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MAKALE BILGISi oz

Gelis:27.01.2023 Bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) iilkeler igin giin gegtikge 6nem
Kabul:12.06.2024 kazanmaktadir. Diinya’da yasayan 8 milyar insanin neredeyse 5,7
Cevrimigi kullanim milyar1 cep telefonu, 5,4 milyar: internet ve 5,1 milyar1 sosyal medya
;‘/’[Zg}ji&%?ﬁi _— kullanmaktadir. Giiniimiizde iletisim, teknoloji, internet ve bilgiye
makalesi yapilan yatirimlar 6ne ¢ikmaktadir. Bunun i¢in bu ¢alismada ekonomik

acidan kiiresel diizeyde one ¢ikan iilkelerin bir araya geldigi OECD
iilkelerinin BIT gelismisliklerini ~degerlendirmek amagclanmustur.
Belirlenen 18 kriterin agirligini makul bir diizeyde tanimlamak ig¢in
LOPCOW ve CRITIC yontemleri, 33 OECD iilkesini optimum bir
sekilde siralamak i¢in ARAS, EDAS ve COPRAS yontemleri

Anahtar Kelimeler: kullanilmustir. Kriterlerden hem sabit hem de mobil genis bant baglantis
OECD, BIT, CRITIC, olan isletmeler kriteri ilk sirada, ardindan evde internet erisimi olan
LOPCOW, CKKV haneler kriteri bulunmustur. Ulkelerin  farkli yontemlere  gore
Y éntemleri siralamasinda ilk 7 sirada; Danimarka, Finlandiya, Isveg, Isvigre,

Hollanda, Norveg ve irlanda iilkeleri bulunmustur. Makul ve birbirine
yakin kriter agirliklart bulmak i¢in CRITIC ve LOPCOW ydntemlerinin
uygulanabilecegi, ARAS, EDAS ve COPRAS yontemleriyle neredeyse
ayni siralamalar bulundugundan birbirlerinin yerine kullanilabilecekleri
degerlendirilmistir.

Comparison of information and communication technologies used in OECD
countries by multi-criteria decision making methods
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Article type: Research world, almost 5.7 billion use mobile phones, 5.4 billion use the internet,

article and 5.1 billion use social media. Nowadays, investments made in
communication, technology, internet, and information come to the fore.

This study aimed to evaluate the development of countries in terms of

g?(/jvl\gjrldcs"i" CRITIC ICT across OECD countries, where the countries that come to the fore
LOPC (,)W 1’\/1 CDM ’ at the global level come together. LOPCOW and CRITIC methods were
Methods ’ used to identify the weight of the 18 criteria determined at a reasonable

level, and ARAS, EDAS, and COPRAS methods were used to rank the
33 OECD countries in an optimum way. Among the criteria, businesses
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with both fixed and mobile broadband connections were ranked first,
followed by the criteria of households with internet access at home. In
the ranking of alternatives according to different methods following top
7 countries have been found; Denmark, Finland, Sweden, Switzerland,
the Netherlands, Norway, and Ireland, respectively. It has been
evaluated that CRITIC and LOPCOW methods can be applied to find
reasonable and close criterion weights, and ARAS, EDAS, and
COPRAS methods can be used interchangeably since they have almost
the same rankings.

1. Giris

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT), insanlarin bilgi ve iletisimi {iretmesi, islemesi, dagitmas,
toplamast ve yonetmesi icin bir ara¢ olarak kullanildig1 gibi, kalkinmay1 tesvik etmek ve ekonomik
biiylimeyi saglamak icin kullanilan ¢esitli teknolojik kaynaklarin ve ekipmanin toplami olarak ifade
edilebilir (Ersoy, 2022, s. 57). Diinya Bankas1 BIT’in yoksullugu azaltmada, iiretkenligi artirmada,
ekonomik biiyiimeyi hizlandirmada ve hesap verebilirligi ve yonetisimi iyilestirmede biiyiik umut vaat
ettigini raporlamaktadir (WB, 2012, s. 5). 20. yiizyilin sonlarinda bilgisayar ve internet kullaniminin
hizla artmas1 BIT e de énem kazandirmustir. Ulkeler kiiresel diinyada pazar paylarini artirmak, daha az
maliyet sarf ederek daha cok iiretim yapmak ve boylece verimliliklerini yiikseltmek icin BIT’i daha
etkin bir sekilde kullanmaya yonelmislerdir (Akarsu, Kurt ve Alacahan, 2020, s. 310). Datareportal’in
(2024-Nisan) raporuna gore Diinya’da yasayan 8,1 milyar niifusun %69,7’sine denk gelen 5,65 milyar
kisi cep telefonu kullanmakta, %67,1’ine denk gelen 5,44 milyar kisi internet kullanmakta ve
%62,6’s1na denk gelen 5,07 milyar kisi sosyal medya kullanmaktadir.

Bilgi teknolojisi ve internet, arastirma, yenilik, biiyiime ve sosyal degisimin baslica itici
gii¢leridir. OECD’nin 2010 raporuna gore kiiresel BIT endiistrisi 1996’dan 2010’a kadar iice katlanarak
4 trilyon $’a yaklasmis ve bu rakam 2000 yilindaki 2,2 trilyon $’lik ani artis1 neredeyse ikiye katlamigtir.
OECD iilkelerinin BIT ticareti iki kattan fazla artarak 2,1 trilyon $’a ulasmis ve diinya mal ticaretinin
yaklasik %7’sini olusturmustur (OECD, 2010). Diger taraftan 10 y1l sonraki OECD’nin 2020 raporuna
gore; mobil genis bant abonelikleri, 2009°da 100 kisi bagina 32 abonelikten 2019 yilinda 100 kisi bagina
yaklasik 113 aboneye yiikselmistir. Iletisim abonelikleri hizla biiyiimeye devam etmis, yiiksek hizli
fiberin payi iki kattan fazla artmis ve abonelik basina ortalama mobil veri kullanimi son 4 yilda 4 katina
cikmustir. 2020 yili itibariyle 22 OECD tilkesindeki belirli konumlarda 5G ticari hizmetleri saglanmaistir.
OECD iilkelerinde 55-74 yas arasi kisilerin internet kullanim orani 2010°da yalnizca %30 iken bu oran
giiniimiizde %58’e ulagsmistir. 16-24 yas arasi bireylerin %95°lik kismu interneti sik kullanmaktadir.
Giliniimiizde AB’deki bireylerin %751 internete baglanmak i¢in bir cep telefonu veya akilli telefon
kullanmaktadir. OECD bolgesindeki iletisim gelirleri, 2008 yilinda 1.472 milyar $ ile zirveye ulasirken,
son on yilda, gelirler ortalama 1.330 milyar $ olup, 2018’de 1.287 milyar § ile sabitlenmistir. Tiirkiye,
[rlanda, Kanada ve Meksika, son iki yilda gelirlerde %8’den fazla bir artisla en yiiksek bilyiime
oranlarina sahip olmustur. OECD iilkelerine yapilan yatirimlar nispeten istikrarli seyrederek 2018’de
202 milyar $ seviyesine ulasmigtir (OECD, 2020).

