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Ozet: Dijitallesme kavrami giin gectikce 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin 2017-2022
donemindeki dijitallesme seviyelerinin biitiinctil bir bakis acisiyla karsilastirilmasidir. Bu nedenle VIKOR ydnteminin norm
minimizasyonuna dayal bir uzantisi (NM-VIKOR) bu c¢alismada onerilmistir ve bu uzanti grup karar verme problemleri igin
genellestirilmistir. Bu genel hal NMG-VIKOR olarak adlandirilmistir. Bu yaklasimlar tanimlar1 geregi tek ¢6ziim vermektedir. NM-
VIKOR kullanilarak yapilan karsilastirmalara gore; 2021 ve 2022 yillarinda Danimarka ilk sirada iken 2017, 2018, 2019 ve 2020
yillarinda Finlandiya ilk siradadir. Tim periyot igin NMG-VIKOR kullanilarak yapilan karsilagtirmaya goére; Finlandiya ve Danimarka
siralamasi vardir. Buna karsin diger AB tilkeleri dijital gelisim a¢isindan gorece yetersizdir.
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The Comparison of Digitalization Levels of EU Countries with a Novel VIKOR Extension

Abstract: The concept of digitalization is gaining importance day by day. This study aims to compare the digitalization levels of
European Union (EU) countries in the 2017-2022 period from a holistic perspective. Thus, in this study, the extension of the VIKOR
method based on norm minimization (NM-VIKOR) is proposed, and this extension is generalized for group decision-making problems.
This general case is called NMG-VIKOR. These approaches give unique solutions by definitions. As a result of the comparisons made
using NM-VIKOR, Finland is first ranked in the years 2017, 2018, 2019, and 2020 whereas DenmarKk is first ranked in the years 2021
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contrast, other EU countries are relatively inadequate in terms of digital development.
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agirlikh TOPSIS kullanarak karsilastirmistir. Kiseakova
vd. (2022) AB iilkelerini DESI ve Kiiresel Dijital
Rekabetcilik  Endeksi verileriyle Kkarsilastirmistir.
Georgescu vd. (2023) Avrupa ilkelerinin dijital
gelisimlerini DEA kullanarak karsilastirmistir. Marti ve

1. Giris

Dijitallesme, yeni teknolojilerin hayatin tim unsurlarina
uyarlanmasini ifade eder. Bir doniistiirme siireci olan
dijitallesme, insanlarin yasam kalitesini artirmaktadir
(Kumar vd., 2018). Dijital teknolojiler, diinyanin farkl

alanlarinda sosyal alanlari baglamak ve dijital verileri ~ Puertas (2023) Kiiresel Inovasyon Endeksi tarafindan

o6lctilen yenilik faktoérlerini ve DESI'nin boyutlarini iceren
sentetik bir gosterge iireterek AB iilkelerinin rekabet
giiclinii analiz etmistir. Banhidi ve Dobos (2023a) Brexit
oncesi AB’nin yirmi sekiz iilkesinin dijital gelisimlerini

gercek zamanh olarak toplamak, analiz etmek ve
manipiile etmek i¢in kullanihir. Karmasik ve dinamik bir
sire¢ olan dijitallesmenin faydalar1 agiktir, ancak
bunlarin dogru bir sekilde 6l¢iilmesi gerekmektedir. Bu

nedenle teknolojinin belirli bir alanindaki ilerlemenin
olciildiigii ¢cok sayida endeks olusturulmustur. Dijital
Hiikiimet Endeksi (DGI), Dijital Benimseme Endeksi
(DAI), Dijital Yogunluk Endeksi (DII), Dijital Ekonomi ve
Toplum Endeksi (DESI) bunlara érnek olarak verilebilir.
Calisma kapsaminda kullanilan DESI, Avrupa Komisyonu
tarafindan gelistirilmistir (Stankovic vd., 2021; Ionescu-
Feleaga vd., 2023).

Ulkelerin dijitallesme verileriyle
karsilastiran bazi ¢alismalar sunlardir. Stankovic vd.
(2021) Avrupa iilkelerinin dijital gelisimlerini CRITIC

seviyelerini DESI

DEA kullanarak Kkarsilastirmistir. Banhidi ve Dobos
(2023b) ti¢ farkli yontem kullanarak AB tilkelerini dijital
gelisim acisindan gruplandirmistir. Banhidi ve Dobos
(2024) TOPSIS kullanilarak bulunan, AB tilkelerin dijital
gelisim siralamalarinin  kriter agirhiklarina ve veri
normalizasyonuna olan hassasligini analiz etmistir.
Bunlardan farkli olarak Zerhouni ve Ozar1 (2022) I-DESI

(uluslararast DESI) wverileriyle 45 {ilkenin dijital
gelisimlerini  Entropi agirhkli  TOPSIS  kullanarak
karsilastirmistir.

