AVRUPA VE ORTA ASYA
ULKELERINDE BIT GELIiSMISLIK
DUZEYININ ENTEGRE MPSI-RAPS

YONTEMI iLE OLCULMESI!

Kafkas Universitesi
iktisadi ve idari Bilimler

Fakiiltesi
KAUIIBFD

Makale Gonderim Tavihi: 23.01.2024 Yaymna Kabul Tarihi: 05.04.2024 Cilt, 15, Say1 29, 2024

Nazife SAHIN MACIT
Ogretim Gorevlisi

Giimiishane Universitesi

Kelkit Aydin Dogan Meslek
Yiiksekokulu,

Giimiishane/Kelkit, Tiirkiye
nazfe.sahin@gmail.com

ORCID ID: 0000-0002-7996-4704

ISSN: 1309 — 4289
E — ISSN: 2149-9136

OZ | Bu calisma, 2023 BIT gelisim

endeksi raporunda yer alan 10 gostergeye
dayanarak Avrupa ve Orta Asya i¢in secilmis 14
iilkenin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BiT)
gelismislik diizeylerini MPSI- RAPS entegre
yontemiyle objektif bir sekilde ele alarak
gelecekteki politika ve stratejiler igin temel
bilgiler sunmak amaciyla gergeklestirilmistir.
Kriter olarak dikkate alinan gostergelerin agirlik
degerleri MPSI yontemi ile tespit edilmis;
iilkelerin kriterlere gore gelismislik diizeylerinin
belirlenip karsilastirilmas: ise RAPS yo6ntemi
yapilmigtir. Yapilan analiz sonucunda en 6nemli
kriterin sabit genis bant internet sepet fiyatt (%
GSMH/k.) oldugu; en dnemsiz kriterin ise en az
3G mobil agmin kapsadigr niifus (%) oldugu
ortaya cikmugtir. Avusturya BIT gelismislik
diizeyinde en {ist siray1 alirken, Azerbaycan en
disiik diizeyde olan iilke olarak belirlenmistir.
Ayrica, MPSI-RAPS entegre yontemi analiziyle
elde edilen swralamalar ile BIT (Bilgi
Teknolojileri) gelismislik indeksi raporundaki
siralamalar arasinda anlaml ve gii¢lii bir pozitif
iliski oldugu, Spearman Rho Korelasyon testi
sonucunda ortaya c¢ikmistir. Bu bulgu, MPSI-
RAPS entegre yonteminin iilkelerin BIT
gelismislik diizeylerini degerlendirmede
kullanilabilecegini gostermistir.
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AB STRACT | This study was

carried out to provide basic information for
future policies and strategies by objectively
considering the Information and Communication
Technologies (ICT) development levels of 14
countries selected for Europe and Central Asia
with the MPSI-RAPS integrated method, based
on the 10 indicators included in the 2023 ICT
development index report. . The weight values of
indicators  considered as criteria were
determined by the MPSI method; The RAPS
method was used to determine and compare the
development levels of countries according to
criteria. As a result of the analysis, the most
important criterion is fixed broadband internet
basket price (% GNP/k.); It turns out that the
most important criterion is the population (%)
covered by at least 3G mobile network. While
Austria ranked highest in ICT development
level, Azerbaijan was determined as the country
with the lowest level. Additionally, it was
revealed as a result of the Spearman Rho
Correlation test that there is a significant and
strong positive relationship between the
rankings obtained by the MPSI-RAPS integrated
method analysis and the rankings in the ICT
(Information Technologies) development index
report. This finding showed that the MPSI-
RAPS integrated method can be used to evaluate
the ICT development levels of countries.
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1. GIRiS

Bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT), giiniimiizde ekonomik biiyiime ve
kalkinmanin temel itici giigleri olarak kabul edilmektedir. Bu teknolojilere erisim
ve yaygin benimseme, bir lilkenin bilgi tabanli ekonomik biiylimesini
desteklemektedir. BIT'nin kullanimi, ekonomik, sosyal ve c¢evresel alanlarda
derin etkilere sahiptir. Bu teknolojiler, daha adil, kapsayici, siirdiiriilebilir ve
rekabetci bir ekonomi ve toplum olusturmanin Oniinde 6nemli bir faktordiir.
Ayrica, BIT, kiiresel diizeyde isbirligi, inovasyon ve degisimi tesvik ederek
ekonomik ve sosyal doniisiimii hizlandirmaktadir. BIT'nin etkin bir sekilde
kullanilmasi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasma ve toplumsal
esitsizlikleri azaltma konularinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle,
iilkelerin BIT'ye erisimi ve kullammini tesvik etmeleri, siirdiiriilebilir kalkinma
ve biiylime stratejilerinin basaris1 igin Onemlidir (Gouvea, Kapelinas, &
Kassicieh, 2018, s. 39; Wu, Guo, Huang, Liu, & Xiang, 2018, s. 2390). Bu
baglamda, BIT’in kullanimimin iilke diizeyinde &lgiilmesi énemlidir. Bu dl¢iim
genellikle bir iilkenin BIT yeteneklerinin (6rnegin, bilgisayar1 olan hanelerin
yiizdesi) ve hizmetleri benimseme diizeyinin (6rnegin, Internet kullanan
bireylerin yiizdesi) farkli yonlerini birlestiren bir endeks olan BIT Gelisme
Endeksi (IDI) aracihigiyla gerceklestirilir. Bu endeks, iilkelerin BT yeteneklerini
ve ilerlemelerini degerlendirmek icin kullanilir ve bir iilkenin BIT altyapis1 ve
hizmetlerine erisimini 6l¢gmektedir. Bu tiir endekslerin temel amaci, bir iilkenin
telekomiinikasyon sektoriinii diger iilkelerle karsilastirarak giicli ve zayif
yonlerini belirlemektir (Gerpott &Ahmedi, 2015, s. 174).