BIT sektoriindeki bas déndiiriicii gelismeler sektoriin ne kadar dinamik ve gelismeye acik
oldugunu gostermektedir. Diinya’daki iilkeler gelismisliklerini BIT sektdriindeki yatirimlariyla daha
ileri seviyelere ¢ikarmaya ¢alismaktadir. Bu baglamda bu ¢alismada ekonomik agidan kiiresel diizeyde
one c¢ikan iilkelerin bir araya geldigi OECD iilkelerinin BIT gelismisliklerini degerlendirmek
amagclanmustir. Bu calisma dnceki calismalardan birkag yonden farklilik gosterir. Oncelikle ¢alisma
kapsaminda daha genis bir {ilke analizi ger¢eklestirmek igin verilerine ulasilan 33 OECD iilkesi ve 18
kritere gore en kapsamli sekilde karar problemi ele almmistir. Hedef iilkeler genelde yiiksek gelirli,
ekonomileri diger tilkelere gore daha ¢ok 6ne ¢ikan, bilgi ve teknolojiye daha ¢ok 6nem vermeleri ve
lider konumda olmalar1 beklenen iilkelerdir. Ikincisi, calismada agirlik belirleme ve alternatifleri
siralamak i¢in birbirini destekler ve birbirlerinin yerine kullanilabilecegi disiiniilen karar verme
yontemleri tercih edilmistir. Calisma kapsaminda asagida belirtilen sorularin cevaplandirilmasi
diistiniilmiistiir.
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- Dinamik BIT sektdriinde giincel gelismelere ayak uydurabilen ve benzerlerinden daha ¢ok 6ne
cikan OECD iilkesi/iilkeleri hangisidir?

- LOPCOW ve CRITIC yontemleri ile ARAS, EDAS ve COPRAS yo6ntemlerinin benzerlikleri,
farklar1 ve ustiinliikleri nelerdir?

Calismanin geri kalani su sekilde dizayn edilmistir. Literatiir taramas1 béliimiinde BIT endiistrisi
6zelinde yapilan ¢aligmalarin literatiirii arastirilmistir. Materyal ve yontemler boliimiinde bu ¢aligmada
kullanmilan LOPCOW, CRITIC, ARAS, EDAS ve COPRAS yontemlerinin hesaplama asamalart
yontemlerin literatiiriiyle birlikte aciklanmistir. Bulgular ve Tartisma bolimiinde OECD f{ilkeleri
genelinde BIT acisindan kullanilan 18 kriterin ve 33 alternatifin degerlendirmesi yapilmis ve
literatlirdeki benzer calismalarla karsilastirma yapilmistir. Sonug boliimiinde, ¢alismadan elde edilen
bulgulara gore ele alinan iilkelerle ilgili genel ¢ikarimlar yapilmis ve nihai goriislerle birlikte oneriler
sunulmustur.

2. Literatiir taramasi

Ulkelerin gelismisliklerine bagli olarak toplumlarin giincel bilgileri ve teknolojiyi takip etmeleri
ve geleceklerine yon verebilmeleri i¢in BIT son zamanlarda 6ne ¢ikmaktadir. Gegmiste hi¢ olmadig
kadar 21. yiizyilda daha ¢ok 6nem kazanmaya baslayan BIT konusunda literatiirde cesitli calismalar
yapilmustir.

Erumban ve Das (2016) Hindistan’da BIT’in ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini 1998-2011
donemine gore incelemistir. Bulgular biiyiik dl¢iide hizmet sektériiyle smirli olsa da BIT yatirimlarinin
Hindistan’daki toplam ekonomik biiyiimede artan bir rol oynadigin1 gostermistir. Rengber (2018)
Tiirkiye’deki illeri BIT performanslarina gsre PROMETHEE yontemiyle 8 gdstergeye gore siralamustir.
BIT performanslarma gére genelde Marmara ve Karadeniz illerinin yiiksek diizeyde, Giineydogu ve
Dogu Anadolu illerinin daha diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte literatiirde daha
giincel calismalarda bulunmakta, bu caligmalar mevcut calismaya katkida bulunmalart igin
incelenmektedir.

Cengiz ve Cetinceli (2020) Tiirkiye ve 5 BRICS iilkesinin lojistik performans endeksleri ve bilgi
ve iletisim teknolojileri gelismislik endekslerini karsilastirmistir. Ulkeler bazinda her iki endeksin alt
boyutlarinda anlamli farkliliklarin bulundugu raporlanmis ve Tiirkiye igin BIT e erisim ve kullanim
diizeylerinde iyilestirmeler yapilmasi tavsiye edilmistir. Yakut (2020) OECD iilkelerini 2017-2019
donemi igin BIT gelismisliklerine gore 17 kriter icin Entropy tabanli MOORA ve WASPAS
yontemleriyle incelemis, Copeland yontemiyle siralamalart biitiinlestirmistir. 2017, 2018 ve 2019 i¢in
internetten finansal faaliyetler en 6nemli kriter olarak bulunmus, yine ii¢ ayr1 yil icin iilkeler
karsilastirilnus, Isveg ve Norveg ilk siray1 paylasmistir. Torkayesh ve Torkayesh (2021) G7 iilkeleri igin
BIT degerlendirmesini LBWA-MARCOS yéntemleriyle yapmistir. G7 iilkelerinin performansini BiT
istihdamu, ihracati, yatirimi, katma degeri ve internet erisimi olmak iizere 6 kritere gore degerlendirmis,
ABD ve Japonya’nin en 6nde oldugu, diger yandan italya ve Kanada’mn performanslarini daha ist
diizeye c¢ikarmalar gerektigi belirtilmistir. Ecemis ve Coskun (2022) Tiirkiye’deki istatistiki diizeyde
12 bolgeyi 6 kritere gore PSI ve WEDBA yontemleriyle incelemis, en iyi performansi Dogu Marmara
gosterirken, Giineydogu Anadolu bolgesi en fazla gelisimi gostermistir. Ersoy (2022) G7 {ilkelerini bilgi
ve iletisim teknolojisi gelisimlerine gore Entropy tabanli PIV, ROV ve COPRAS yontemleriyle 6 kritere
gbre incelemis, sonuglart LBWA-MARCOS temelli bulgularla karsilastirmistir. Kullanilan Kriter
agirliklarinin siralama sonuglarina etki ettigi saptanmustir.