Yukaridaki ¢alismalarda, birden ¢ok yil icin dijitallesme
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seviyesi karsilastirmasi yapilmissa periyottaki her bir yil
icin ayr1 ayr1 analiz yapilmasi ve sonrasinda periyotun
geneli i¢in bir degerlendirme yapilmasi yaklasimi tercih
edilmistir. Ote yandan bu yaklasimla tiim periyot icin tek
bir sonu¢ bulunamamaktadir. Literatiirdeki bu boslugu
doldurmak ve AB iilkelerinin 2027-2022 ddénemindeki
biitiinciil  bir  sekilde
karsilastirilmas1 ¢alismada amaglanmistir. Bu amaca
ulasmak icin popiiler ¢cok kriterli karar verme (CKKV)
VIKOR'un,
minimizasyonuna dayali uzantis1 (NM-VIKOR) ¢alismada

dijitallesme  seviyelerinin

yontemlerinden biri olan norm
onerilmistir ve sonrasinda s6z konusu uzanti grup karar
verme problemleri i¢cin genellestirilmistir. Goktas (2024)
TOPSIS yontemini baz yaklasim
uygulamistir. Calismanin orijinalligi 6nerilen uzantidan
ve bunun genel halinden (NMG-VIKOR)
kaynaklanmaktadir. NM-VIKOR, iki farkh kesin konveks
minimizasyon problemine dayanmaktadir ve
alternatiflerin uzlasik performans degerini bir kapali
aralik olarak belirlemektedir. NMG-VIKOR icin de bu
bilgiler gecerlidir. Bununla birlikte NMG-VIKOR,
periyottaki her bir yilin ayr1 bir karar verici olarak
belirlenmesine imkan verdiginden daha kapsaml
analizlerde kullanilabilmektedir. S6z konusu yaklasimlar;
siralamaya ek olarak gruplandirmada ve kaynak

alarak benzer

dagitiminda kullanilabildiginden, VIKOR’a oranla daha
fazla bilgi tasimaktadir.

Calismanin devami su sekilde organize edilmistir. B6lim
2’de DESI metodolojisi ile ilgili bilgiler verilmistir. B6lim
3'te VIKOR kisaca agiklandiktan sonra, c¢alismada
onerilen NM-VIKOR ve NMG-VIKOR tanitilmigtir. B6lim
4’te AB tlilkelerinin 2017-2022 dénemindeki dijitallesme
seviyeleri NMG-VIKOR kullanilarak karsilastirilmistir
(DESI, 2022a). Ayrica NM-VIKOR kullanilarak AB
iilkelerinin dijitallesme seviyeleri her bir yil i¢in analiz
edilmistir. Bolim 5’teki son degerlendirmelerle ¢alisma
sonuclandirilmistir.

2. Kavramsal Cerceve

DESI, AB iilkelerinin dijital rekabet giiciindeki genel
performansin1  degerlendirmek ve bu alandaki
ilerlemelerini izlemek i¢in kullanilmaktadir (DES],
2022b). Bu endeks ilk kez 2014 yilinda hesaplanmistir ve
2021'de, dijital politik bir program olan Dijital On yil
Pusulasi ile uyumlu hale getirilmistir (Skvarciany vd.,
2023). Bu program, dijital hedefleri sunmaktadir ve 2030
icin ana hedefleri dort ana noktada belirlemistir. Bunlar;
yetkinlikler, altyapi, sirketlerin ve kamu hizmetlerinin
dijital doniisiimii olarak siralanabilir. DESI'yi olusturan
dort boyut, on alt boyut, otuz li¢ gésterge vardir. DESI'nin
dort boyutu; baglanti, dijital
teknolojinin entegrasyonu, dijital kamu hizmetleri olarak
siralanabilir (Stankovic vd., 2021; DESI, 2022b; Ionescu-
Feleaga vd., 2023).