BIT Gelisme Endeksi (IDI), Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi
(ITU) tarafindan gelistirilen bir aractir. IDI, BIT erisimi, kullanim1 ve becerilerini
Olgerek tilkeler arasindaki gelisme farkliliklarini ve potansiyellerini degerlendirir.
Bu endeks, uluslararas1 performansi degerlendirir ve BIT biiyiimesi ve ilerlemesi
konusunda karar vericilere rehberlik eder. BIT Gelisme Endeksi gibi araglar,
iilkelerin BIT performansim degerlendirmek ve gelistirmek igin kullanilir.
BiT'nin ekonomik ve sosyal yapiya etkileri bolgesel ve iilkesel diizeyde farklilik
gosterebilir, bu nedenle teknik altyapir ve bilisim ekosisteminin her bolgede
saglanmasi onemlidir. BiT'nin ekonomik biiyiime ve siirdiiriilebilirlik icin
biitiinsel bir sekilde ekonomik ve sosyal hayata niifuz etmesi gerekmektedir
(Dobrota, Martic, Bulajic, & Jeremic, 2015, s. 407; Erkhembaatar, 2023, ss. 1-2;
Guz, 2019, s. 128).

Bilgi ve iletisim teknolojisi (BIT), modern toplumlarin gesitli
sektorlerine biiyiik katki saglamaktadir. BIT'in hizli biiyiimesi ve farkli sektorlere
yayilmasi nedeniyle artik BiT'in ekonomik ve sosyal biiyiime iizerinde gozle
goriiliir etkileri bulunmaktadir. Hem olumlu hem de olumsuz etkileri géz 6niinde
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bulunduran hiikiimetler, BIT altyapilarini iyilestirmek igin siirekli olarak daha iyi
politikalar ve oneriler 6nermeye ¢alisiyor. Ancak daha iyi politikalar 6nermek,
duruma iligkin tam bir genel bakisa sahip olmak igin biiylik 6l¢iide gegmis ve
mevcut politikalarm anlagilmasina baghdir. BIT gelisimi, iilkeler arasinda
karsilastirilabilir bir cergeve iizerinde degerlendirilir ve bu degerlendirme,
BiT'nin davranisini ve durumunu anlamak icin 6nemli bir dl¢iittiir. Ulkelerin BIT
gelisimindeki performanslarinin degerlendirilmesi, giiclii ve zayif ydnlerinin
belirlenmesine yardimci olur ve politika yapicilarin iyilestirme alanlarm ve
oncelikleri belirlemelerine olanak tamir. Karsilastirmah bir gerceve, iilkelerin BIT
altyapisi, erisim diizeyi, dijital beceriler ve yenilik¢ilik gibi faktorleri analiz
etmeyi ve performanslarim diger iilkelerle karsilagtirmay1 saglar. Bu sayede
iilkeler, BT gelisimindeki ilerlemelerini degerlendirerek politika ve stratejilerini
buna gére sekillendirebilirler. Ancak BIT gelisiminin performansinin diger
iilkelerle karsilastirildiginda degerlendirilmesi karmasik ve ¢ok boyutlu bir
sorundur. Ciinkii BIT gelisiminin degerlendirilmesi birgok sosyal ve ekonomik
gostergeye ve cesitli alternatiflere dayanmaktadir. Bu baglamda, Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV), cesitli iilkelerin performansimi karsilastirmali olarak
degerlendirmek ve bunlari puan degerlerine gore 6nceliklendirmek icin giivenilir
ve kullanigh bir ara¢ olarak uygulanabilir. CKKV yontemleri, politika yapicilara
ve otoritelere iilkeleri kendi istatistiklerine gore ilgili sosyal ve ekonomik
kriterlere gore degerlendirme konusunda iki sekilde yetki vermektedir. i1k olarak,
CKKV yontemleri BIT gelisimiyle ilgili gostergelerin goreceli 6nemini
belirlemelerine olanak saglar. BIT gelisimi, birgok iilkenin gesitli gdstergeler
altinda karsilagtirmali olarak degerlendirilir. Bu degerlendirmenin etkili bir
sekilde yapilabilmesi icin basit ve giivenilir CKKV yontemleri kullanilir. Bu
yontemler, diisiik karmagikliga sahip esnek bir hesaplama yolunu temsil eder ve
birgok iilkenin BIT gelisimini degerlendirmeyi kolaylastirir. BIT gelisiminin
karsilastirmali  degerlendirmesi i¢in iyi organize edilmis ve etkili bir
degerlendirme modeli kullanmak, karmasikligi ele almak ve dogru sonuglar elde
etmek i¢in 6nemlidir (Torkayesh & Torkayesh, 2021, ss. 1-2).