Literatiirde arastirilan konuyla ilgili cesitli calismalar yapilmistir. Daha ¢ok BiT’in issizlik ve
isgiici verimliligi tizerindeki etkileri incelendigi gibi ¢ogunlukla ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi
incelenmis, aym1 zamanda cesitli degiskenlerle CKKV yontemleriyle arastirmalarin da yapildig
gozlenmistir. CKKV yontemleriyle yapilan ¢aligmalar, Tiirkiye’deki illerin belirlenen kriterlere gore
agirhik atamasi yontemi kullanmadan PROMETHEE yontemiyle (Rengber, 2018), problemin veri
yapisina uygun olmadigi diisiiniilen Entropy agirlik bulma ve birbirinden farkli yapilari bulunan
MOORA ve WASPAS yontemleriyle (Yakut, 2020), sinirli sayida alternatifi sinirli sayida kriterle 6l¢en
(Torkayesh ve Torkayesh, 2021), birbirinden ¢ok farkli yontemleri kullanarak sinirlt sayida kriterle
6lgen Ecemis ve Coskun (2022), problemin veri yapisina uygun olmadig: diisiiniilen Entropy agirlik
bulma yontemini kullanarak daha 6nceki bir ¢alismanin ayni alternatiflerini ve kriterlerini kullanan ve
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sadece yontemleri degistiren Ersoy (2022) calismalarimin da literatiirde kullanildigi goriilmistiir.
Bununla birlikte mevcut calismada kriter agirliklarini belirlemek icin birbirlerinin yerine ikame
edilebilecegi diistiniilen LOPCOW ve CRITIC yontemleri, alternatiflerin siralamasinda benzer
ozelliklere sahip olduklarindan benzer sonuglarla birbirlerinin yerine kullanilabilecekleri diisiiniilen
ARAS, EDAS ve COPRAS yontemleriyle degerlendirme yapilmasinin daha uygun olacagi
diistintilmiistiir.

3. Materyal ve Yontemler

OECD iilkeleri temelinde yapilan karsilastirma igin OECD filkeleri ve se¢ilmis iiye olmayan
ekonomilere gore yayimlanan BIT verileri (OECD, 2023) incelendiginde baslangigta 30 kritere gore 42
iilke alternatifinin degerlendirmeye alinmasi diisliniilmiis olsa da bazi iilkelere ait (ABD, Brezilya,
Bulgaristan, Hirvatistan, Romanya, Yeni Zelanda, Meksika, Kosta Rika, Sili) verilerin olduk¢a fazla yili
kapsayacak sekilde yayinlanmamis olmasindan dolay: bu iilkeler kapsam disinda birakilmistir. Diger
taraftan Isvicre (3 kriter), izlanda, Israil, J aponya ve Kore (2 kriter), Avustralya, Kanada, Tiirkiye ve
Ingiltere (1 kriter) igin bazi verilerin yaymlanmamasina ragmen uygun ydntemler kullanilarak
(LOPCOW ve CRITIC) yaymlanmayan verilerin etkisi en aza indirilmeye ¢alisilmistir. Bununla birlikte
baslangicta tanimlanan 30 kritere ait veriler incelendiginde bazilarinin ¢alismada kullanilan aym
kriterlerin toplam verilerini ifade etmesi (C1 ve C2 igin), bazilarinin son 3 ay1 degil de son 12 ay1
kullanmasi (C6, C7, C9 igin) ve bazilarinin da benzer kriterlerde ifade edilmis olmasi sebebiyle yapilan
degerlendirme sonunda 18 kriter kullanilmustir.

Tablo 1
Calismada kullanilan kriterler
Kod Kriter Yili
c1 Sabit genis bant-100 kisi basina tiim abonelikler (DSL, Kablo, Diger, Fiber/LAN 2021
abonelikleri)
Mobil genig bant-100 kisi basina tiim abonelikler (Yalnizca veri, Veri ve Ses
Cc2 S 2021
abonelikleri)
C3 Toplam mobil hiicresel abonelik 2018
C4 Evde bilgisayar erigimi olan haneler (%) 2017
C5 Evde internet erisimi olan haneler (%) 2021
C6 Bilgisayar kullanan kisiler- son 3 ay (%) 2017
C7 Internet kullanan kisiler- son 3 ay (%) 2021
C8 Cevrimici satin alim yapan kisiler- son 12 ay (%) 2021
C9 Interneti mobil olarak kullanan kisiler- son 3 ay (%) 2019
C10 Genis bant baglantisi olan isletmeler- hem sabit hem de mobil igerir (%) 2021
C11 Web sitesi veya ana sayfasi olan isletmeler (%) 2021
Online siparig, rezervasyon, yer ayirtma iglemlerine olanak saglayan web sitesine sahip
C12 ) 2021
isletmeler (%)
C13 Bilgisayar aglari lizerinden siparis alan isletmeler (%) 2021
C14 Bilgisayar aglari iizerinden alinan siparisler (%) 2020
C15 Bulut bilisim hizmetleri satin alan isletmeler (%) 2021
C16 Nesnelerin Interneti (IoT) kullanan isletmeler (%) 2021
C17 Yapay Zeka (Al) kullanan isletmeler (%) 2021
C18 Sosyal medya kullanan isletmeler (%) 2021

Calismada kullanilmas1 uygun goriilen 18 kriterin tiim yillara ait verileri olmamas1 sebebiyle en
giincel yila ait verileri kullanilmistir. Kullanilan kriterler iilkelerin BIT performanslarini en uygun
sekilde degerlendirecek sekilde sabit genis bant, mobil genis bant, toplam hiicresel abonelik, evde
bilgisayar ve internet kullanimi, ¢evrimigi satin almalar, mobil internet kullanimi, igletmelerin; genis
bant, web sitesi, bilgisayar aglari, bulut bilisim, nesnelerin interneti, yapay zekay1 ve sosyal medyay1
kullanmalarina gore belirlenmistir.