insan sermayesi boyutu, internet kullanim becerilerini ve
gelismis  dijital kapsamaktadir. Bu tiir
becerilerin degerlendirilmesi gereklidir, ¢iinki dijital
beceriler  glniimiiz  dinyast i¢in  vazgecilmez
unsurlardandir. Bilgi tabanli is glicine katilmay1

insan  sermayesi,

becerileri

hedefleyen insanlar, Bilgi ve iletisim Teknolojilerini (BiT)
verimli bir sekilde kullanmalidir (Van Laar vd. 2017).
Baglant1 boyutu, ekonomik kalkinma ve toplumun refahi
icin hayati 6neme sahiptir. Diinya genelinde internet
kullanimi %50'yi agsmistir. Diinya niifusunun %75'i aktif
mobil genis bant aboneligine sahiptir ve bunun %57'den
fazlas1 evde internet erisimine sahiptir (ITU, 2019).
Dijital teknolojinin entegrasyonu boyutu, isletmelerin
dijital gostergeleri ile ilgilidir. Yapay Zeka (AI) kullanimi
da bu boyuta dahildir. Al dijital
donilisimiiniin  6énemli bir unsurudur ve sirketlerin
verimliligini artirmaktadir (Calp, 2020). Dijital kamu
hizmetleri boyutu, vatandaslar ve isletmeler i¢cin dijital
degerlendirmektedir. Bu tiir

isletmelerin

kamu  hizmetlerini
hizmetlerin sayis1 ve verimliligi dijitallesme ile birlikte
artmistir (DESI, 2022b). Tim boyutlar Tablo 1'de

sunulmustur.

Tablo 1. DESI yapisi (DESI, 2022b, lonescu-Feleaga vd., 2023).

Boyut

Alt Boyut ve Gosterge Sayilari

Insan sermayesi (K1)

internet kullanim becerileri, ileri diizey beceriler ve gelisim (2 alt boyut ve

7 gosterge)

Sabit genis bant, sabit genis bant kapsama alani, mobil genis bant, genis

Baglant1 (K2)

bant fiyatlar1 (4 alt boyut ve 10 gosterge)

Dijital yogunluk, is i¢in dijital teknolojiler, e-ticaret (3 alt boyut ve 11

Dijital teknolojinin entegrasyonu (K3)

Dijital kamu hizmetleri (K4)

gosterge)
E-devlet (1 alt boyut ve 5 gdsterge)

DESI metodolojisine goére; gostergelerden alinan
puanlarin alt boyut puanlarini olusturmasinda, alt
boyutlardan aliman puanlarin  boyut puanlarim
olusturmasinda ve dort boyuttan alinan puanlarin genel
puani olusturmasinda basit toplamh agirliklandirma
yontemini kullanilir. Genel puan hesaplanirken, dort

boyutun agirliklari esit alimir (DESI, 2022b).

3. Materyal ve Yontem

VIKOR yo6nteminin adimlari asagidaki gibi siralanabilir
(Chatterjee ve Chakraborty, 2016). Anlasilirhig artirmak
amacityla s6z konusu adimlar basitlestirilmistir.

Adim 1: i. alternatifin j. kriter bazinda performans degeri
aj olmak tizere karar matrisi Anxm=(aj) olusturulur.
Bununla birlikte kriterlerin agirhk vektori w=(wj)
belirlenir. (Burada n alternatif sayisi iken, m Kkriter
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sayisidir.)
Adim 2: j. kriterin fayda veya maliyet yonlii kriter olmasi
dikkate alinip, C=(c;) matrisi esitlik 1 ile olusturulur.
Burada c; €[0, wj] kapall araligindadir. Bu deger
kiiciildiikge i. alternatifin j. kriter bazindaki performansi
artar.
maks a; —a L
w; ————————, fayda yonlu kriterse
mziaks a; —min
a; - miin a;

W; —————————— maliyet yonlU kriterse
maks a; —min a;
1 I

Adim 3: C matrisinin i. satirinin 1-normu olarak
tanimlanan s;, yine bunun i. satirinin sonsuz-normu
olarak tanimlanan r; esitlik 2 ile hesaplanir.

S =26

2)
r, =maksc;

J

Uyart: c;€[0,wj] oldugundan negatif ideal ¢dziim w=(w;)
vektori olarak, pozitif ideal ¢6ziim tiim elemanlar1 0 olan
m elemanl vektor yani sifir vektorii olarak tanimlansin.
Buna gore i. alternatifin pozitif ideal ¢dziime Manhattan
uzakligl s; iken, buna Cebisev uzakhigi ri olarak bulunur.
Adim 4: i. alternatif i¢in q;, esitlik 3 ile hesaplanir. ve[0,1]
genellikle 0.5 olarak alinir.

s, —min s, r,—minr,
| |

L=V +(1-v
4 maks s; —min s; ( )maks r—minr, (3)

Adim 5: s, ri ve qi degerleri ayr1 ayr1 kullanilarak
kiiciikten biiyiige siralamalar yapilir. qi degerleri
kullanilarak yapilan siralamada ilk sirada olan alternatif
(a") eger diger iki siralamadan birinde de ilk siradaysa ve
bu alternatifin qi degeri ile en disiik ikinci q; degeri
arasindaki fark 1/(n-1) degerinden biiyiik esitse a* en iyi
alternatif olarak belirlenir ve secilir.

