Waste Reduction and Reuse Practices (D3)” (0.0497), “Supply Chain Transparency
(L1)” (0.0496), and “Battery Recycling and Reuse Capacity (D1)” (0.0494). Criteria with relatively
lower weights include “Competitive Advantage and Brand Reputation (E2)” (0.0491), “Potential for
Reduction in Operational Costs (E1)” (0.0488), “Market Share Expansion Potential (E4)” (0.0487), and
“Access to Investment and Financing Opportunities (E3)” (0.0482). Last in line is the “Reverse Logistics
Management (L2)” criterion with a weight value of 0.0478, indicating that reverse logistics processes
have a lower priority compared to other criteria.

In conclusion, DPPs stand out as an important tool supporting transparency, traceability, and
sustainability throughout the product lifecycle. It is considered that DPP applications can increase
transparency in international trade and strengthen inter-sectoral cooperation by contributing to the
widespread adoption of circular economy and sustainable production practices (European Union,
2024b). Future studies could examine the long-term impacts of DPPs on the circular economy and
sustainable supply chains using simulation, case analysis, and modeling methods. Furthermore,
addressing the effects of DPPs on international trade and logistics processes, particularly within the
framework of customs processes, cross-border traceability, and supply chain integration, could make
significant contributions to literature. Additionally, evaluating the applicability of DPPs across different
sectors constitutes an important area of study for future research.
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