Diger yandan CKKYV literatiiriinde birgok yontem gelistirilmis olsa da ¢alismada kullanilan
yontemler birbirlerine benzerliklerine gore se¢ilmistir. Calismada kullanilan LOPCOW, CRITIC,
ARAS, EDAS ve COPRAS yontemlerinin hesaplamalari takip eden asamalarda sunulmustur.
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Tablo 2
LOPCOW yontemi hesaplama asamalar
Adim Islem Aciklama
_ xij—x;nin
ri}' = W Fayda
1 i max_i - Karar matrisi kriterlerin fayda-maliyet durumuna gore normalize edilir.
Ty = —mar—min Maliyet
x; —Xj
i) Té
m
2 PV;; = nl —— 1100 Kriterlerin ayr1 ayr1 yiizde degerleri (PV) bulunur.
o
PV;; e
3 w;j Her bir kriterin nihai objektif agirligi hesaplanir.

XL, PV

LOPCOW yontemi Ecer ve Pamucar (2022)’1n literatiire tanittigi ¢calismada gelismekte olan
iilke bankacilik sektoriiniin performansini degerlendirmek igin kullanilmistir. Bektas (2022) Tiirk
sigorta sektdriiniin performansini degerlendirilmek icin, Biswas, Chatterjee ve Majumder (2022a) satig
personel se¢imi i¢in, Biswas, Bandyopadhyay, Pamucar ve Joshi (2022b) gelismekte olan bir pazarda
hisse senedi performanslarini karsilagtirmak i¢in, Niu, Rong, Yu ve Huang (2022) hibrit bir karar verme
yaklagim i¢in, Keles (2023a) Tiirkiye’deki illerin saglik performansimi degerlendirmek igin, Ulutas,
Balo ve Topal (2023) bina yalitim malzemesi se¢iminde, Kahreman (2023) G20 iilkelerinin ekonomik
performanslarmin degerlendirmek igin, Keles (2023c) G7 iilkelerinin ve Tiirkiye’nin yasanabilir gii¢
merkezi sehirlerini degerlendirmek i¢in LOPCOW ydntemini kullanmugtir.

Tablo 3
CRITIC yéntemi hesaplama asamalart
Adim Islem Aciklama
i XXy Fayda Kriterlerin fayda-maliyet durumlarina gore karar matrisi

X1 —xy; normalize edilir.

UThs Maliyet

max_,min
X7 —X;
J J

Kriterler arasindaki iligkileri bulmak igin korelasyonlar
2 pje = [edmamk = 1,2,..,mk

hesaplanir.
2R =)
3 J m-—1 Standart sapmalar belirlenir ve toplam bilgi miktar1 Sl¢iiliir.
¢=0;Yr1(1-pj) j=12..n
4 w; = chj Her bir kriterin nihai agirlig1 bulunur.
k=1Ck

Kriterler arasindaki korelasyona gore onem agirligi belirleyen CRITIC ydntemi literatiire
tanitildigr Diakoulaki, Mavrotas ve Papayannakis (1995) ¢alismasindan sonra giiniimiize kadar ¢esitli
alanlarda ve birgok ¢alismada kullanilmistir. Giincel olarak CRITIC yontemi, hastane insaatlarinin yer
seciminde (Wang, Wei, Lu, Wu, Wei ve Chen, 2022), siirdiiriilebilir {igiincii taraf tersine lojistik
saglayicilarinin se¢iminde (Mishra, Rani ve Pandey, 2022), icerik merkezli ag onbellek yerlestirme
stratejisi se¢iminde (Peng ve Garg, 2022), Tiirkiye’deki havalimanlarinin degerlendirilmesinde (Keles
2022), yatirnm portfoyii se¢ciminde (Silva, dos Santos, Gomes ve de Andrade, 2023), OECD iilkelerinin
stirdiiriilebilir tasimacilik performanslarinin degerlendirilmesinde (Keles, 2023b) kullanilmustir.
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Tablo 4
ARAS yéntemi hesaplama asamalart
Adim Islem Aciklama
] Kriterlerin fayda (maksimum deger) ve maliyet (minimum
1 Xoj = Max;X;;, Xoj = Min;x;; ) T
deger) durumlarina gore optimal degerleri belirlenir.
X 1/ X;
2 X — J Xij = = 2l Kriterler normalize edilir.
i=0 Xij i=0 Xij
3 Xij = Xijwyj Agirlikli normalize karar matrisi hesaplanur.
4 i = Xj=1 X Her bir alternatif i¢in optimallik degeri (S;) bulunur.
. X S; Nihai olarak optimallik degerlerine gore alternatiflerin fayda
LS degerleri bulunur ve siralanir.

Mevcut alternatiflerin ideal alternatifle karsilastirilmasinda oransal benzerlige dayanan ARAS
yontemi Zavadskas ve Turskis (2010) tarafindan ofis odalarinda mikro iklimin degerlendirilmesinde
kullanildiktan sonra literatiirde gesitli ¢aligmalarda uygulama alani bulmustur. Giincel olarak ileri
teknoloji KOBI’lerde yiiksek performansli inovasyon odakli insan kaynaklar1 uygulamalarina éncelik
vermek i¢cin (Heidary Dahooie, Estiri, Zavadskas ve Xu, 2022), COVID-19 déneminde bos konteyner
sikintisinin arastirilmasinda (Toygar, Yildirim ve Inegdl, 2022), sert krom kaplama endiistrisinde
makine se¢iminde (Akpinar, 2022), popiiler mobil oyunlarin se¢iminde (Meidelfi, Idmayanti,
Maulidani, [Tham ve Muhlis, 2022) ARAS yontemi kullanilmistir.