VIKOR ydnteminin ¢ok sayida uzantisi vardir (Chatterjee
ve Chakraborty, 2016). Calismada onerilen NM-VIKOR
adli VIKOR uzantisi, iki farkli norm minimizasyonu
problemi ile tanimlanmistir. Alternatiflerin agirhik
vektorii p=(pi) ile gosterilsin. Bu vektdére karsi gelen
kaynak dagitim plani i¢in kriter bazinda performans
vektord, agirhkli toplam ifadesine karsi gelen CTp
vektoriine esittir. (CT matrisi, C matrisinin transpozudur.)
CTp vektoriinlin 1-normu esitlik 4 ile minimize edilir.
Geometrik olarak esitlik 4, CTp vektorii ve pozitif ideal
¢ozlim (sifir vektori) arasindaki Manhattan uzakhiginin
minimize edilmesine kars:i gelir. Burada 1-norm yerine
sonsuz-norm kullanildiginda, bu ikisi arasindaki Cebisev
uzakligl minimize edilir. esitlik 4 konveks minimizasyon
problemidir. Bu nedenle bunun optimal ¢ézim kiimesi
(F) konvekstir (Boyd ve Vandenberghe, 2004).

min

c'el,
k.a. zn: p, =1 (4)
i=1

p; 20,Vi
Oklid uzakhg ile iliskili olan 2-norm, argiimanimin kesin
konveks fonksiyonu oldugundan konveks kiime iizerinde
edilirse  tek (Boyd ve
Vandenberghe, 2004). F lizerinde 2-normu minimum
olan yani orijine en yakin olan tek optimal ¢dzlimii
yaklasik olarak bulmak amaciyla c¢alismada esitlik 4
yerine esitlik 5 kullanilmistir. esitlik 5, Tikhonov'un
diizenlenmis problemi olarak adlandirilir. Burada pTp
ifadesi p vektdriiniin 2-normunun karesine esittir ve ¢,
0’a oldukga yakin pozitif bir sayidir (Beck ve Sabach,
2014). (Calismada £=2-23 olarak ahinmistir.) esitlik 5 kesin
konveks minimizasyon problemidir ve tek ¢o6zlim
vermektedir.

minimize ¢ézum  verir

min [l +£ 7

ka ) p =1 ©)
i=1
p;, 20, Vi

esitik 5, MATLAB yazilmi olan CVX yardimiyla
¢ozilebilir (Grant ve Boyd, 2008). Bunun i¢in CVX kodu
esitlik 6’daki gibidir. 1-norm yerine
kullanildiginda, norm(x,1) yerine norm(x,inf) ifadesi

sonsuz-norm

kullanilir.

cvx_solver mosek
cvx_begin
variables p(n);
d =0.5*eps("single");
minimize (norm(transpose(C)* p,1)+ d*transpose( p)* p) (6)
subject to
ones(L,n)*p==1,
p >=zeros(n,1);
cvx_end

NM-VIKOR'un ilk iki adimi VIKOR'un ilk iki adimi ile
aynidir. NM-VIKOR'un diger adimlar1 asagidaki gibi
siralanabilir.

Adim 3: esitlik 5’in tek optimal ¢oziimii p*=(pi*), esitlik
6’daki CVX koduyla ya da bagska bir sekilde bulunur. Her i
icin si=1-pi” olmak lizere s=(si) vektorii olusturulur. esitlik
5 ve esitlik 6'da
kullanildiginda her i icin ri=1-p;" olmak iizere r=(ri)
vektori olusturulur.

Adim 4: i. alternatif i¢in aralik degerli uzlasik performans
olan 1-q;, esitlik 7°deki gibi belirlenir.

1-norm yerine sonsuz-norm

1-g,:=[min(1-s,1-r;),maks(1-s,1-r,)] (7)

Adim 5: Alternatifler biiyiikten kiiciige siralanirken ve
alternatiflere kaynak dagitimi yapilirken esitlik 7’deki
kapali araligin orta noktasi kullanilir. 1-qi=0 ise ilgili
alternatif gérece yetersiz alternatif olarak adlandirilir.
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CKKV yontemleri grup karar verme problemleri igin
genellestirildiginde, ayni anda birden ¢ok yilin bir biitiin
olarak ve herhangi bir bilgi kaybi1 olmadan analiz
edilebilmesine imkan verir. NM-VIKOR'un grup karar
verme problemleri icin genel hali olan NMG-VIKOR'un
adimlari asagidaki gibidir.

Adim 1: Her bir karar verici icin karar matrisi (Ak) ve
kriterlerin agirlik vektorii (wk) ayr1 ayri belirlenir.

Adim 2: Her bir karar verici i¢cin Ck matrisi, esitlik 1
kullanilarak ayr1 ayr1 olusturulur.

Karar verici sayis1 t olmak iizere esitlik 5'in NMG-
VIKOR’daki karsiigi esitlik 8'deki gibi belirlenmistir.
esitlik 5'te tek bir karar verici i¢in pozitif ideal ¢6ziime
olan Manhattan uzakligi kullanilirken, esitlik 8’de farkl
karar vericiler icin pozitif ideal ¢6ziime olan Manhattan
uzakliklarinin toplami kullanilmistir.

€T : K\
min - p p+>(C*) p
k=1 1
k.a.zn:pizl (8)
i1

p; 20,Vi
esitlik 8 icin CVX kodu esitlik 9’daki gibidir.

cvx_solver mosek
cvx_begin
variables p(n) y(t);
d =0.5*eps("single™);
minimize (sum(y) +d *transpose( p)* p)
subject to ©)
ones(Ln)*p==4
p >= zeros(n,1);
y(k,1)>=norm(transpose(ck )* p,l), vk

cvx_end

Adim 3: esitlik 8'in tek optimal ¢6ziimii p*=(pi"), esitlik
9’daki CVX koduyla ya da bagka bir sekilde bulunur. Her i
icin si=1-pi" olmak tlizere s=(s;) vektdrii olusturulur. esitlik
esitlik 9’da  1-norm yerine
kullanildiginda, her i igin ri=1-pi" olmak tizere r=(ri)
vektori olusturulur.

NMG-VIKOR'un son iki adimi, NM-VIKOR'un son iki adimi
ile aynidir. Bagka bir deyisle NMG-VIKOR alternatiflerin
uzlasik performanslarini (1-qi) bir kapali aralik olarak
belirler. Alternatifler biytlikten kiiciige siralanirken ve
alternatiflere kaynak dagitimi yapilirken bu araligin orta
noktasi kullanilir.

Uyart: Tanimlar1 geregi NM-VIKOR ve NMG-VIKOR, tiim
alternatifleri degerlendirerek ideal bir alternatif portfoyii
olusturur. Her i i¢in 1-s; 1-ri ve 1-q; degerleri, i.
alternatifin bu ideal alternatif portfoytindeki agirligi ile
iligkilidir. olan alternatiflerin bu
portfoydeki agirliklari sifirdir.

8 ve sonsuz-norm

Gorece yetersiz

4. Bulgular ve Tartisma
Bu boliimde 6ncelikle 2022 y1li DESI verileri kullanilarak
NM-VIKOR'un uygulama adimlar1 gdsterilmistir. Ayrica

2017-2022 doénemindeki her bir yil i¢in yirmi yedi AB
tilkesinin dijitallesme seviyelerinin karsilastirilmasinda
NM-VIKOR kullanilarak elde edilen sonuglar, yine bu
kapsamda ama bu kez 2017-2022 déneminin geneli i¢in

NMG-VIKOR  kullanilarak elde edilen sonuglar
sunulmustur. Ayrica elde edilen tiim sonuglar,
birbirleriyle ve literatiirdeki sonuglarla

karsilastirilmistir. DESI’'nin dort boyutu olarak belirlenen
ve Tablo 1’de aciklanan fayda yonli kriterler (K1, K2, K3
ve K4) bu kullanilmigtir.  DESI
metodolojinde bu boyutlarin agirliklar esit oldugundan
calismada kriter agirhiklar1 esit olarak alinmistir.
Sonuglar1 6zel olarak belirtilmeyen tilkeler i¢in bulunan
uzlasik  performans degerleri (1-qi) 2017-2022
déneminin tim yillar: i¢in 0’dir. Yani bu tlkeler 2017-
2022 donemindeki tiim yillarda dijitallesme seviyesi
acisindan gorece yetersiz lilke olarak bulunmugtur. NM-
VIKOR, 2022 yili DESI verileri kullanilarak asagidaki
adimlarla uygulanmistir.