Tablo 5
EDAS yéntemi hesaplama asamalart
Adim Islem Aciklama
X Karar matrisi olusturulduktan sonra ortalama ¢oziimler her
1 AV, = i=12ij
J n bir kritere ait siitunlarin ortalamasi alinarak belirlenir.
( max(O0, (x;; — AV;
(0, (i ]),jefayda
PDA;j; = AV
U7} max(0, (AV; = x;5) )
,J € maliyet . . o
) k AV; Kriterlerin ortalama ¢dziimden negatif ve pozitif uzakliklari
{ max(0, (AV; — x;; bulunur.
(0, (4V; ”),jefayda
NDA;; = AV
v max (0, (xij - AVj) e livet
k AV, ,Jj € maliye
SP; = YjL1w; PDAy), fayda i . .
3 Agirlikl normalize karar matrisi hesaplanir.

SN; = Z;"zl w; NDAj;, maliyet

i

NSP; = ———, d
" max;(SP) fayda
4 SN Pozitif ve negatif uzaklik degerleri normalize edilir.
NSN; = 1 — ————— ,maliyet
' max;(SN;) mattye

1 Nihai olarak alternatiflerin performans degeri bulunur ve
5 AS; == (NSP; + NSN;); 0 < AS; <1
2 siralanir.

Ortalama ¢6ziime pozitif ve negatif mesafeye dayanan EDAS yontemi Keshavarz-Ghorabaee,
Zavadskas, Olfat ve Turskis (2015) tarafindan literatiire tanitildigindan bu yana gesitli ¢alismalarda
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kullanilmigtir. Giincel olarak pamuklu kumas se¢iminde (Mitra, 2022), siirdiiriilebilir ti¢iincii taraf
tersine lojistik saglayicilarinin se¢iminde (Mishra vd., 2022), coklu grup karar1 vermede ve bunun yesil
finansa uygulanmasinda (Su, Zhao, Wei, Wei ve Chen, 2022), tekstil endiistrisinde tedarik¢i segiminde
(Paul, Chakraborty ve Chakraborty, 2022), siir 6tesi e-ticaret platformlar i¢in kullamim niyetini
etkileyen temel faktorlerin arastirilmasinda (Lu, Yeh ve Liau, 2022) EDAS yontemi kullanilmistir.

Tablo 6
COPRAS yontemi hesaplama asamalar

Adim Islem Aciklama
1 R= [r] X Belirlenen karar matrisine gore kriterler normalize
Siman B Xy edilir.
2 D= [di j]mxn = 13w Agirlikli normalize karar matrisi hesaplanir.
3 Sei = 2ieqdyyy, Soi= XYiady; Fayda ve maliyet kriterleri kendi iginde toplanir.
S -min 2?;1 S —i

Q=S54+ »S_min = mMin(S_;) Alternatifler igin goreli 6nem degerleri bulunur. En

S Zm (S—min
—t4&j=1\ § . o . PR . . -
~i yiiksek goreli 6nem degeri bulunur ve alternatifler

U, = ( Qi )100 stralanir.

Qmax

Pozitif ve negatif toplam yiizdelik istiinlilklere dayanan COPRAS yontemi Zavadskas ve
Kaklauskas (1996) tarafindan literatiire tanitildigindan bu yana cesitli ¢alismalarda kullanilmustir.
Giincel olarak potansiyel uygulanabilir tarim arazisi kapasitelerini belirlemek icin (Saha ve Mondal,
2022), lojistik isletmesi tesis depo performansini degerlendirmek igin (Er, Aver ve Aladag, 2022), cok
kriterli karar verme yontemlerini bir araya getirmek i¢in bir karma tamsayili dogrusal programlama
modeli tasariminda (Pala, 2022), normallestirme tekniklerine gore duyarlilik c¢alismasinda
(Simanaviciené, Jakuionyté ve Deltuviené, 2022), TUgiincli taraf lojistik saglayici segimi
uygulanmasinda (Yuan, Xu ve Zhang, 2022) EDAS yontemi kullanilmigtir.

4. Bulgular ve Tartisma

OECD iilkelerini BIiT performanslarina gore degerlendirmek igin dncelikle kriter agirliklari
belirlenir. Kriter agirliklarint belirlemek igin LOPCOW ve CRITIC yontemi kullanilmistir. CRITIC
yontemi diger giincel agirlik belirleme yontemlerine gore nispeten eski ve kullaniglt bir yontem
oldugundan LOPCOW yoéntemi ise literatiire yeni tanitilan, gelismeye acik, hesaplama agamalari basit
ve makul diizeyde kriter agirliklar1 bularak alternatiflerin karsilagtirllmasina daha ¢ok sans tanidigi igin
tercih edilmistir. Kullanilan karar matrisi Ek-1’de yer almaktadir. Yontemlerin hesaplama agamalarina
gore bulunan kriter agirliklar1 Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7
Kriter agirliklar
LOPCOW CRITIC Agirhk IDOCRIW G,ort,
C1 0,066 0,053 0,060 0,069 0,060
C2 0,038 0,067 0,053 0,049 0,050
C3 0,012 0,063 0,037 0,014 0,027
C4 0,086 0,037 0,062 0,062 0,057
C5 0,088 0,048 0,068 0,082 0,065
C6 0,074 0,042 0,058 0,060 0,056
c7 0,080 0,041 0,061 0,064 0,057
c8 0,086 0,037 0,061 0,061 0,056
C9 0,091 0,042 0,067 0,074 0,062
C10 0,069 0,074 0,071 0,098 0,071
Cl1 0,063 0,047 0,055 0,057 0,055
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C12 0,030 0,072 0,051 0,042 0,046
C13 0,037 0,049 0,043 0,035 0,043
Cl4 0,033 0,059 0,046 0,038 0,044
C15 0,044 0,067 0,055 0,056 0,054
C16 0,041 0,075 0,058 0,060 0,056
C17 0,021 0,056 0,039 0,023 0,034
C18 0,042 0,069 0,055 0,056 0,054