Adim 1: matrisi (A) Tablo 2’deki gibi
olusturulmustur. Kriter agirliklari esit alinmistir.

karsilastirmada

Karar

Tablo 2. Karar matrisi

K1 K2 K3 K4
Avusturya 50,95 56,47 39,17 72,12
Belgika 48,69 39,83 4796 64,75
Bulgaristan 32,59 50,70 15,53 51,90
G. Kibris 41,77 58,78 35,35 57,52
Cekya 45,59 52,69 33,84 64,46
Almanya 4497 67,32 3584 6341
Danimarka 59,19 77,09 57,99 83,07
Estonya 53,95 44,45 36,47 91,18
Yunanistan 40,13 49,58 26,63 39,39
ispanya 51,32 69,71 3854 83,52
Finlandiya 71,39 60,55 59,09 87,37
Fransa 49,87 64,19 3191 67,35
Hirvatistan 51,83 48,06 36,73 53,57
Macaristan 38,45 57,60 21,58 57,40
irlanda 62,64 61,54 4332 8345
ftalya 36,57 61,23 40,74 5848
Litvanya 42,46 49,35 37,25 81,80
Liiksemburg 57,77 59,30 3496 83,37
Letonya 44,14 50,07 2583 78,81
Malta 56,60 53,00 48,13 85,81
Hollanda 63,13 70,10 52,07 84,19
Polonya 37,03 46,52 22,88 55,76
Portekiz 4594 51,59 37,59 6791
Romanya 30,92 55,23 15,15 21,04
isveg 61,98 60,25 56,24 82,42
Slovenya 44,25 5990 39,84 69,49
Slovakya 44,13 49,82 27,83 52,00
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Adim 2: esitlik 1 kullanilarak, C matrisi Tablo 3’teki gibi
olusturulmustur.

Tablo 3. C matrisi

K1 K2 K3 K4
Avusturya 0,1262 0,1384 0,1133 0,0679
Belgika 0,1402  0,2500 0,0633 0,0942
Bulgaristan  0,2397 0,1770 0,2479  0,1400
G. Kibris 0,1830 0,1229 0,1351 0,1200
Cekya 0,1594 0,1637 0,1437 0,0953
Almanya 0,1632 0,0655 0,1323  0,0990
Danimarka 0,0754 0,0000 0,0062 0,0289
Estonya 0,1077 0,2190 0,1287 0,0000
Yunanistan  0,1931 0,1846 0,1847 0,1846
ispanya 0,1240 0,0495 0,1169 0,0273
Finlandiya 0,0000 0,1110 0,0000 0,0136
Fransa 0,1329 0,0866 0,1546 0,0849
Hirvatistan ~ 0,1208 0,1948 0,1272  0,1341
Macaristan ~ 0,2035 0,1307 0,2134 0,1204
irlanda 0,0540 0,1043 0,0897 0,0276
ftalya 0,2151 0,1064 0,1044 0,1166
Litvanya 0,1787 0,1861 0,1243 0,0334
Liksemburg 0,0841 0,1193 0,1373 0,0278
Letonya 0,1684 10,1812 0,1893 0,0441
Malta 0,0914 01616 00624 0,0191
Hollanda 0,0510 0,0469 0,0400 0,0249
Polonya 0,2122  0,2051 0,2060 0,1262
Portekiz 0,1572 0,1711 0,1223  0,0830
Romanya 0,2500 0,1467 0,2500 0,2500
isveg 0,0581 0,1129 0,0162 0,0312
Slovenya 0,1676  0,1153 0,1095 0,0773
Slovakya 0,1684 10,1829 0,1778 0,1397

Adim 3: esitlik 5’'in tek ¢oziimi esitlik 6 kullanilarak
bulunmustur. Buna gore 1-si degerleri; Danimarka icin 1
iken, diger iilkeler i¢in 0’dir. esitlik 5 ve esitlik 6’da 1-
norm yerine sonsuz-norm Kkullanilarak bulunan tek
optimal ¢oziime gore 1-ri degerleri; Danimarka igin
0,595, Finlandiya icin 0,405 ve diger lilkeler i¢in 0’dur.
Adim 4: i. alternatifin uzlasik performans degeri (1-qi),
esitik 7 kullanilarak belirlenmistir.
Danimarka icin 1-qi=[0,595,1],
qi=[0,0,405] ve diger
bulunmustur.

Adim 5: Uzlasik performans degerlerinin orta noktalari
kullanilarak 2022 yilindaki siralama, Danimarka ve

Buna gore
Finlandiya
icin  1-qi=0

icin  1-

tlkeler olarak

Finlandiya olarak bulunmustur. Diger iilkelerin uzlasik
performans degerleri 0 oldugundan bu tlkeler gorece
yetersiz lilke (Y) olarak bulunmustur. S6z konusu bilgiler
Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4. 2022 yili i¢in sonuglar

1-si 1-1i 1-qi Sira
Danimarka 1 0,595 [0,595,1] 1
Finlandiya 0 0,405 [0, 0,405] 2
Likksemburg 0 0 0 Y
isveg 0 0 0 Y

2021 yihna ait verilerle yapilan karsilastirmada, Tablo
5teki sonuglar elde edilmistir. 2021 yili i¢cin bulunan
siralama; Danimarka ve Finlandiya seklindedir. Diger
tilkeler, dijitallesme seviyesi acgisindan gorece yetersiz
ilke olarak bulunmustur.

Tablo 5. 2021 y1l igin sonuglar

1-si 1-1i 1-qi Sira
Danimarka 1 0,663 [0,663,1] 1
Finlandiya 0 0,337 [0,0,337] 2
Liksemburg 0 0 0 Y
isveg 0 0 0 Y

2020 yilina ait verilerle yapilan karsilastirmada, Tablo
6’daki sonuclar elde edilmistir. 2020 yili i¢in bulunan
siralama; Finlandiya ve Isvec seklindedir. Diger iilkeler,
dijitallesme seviyesi agisindan gorece yetersiz lilke
olarak bulunmustur.

Tablo 6. 2020 y1li i¢in sonuglar

1-si 1-1i 1-qi Sira
Danimarka 0 0 0 Y
Finlandiya 1 0,430 [0.430,1] 1
Liiksemburg 0 0 0 Y
Isveg 0 0,570 [0,0,570] 2

2019 yilina ait verilerle yapilan karsilastirmada, Tablo
7’deki sonuclar elde edilmistir. 2019 yili i¢in bulunan
siralama; Finlandiya ve Isvec seklindedir. Diger iilkeler,
dijitallesme seviyesi ac¢isindan gorece yetersiz llke
olarak bulunmustur.

2018 yilina ait verilerle yapilan karsilastirmada, Tablo
8'deki sonuclar elde edilmistir. 2018 yili i¢in bulunan
siralama; Finlandiya ve Isvec seklindedir. Diger iilkeler,
dijitallesme seviyesi acisindan gorece yetersiz lilke
olarak bulunmustur.

2017 yihna ait verilerle yapilan karsilastirmada, Tablo
9’daki sonuglar elde edilmistir. 2017 yili i¢in bulunan
siralama; Finlandiya, Liksemburg ve
seklindedir. Diger lilkeler, dijitallesme seviyesi acisindan
gorece yetersiz iilke olarak bulunmustur.

Danimarka
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Tablo 7. 2019 yili i¢in sonuglar

Tablo 11. Literatiirdeki sonuglar

1-si 1-1i 1-qi Sira 1.sira 2.s1ra 3.sira
Danimarka 0 0 0 Y Stankovic vd. (2021) Finlandiya  Hollanda Danimarka
Finlandiya 1 0441  [0,441,1] 1 Bandhi ve Dubos Danimarka Finlandiya  Isveg
. (2023a)
Liiksemburg 0 0 0 Y :
] Bandhi ve Dubos Dani " Finlandi
Isvec 0 0,559 [0,0,559] 2 (2023b) animarka  Finiandlya .
Bandhi ve Dubos (2024)  Finlandiya Isve¢  Danimarka
Tablo 8. 2018 y1li i¢in sonuglar Marti ve Puertas (2023) isveg Hollanda Finlandiya
1-si 1-ri 1-qi Sira Kiselakova vd. (2022) Danimarka Finlandiya Hollanda
Danimarka 0 0 0 Y Georgescu vd. (2023) Finlandiya [svec  Danimarka
Finlandiya 1 0,307 [0,307,1] 1 Bu ¢alisma Finlandiya Danimarka -
Litksemburg 0 0 0 Y
isvec 0 0,693 [0,0,693] 2 5. Sonug
Calismada, AB iilkelerinin 2017-2022 doénemindeki
Tablo 9. 2017 y1li i¢in sonuglar dijitallesme  seviyelerini  biitlincil  bir  sekilde
karsilastirmak amaciyla VIKOR'un norm
1-si 1ri 1-qi Sira minimizasyonuna  dayali  uzantisi (NM-VIKOR)
Danimarka 0 0,226 [0,0,226] 3 onerilmistir ve bu uzanti1 grup karar verme problemleri
Finlandiya 1 0,423 [0,423,1] 1 icin  genellestirilmistir. Bu wuzanti ile yapilan
Lilksemburg 0 0351 [0,0351] 2 karsllastlrmada" farkli yillar i¢in farklh sonuglar
. bulunmustur. Ornegin, 2017, 2018, 2019 ve 2020
Isveg 0 0 0 Y