LOPCOW yontemine gore hesaplanan kriter agirliklarina gore ilk sirada %9,1 agirlikla C9-Son
3 ayda interneti mobil olarak kullanan kisi orani kriteri bulunmus, ardindan %8,8 agirlikla C5-Evde
internet erisimi olan haneler kriteri bulunmustur. Diger yandan CRITIC yontemiyle hesaplamalarda
%7,5 agirlikla C16-Nesnelerin Internetini kullanan isletmeler kriteri ilk sirada, %7,4 agirlikla C10-Hem
sabit hem de mobil genis bant baglantisi olan isletmeler kriteri ikinci sirada bulunmustur. LOPCOW ve
CRITIC yontemlerine gore hesaplanan agirliklarin siralamasi oldukca farklilasmaktadir. Yontemlere
gore bulunan farkli kriter agirliklar1 kullanilarak degerlendirme yapmaktan ziyade iki yonteminde ortak
sonuclarini kullanip daha makul ve kararli bir sekilde tek bir agirlik belirlenerek buna gore
degerlendirme yapilmasi tercih edilmistir. Kriter agirliklarint biitiinlestirmek icin IDOCRIW
yonteminde Entropy yonteminin degiskenligini ve CILOS ydnteminin kriter etki kaybini1 kaldirmak
disiiniildiigiinden; iki yontemin bulgularina goére geometrik ortalamalari alindiginda ise ihtiyaca gore
tam bir karsilik veremeyecegi diisiiniildiigiinden bunlarin yerine Ecer ve Pamucar (2022, s. 7) ile Kaya,
Aygin ve Pamucar (2022, s. 18)’1n farkli kriter agirliklarinin ortalamalarini alarak birlestirdikleri gibi
bu calismada da kriter agirliklarinin aritmetik ortalamasi alinarak biitlinlestirilmistir. Farkli
biitiinlestirmeler ve agirliklar gorsel sekilde Sekil 1’de gosterilmistir.

0,120
0,100
0,080
0,060

0,040

0,020

0,000
Cl C2 C83 C4 C5 C6 Cr C8 C9 C10 Ci1 Ci12 C13 Ci14 C15 Cle Ci7 C18

=@=—| OPCOW CRITIC =@=Agirlik ==@==|DOCRIW G.ort.

Sekil 1. Farkli yontemlere gore kriter agirliklart

LOPCOW ve CRITIC yontemine gore ortak agirliklar alindiginda (IDOCRIW ve Geometrik
Agirlik sonuglarinda da hem kriter siralamalar1 hem de kriter agirliklart olduk¢a yakin bulunmustur) ilk
sirada %7,1 agirlikla C10-Hem sabit hem de mobil genis bant baglantisi olan igletmeler kriteri, ardindan
ikinci sirada %6,8 agirlikla C5-Evde internet erisimi olan haneler kriteri, tiglincii sirada %6,7 agirlikla
C9-Son 3 ayda interneti mobil olarak kullanan kisi orani kriteri bulunmustur. Ortak agirliklar LOPCOW
ve CRITIC yontemi ortalamalar1 oldugundan bulgularda oldukga birbirine benzer sonuglar vermistir.
C3 ve C17 kriterinde oldukga diisiik agirliklar bulundugu ile C9 ve C10 kriterinde digerlerine gore
oldukga yiiksek agirliklar bulundugu gozlenmektedir. Bununla birlikte LOPCOW yonteminde en
yiiksek ve en diistik kriter agirliklar arasinda %7,9’luk bir fark varken, CRITIC yonteminde bu fark
sadece %3,9 olarak bulunmustur. Ortak agirliklarda ise sadece %3,4’liik bir fark elde edilmistir. Bunun
icin CRITIC yontemiyle daha makul sonuglar bulundugu séylenebilir. Diger yandan ayni problem igin
Entropy yontemiyle kriter agirliklart hesaplandiginda en diisiik ve en yiiksek agirlik degerleri arasinda
oldukea biiyiik fark olan C3 kriteri %43,9 agirlikla ilk sirada, bu ¢calismada ilk sirada bulunan C10 kriteri
ise 0,0002 degeriyle neredeyse hig¢ agirlik atanmamis gibi son sirada bulunmus, tistelik en yiiksek ve en
diisiik kriter agirliklar: arasinda %43,88°lik bir fark ortaya ¢ikmustir. Bu sebeplerden dolay1 ¢alismanin
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literatiir kisminda da belirtildigi gibi Entropy yonteminin problemin veri yapisina uygun olmadigindan
Yakut (2020) ve Ersoy (2022)’un c¢alismalarinda kullanilmis olmasimin elestirilebilecegi
degerlendirilmistir.

Kriter agirliklart belirlenen karar probleminde yer alan alternatifleri farkli yontemlere gore
degerlendirmek i¢in Ek-1’de yer alan karar matrisi kullanilmigtir. Yontemlere gore elde edilen puanlar
ve alternatiflerin siralamalar1 hesaplanmustir.