2017, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda Finlandiya
dijitallesme seviyesi agisindan ilk sirada iken 2021 ve
2022 wllarinda yerini Danimarka’ya kaptirmistir ve
ikinci siraya diismistiir. 2017 yilinda Danimarka ti¢lincii
sirada iken 2018, 2019 ve 2020 yillarinda gorece yetersiz
ilke olarak bulunmustur. 2017 yilinda gorece yetersiz
ulke konumunda olan isveg; 2018, 2019 ve 2020
yillarinda ikinci siraya yikselse de 2021 ve 2022
yillarinda tekrardan gorece yetersiz iilke konumuna
diismiistiir. Liksemburg 2017 yilinda ikinci sirada iken
sonraki yillarda gorece yetersiz iilke
diigmiistiir. Ozetle, yildan yila AB iilkelerinin dijitallesme
seviyeleri degismektedir. Ote yandan éne ¢ikan iki iilke
Finlandiya ve Danimarka’dir.

2017-2022 déneminin geneli i¢in bulunan siralama Tablo
10’da sunulmustur. Burada Finlandiya ilk sirada,
Danimarka ikinci siradadir. Diger tilkeler ise gorece
yetersiz lilke olarak bulunmustur. S6z konusu sonuglar,
periyottaki her bir yil i¢in ayr1 ayr1 bulunan sonuglarla
uyumludur.

konumuna

Tablo 10.2017-2022 dénemi i¢in sonuglar

1-si 1-ri 1-qi Sira
Danimarka 0 0,665 [0,0,665] 2
Finlandiya 1 0,335 [0,335,1] 1
Liiksemburg 0 0 0 Y
Isvec 0 0 0 Y

AB iilkelerini karsilastiran literatiirdeki ¢galismalarda elde
edilen ilk Gi¢ sira Tablo 11’de sunulmustur. Gorildigi
lizere bu calismanin sonuglari, literatiirdeki sonuglarla
uyumludur.

yillarinda Finlandiya ilk siradadir. 2021 ve 2022
yillarinda ise Danimarka ilk siradadir. Bu uzantinin genel
hali olan NMG-VIKOR kullanildiginda ise 2017-2022
doénemi igin ilk iki sira; Finlandiya ve Danimarka olarak
bulunmustur. Diger AB iilkeleri, dijitallesme seviyesi
acisindan gorece yetersizdir. Calismada elde edilen
sonuglar, dijitallesme seviyesi acisindan gorece yetersiz
olarak bulunan AB iilkelerinin ve tlkemiz gibi AB’ye
aday, gelismekte olan iilkelerin dijital gelisimlerinin
iyilestirilmesi icin s6z konusu iki tlkeyi drnek almasi
gerektigini gostermektedir.

Calismanin ii¢ énemli simrlii@ vardir. ilk olarak, DESI
metodolojisi 2023 yilinda kismen degistigi icin 2023 yili
calisma kapsamina dahil edilememistir. Bununla birlikte
calismada tek bir yontem (NM-VIKOR) ve bunun genel
hali (NMG-VIKOR) kullanilmistir. Ayrica AB’ye iiye
olmadiklarindan tilkemiz gibi bir¢ok iilke calismaya dahil
edilmemistir.  Ilerideki  calismalarda  dijitallesme
seviyelerinin karsilastirilmasinda kullanilan ydntem
sayis1 artirilabilir. Ayrica [-DESI verileri kullanilarak
calisma kapsami genisletilebilir. birlikte
iilkelerin dijital gelisimlerinin karsilastirilmasindan farkh

Bununla

CKKV problemleri icin bu yéntemler kullanilabilir. Ote
yandan bu yontemler, gorece yetersiz olan alternatifleri
kendi iclerinde siralayamaz. Ayrica orijinal problemler
yerine dizenlenmis  problemlerini
kullandiklarindan yaklasik sonuglar verir.

Tikhonov'un
Bununla
birlikte kullanilabilmeleri icin 6zel yazilimlara ihtiyag
duyulur. Ote yandan VIKOR'dan farkh olarak bu
yontemler, alternatiflerin  gruplandirilmasinda ve
alternatiflere kaynak dagitiminda kullanilabilir. Baska bir
deyisle bu yontemlerden daha az bilgi tasisa da VIKOR,
bunlara oranla daha pratik bir yontemdir.
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Katki Orani Beyam
Yazarlarin katki yiizdeleri asagida verilmistir. Yazarlar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

F.G. S.S.K.

50 50
T 50 50
Y 50 50
VTI 50 50
VAY 50 50
KT 50 50
YZ 50 50
KI 50 50
GR 50 50
PY 50 50
FA 50 50

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alim.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada hi¢bir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyani
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