Tablo 8
Alternatiflerin siralamalar
ARAS EDAS COPRAS BORDA
Ki Sira Asi Sira Ui Sira Puan Sira
Avustralya 0,588 12 0,558 12 82,162 12 66 12
Avusturya 0,608 10 0,610 10 85,085 10 72 10
Belgika 0,619 8 0,635 9 86,479 9 76 9
Kanada 0,618 9 0,637 8 86,512 8 77 8
Kolombiya 0,431 32 0,166 32 60,592 32 6 32
Cekya 0,567 17 0,502 16 79,146 16 53 16
Danimarka 0,714 1 0,884 1 100,000 1 99 1
Estonya 0,548 21 0,450 21 76,358 21 39 21
Finlandiya 0,706 2 0,872 2 99,376 2 96 2
Fransa 0,579 14 0,549 13 81,764 13 62 13
Almanya 0,582 13 0,542 14 81,355 14 61 14
Yunanistan 0,455 31 0,214 31 63,397 31 9 31
Macaristan 0,478 29 0,271 29 66,534 29 15 29
Izlanda 0,561 18 0,482 20 78,012 20 44 19
Irlanda 0,638 7 0,686 7 89,238 7 81 7
Israil 0,479 28 0,289 28 67,432 28 18 28
Italya 0,549 20 0,482 19 78,039 19 44 19
Japonya 0,508 25 0,357 25 71,177 26 26 26
Kore 0,507 26 0,346 27 70,590 27 22 27
Letonya 0,506 27 0,362 24 71,461 24 27 24
Litvanya 0,527 22 0,401 22 73,683 22 36 22
Liiksemburg 0,567 16 0,501 17 79,122 17 52 17
Hollanda 0,658 5 0,740 5 92,180 5 87 5
Norveg 0,646 6 0,704 6 90,233 6 84 6
Polonya 0,456 30 0,217 30 63,512 30 12 30
Portekiz 0,511 23 0,369 23 71,856 23 33 23
Slovakya 0,511 24 0,357 26 71,262 25 27 24
Slovenya 0,578 15 0,532 15 80,816 15 57 15
Ispanya 0,559 19 0,490 18 78,539 18 47 18
Isvec 0,705 3 0,868 3 99,145 3 93 3
Isvicre 0,671 4 0,828 4 96,853 4 90 4
Tiirkiye 0,400 33 0,086 33 56,267 33 3 33
Ingiltere 0,603 11 0,603 11 84,672 11 69 11

ARAS, EDAS ve COPRAS yontemleriyle ilk 7 sirada bulunan alternatifler; Danimarka,
Finlandiya, Isveg, Isvicre, Hollanda, Norveg ve irlanda iilkeleri olmus, bundan sonraki siralamalarda az
da olsa degiskenlik oldugu icin farkli yontemlerin siralamalarim biitiinlestiren Borda sira teknigine gore
alternatifler siralanmistir. Bununla birlikte ARAS, EDAS ve COPRAS yontemlerine gore elde edilen
siralamalar Borda sira teknigi temelinde gorsel olarak sunulmustur.
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Sekil 2. Farkli yontemlere gore alternatiflerin siralamalari

Siralamalarda ¢ok az fark oldugu gibi yontemler arasinda da (0,01 anlamlilikta) oldukga yiiksek
diizeyde iliskiler bulunmustur.

Tablo 9
Yontemlere ve IDI siralamalarina gore korelasyonlar
COPRAS ARAS EDAS IDI 2016 Sira IDI 2017 Sira
COPRAS 1.000
ARAS 0.996 1.000
EDAS 1,000 0.996 1.000
IDI 2016 Sira 0.581 0.615 0.587 1.000
IDI 2017 Sira 0.575 0.608 0.581 0.991 1.000

COPRAS-ARAS siralamalar1 aynit bulunmustur. Calismada kullanilan yontemler oldukca
yiiksek korelasyonlara sahip olduklarindan (neredeyse ayni) birbirlerinin yerlerine kullanilabilecegi
sOylenebilir. Bununla birlikte Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU, 2023) tarafindan 2009-2017
yillar1 aras1 11 gostergeye gore (IDI: ICT Development Index-BiT Gelisim Endeksi) 176 iilke siralanmis
ve mevcut yontemlere gore bulunan alternatifler belirtilen siralamayla karsilagtirildiginda pozitif,
anlaml1 ve orta dereceli kuvvetli iligkiler tespit edilmistir.

Caligmada elde edilen bulgularin literatiirle karsilastirilmasinin fark yaratacagi diisiiniiliir.
Torkayesh ve Torkayesh (2021)’in G7 iilkeleri igin BIT degerlendirmesini LBWA-MARCOS
yontemleriyle yaptig1 calismada simirh sayida alternatif simrli sayida kritere gore karsilastirilmis, BIT
istihdam kriteri %24,7 agirlikla ilk sirada, BIT ihracati kriteri %20,5 agirlikla ikinci sirada bulunmus
ancak LBWA yontemiyle nispeten yakin agirliklarin bulunmasi haricinde farkli kriterler ve farkli
alternatifler olmasi sebebiyle benzerlige rastlanmamistir. Ersoy (2022) calismasinda sinirli sayida
alternatifi (7) smirhi sayida kriterle (6) karsilagtirdigi icin alternatifler i¢in degerlendirme imkani
olmamis, ancak ilk iki kriterin agirhigint %76,8 ve %13,5 bulmasi diger 4 kriterin 6nemini oldukg¢a
ortadan kaldirmistir. Yakut (2020) ¢alismasinda farkli kriterleri farkli yillara gore (2017, 2018 ve 2019)
degerlendirdigi ve her bir y1l i¢in ¢ok farkl kriter agirligi buldugu icin kriterleri karsilastirma imkéani
olmamistir. Ancak alternatifler benzer oldugu ic¢in Spearman sira korelasyonuyla yapilan
degerlendirmede en diisiigii ARAS yontemi ve 2018-MOORA siralamasi arasinda (r=0,699, p=0,000)
olmak iizere pozitif cok kuvvetli iliskiler bulundugundan mevcut alternatif siralamalarinin literatiirle
uyumlu oldugu sdylenebilir.

5. Sonuc¢

1990’11 y1illardan itibaren bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan adeta sessiz devrimle birlikte
bilgisayar ve internet kullaniminin hizla artmasi iilkelerin bu yénde yatirimlar yapmasim saglamistir.
OECD bolgesindeki iletisim gelirleri ortalama 1.330 milyar $ civarindadir. Diinya niifusunun 8 milyar
kisi oldugu ve niifusun kabaca %70’inin cep telefonu, %67’ sinin internet ve %63 linlin sosyal medya
kullandig1 g6z 6nilinde bulunduruldugunda sektdriin 6nemi giin yiiziine ¢ikmaktadir. OECD iilkelerinde
geng niifus (16-24 yas arasi) %95 oraninda interneti sik kullanmaktadir. Bag dondiiriicii bir sekilde hizla
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yasanan gelismeler BIT sektoriiniin ne kadar dinamik ve gelismeye agik oldugunu goéstermektedir.
Sayilan sebeplerden OECD iilkeleri genelinde BIT agisindan iilkelerin gelismisliklerini degerlendirmek
amagclanmustir.

Verilerine ulasilan 33 OECD iilkesi 18 kritere gore en kapsamli sekilde ele alinmustir. Ulkelerin
BIT performanslarini en uygun sekilde degerlendirmek icin iilkelerdeki sabit genis bant, mobil genis
bant, toplam hiicresel abonelik, evde bilgisayar ve internet kullanimi, ¢evrimici satin almalar, mobil
internet kullanimi, isletmelerin; genis bant, web sitesi, bilgisayar aglari, bulut bilisim, nesnelerin
interneti, yapay zekayi ve sosyal medyayr kullanmalarma gore kriterler secilmistir. Kriterlerin
agirliklarint belirlemek icin LOPCOW ve CRITIC yontemleri kullanilmistir. LOPCOW ve CRITIC
yontemleri (benzerlikleri agisindan) kullanilarak kriter degerlerinin farkli boyutlarda olmasi sorunu
kullanilan normalizasyonla ortadan kaldirilmistir. Sunulan 6rnek {izerinden LOPCOW ve CRITIC
yontemlerini degerlendirmek gerekirse; hesaplanan agirliklar farklilik gosterse de ortalamaya yakin
daha makul sonuglar bulundugu belirtilmelidir. LOPCOW ve CRITIC yontemine gére bulunan
agirliklar ortalamalar alinarak birlestirilmis ve tek bir agirlik serisiyle alternatiflerin daha uygun bir
sekilde degerlendirilebilecegi diisiiniilmiistiir. Ortak agirlik bulgulara gore (CRITIC yonteminde 2.
sirada bulunan) hem sabit hem de mobil genis bant baglantis1 olan isletmeler kriteri %7,1 agirlikla ilk
sirada, ardindan (LOPCOW yonteminde 2. sirada bulunan) evde internet erigimi olan haneler kriteri
%06,8 agirlikla ikinci sirada bulunmusgtur. Her iki yonteminde benzer sekilde ortak ve makul agirliklar
buldugu sdylenebilir. Ortalamalar alinarak bulunan agirliklar IDOCRIW ve geometrik ortalamayla
bulunan agirliklara ve siralamalara oldukca benzesmektedir. Degiskenligi ve standart sapmalar diisiik,
ortalamaya yakin ve genel olarak daha makul kriter agirliklar1 kullanilmak istendiginde Oncelikle
CRITIC ve ardindan LOPCOW yonteminin kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Diger taraftan alternatiflerin degerlendirilmesi icin benzerliklerine gére ARAS, EDAS ve
COPRAS yontemleri kullanilmistir. En uygun alternatifin ideal alternatifle karsilagtirilmasi, ortalama
¢Oziimii arayan ve alternatiflerin istiinliiklerine gore ¢oziim saglayan ARAS, EDAS ve COPRAS
yontemleri kullanilarak birbiriyle ayni ve oldukca benzer siralamalar elde edilmistir. Degerlendirmelere
gore ilk 7 sirada Danimarka, Finlandiya, isveg, Isvicre, Hollanda, Norve¢ ve Irlanda iilkeleri
bulunmustur. Belirtilen iilkelerin OECD iilkeleri arasinda benzerlerinden BIT kullanmalarina gore dne
ciktiklar1 ve digerlerinden farklilastiklar1 sdylenebilir. Danimarka ve Finlandiya iilkeleri kriterler
arasinda en yliksek agirliga sahip hem sabit hem de mobil genis bant baglantisi olan igletmeler kriterinde
en yiksek degeri almigtir. Kore (27) ve Litvanya’da (22) ayn kriterde en yiiksek degeri almisti ancak
Danimarka ve Finlandiya diger kriterlerde de en yiiksek veya en yiiksek degere yakin degerlere sahip
olduklarindan ilk iki sirada bulunmuslardir. OECD iilkeleri arasinda BIT gelismisliklerine gére yapilan
karsilastirmada en iist diizeyde gelismislige sahip olan iilkelerin Kuzey Avrupa iilkeleri olmalari dikkat
¢ekmektedir. Kuzey Avrupa iilkelerinin teknolojiye, bilgiye ve iletisime daha ¢ok Oonem verdikleri,
insanlarin daha etkin bir sekilde BIT sistemlerini kullanmalarim sagladiklari sdylenmelidir. Tiirkiye ise
33 OECD iilkesi arasindan ne yazik ki 33. sirada bulunmustur. Bununla birlikte COPRAS-ARAS
siralamalar1 ayni bulunmus, ARAS, EDAS ve COPRAS siralamalari neredeyse ayni oldugundan ve
korelasyonlar1 neredeyse tam oldugundan birbirlerinin yerlerine kullanilabilecekleri degerlendirilmistir.
Calisma bulgularinin literatiirle karsilastirilmasinda kismen benzer kismen farkli bulgularin ortaya
¢iktig1 sdylenebilir.

Caligmanin sinir1 baglangicta 42 iilke i¢in degerlendirme yapilmak istenmesine ragmen 9 iilkeye
ait birgok verinin yaymlanmamis olmasi sebebiyle iilke sayisiin 33’e diismesi ve buna gore
degerlendirme yapilmasi olarak agiklanabilir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular uygulayicilara, karar
vericilere, arastirmacilara ve konunun paydaslarina 6nemli 6l¢giide katki saglayacaktir. Diger taraftan en
kapsamli kriterlerle, alternatiflerle ve yontemlerle degerlendirme yapildig i¢in literatiire dnemli katkilar
sunuldugu diisiiniilmektedir. ileride yapilacak c¢alismalarda verileri tamamlanan iilkelerin de
degerlendirmeye alinarak karsilastirma yapilmasi tavsiye edilebilir.

Yazar beyam
Arastirma ve yayin etigi beyam
Bu ¢alisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistr.

Etik kurul onay:

e-ISSN: 2548-0162 225



Keles, N. Gaczi Iktisat ve Isletme Dergisi, 2024, 10(2): 215-229

Bu caligsma i¢in etik kurul onay1 gerekmemektedir.

Yazar katkilan

Caligma tek yazarhdir.

Cikar catismasi

Yazar acisindan ya da ticlincii taraflar agisindan ¢aligmadan kaynakli ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
Destek beyam

Bu calisma i¢in herhangi bir destek alinmamustir.
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