Bu nedenle bu calismada BIT Gelisim Endeksi gostergelerini kullanarak
iilkelerin bilgi iletisim teknoloji performanslarint MPSI temelli RAPS yontemi
ile degerlendirilmesi amaclanmistir. Hem agirliklandirma hem de siralama
acgisindan bircok CKKV yodntemi mevcut olmasina ragmen, bu caligmada
asagidaki nedenlerden dolayr en son gelistirilen CKKV araclarindan ikisi
kullanilmistir. MPSI yontemi, tutarlilik analizini kullanmasi, yontemin basit ve
anlasilir olmasi, agirlik katsayilarma daha objektif yaklagmasi ve gercekei
degerlere ulasmay1 hedeflemesi gibi nedenlerle tercih edilmisken; RAPS yontemi
ise basit geometrik formiiller sayesinde basit ve hizli sonuglara ulasmadaki
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mantiksal prosediirleri, genellemesi, giivenilirligi ve gecerliligi nedeniyle
secilmistir. Calismanin geri kalan1 su sekilde diizenlenmistir. Ilk olarak B&liim
1'de bu ¢alismanin giris ve amaci anlatilirken, Boliim 2'de Literatiir Taramasi
anlatilmaktadir. Veri seti, kriterlerin agirliklandirilmasinda kullanilacak olan
MPSI yontemi ve alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesinde kullanilacak
olan RAPS yonteminin ayrmtili agiklamasina Boliim 3°te yer verilmistir. Veri seti
tizerinde MPSI ve RAPS yontemlerinin uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular
kismi ise Boliim 4’te ele alinmistir. Son olarak analizler sonucu ortaya ¢ikan
sonugclar ve tartigmalar sonu¢ kisminda agiklanmaisgtir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiir {ic kisimdan olusmaktadir. Bunlardan birinci kissmda BiT
konusunun hangi alanlarda uygulandigina dair ¢aligmalar iizerinde durulmus;
ikinci kisimda CKKV yéntemleri ile BIT konusunu ele alan calismalar Tablo
1’de belirtildigi gibi ele alinmis ve son kisimda ¢aligsmada kullanilacak olan MPSI
ve RAPS yontemlerinin kullanildig1 ¢alismalar ise Tablo 2’de belirtilmigtir.

BIT konusu literatiirde ekonomi (Meng & Li, 2002), ekonomik biiyiime
(Bahrini & Qaffas, 2019) ekonomik biiyliime ve enerji tiilketimi (Ishida, 2015),
saglik (Mahmud, Olander, Eriksén & Haglund, 2013), siirdiiriilebilir enerji
titketimi (Yan, Shi & Yang, 2018), ticaret (Nath & Liu, 2017), personel gelisimi
(McCarney, 2004), egitim (Sarkar, 2012; Ozgﬁr, Demirdoven & Kaya, 2023;
Jocic vd., 2020; Maksimovi¢, 2018), siirdiiriilebilir tedarik zinciri (Ramkumar &
Jenamani, 2015), siirdiiriilebilirlik balik¢ilik (Nthane, Saunders, Gallardo
Fernandez & Raemackers, 2020), perakende (Pederzoli, 2016), turizm
(Bhattacharya ve Dash, 2021), imalat isletmeleri (Skorupinska & Torrent-
Sellens, 2017), gevresel siirdiiriilebilirlik (Higon, Gholami & Shirazi, 2017),
kirsal kalkinma (Oztas Karli, 2021), ekonomik kalkinma (Herdon & Csordas,
2019), rekabet giicii (Zoroja & Bach, 2016) gibi bir¢cok farkli baslik altinda ele
alinmustir.

Tablo 1: CKKV Yontemleri ile BIT Konusunu Ele Alan Calismalar

Yazar/lar (Y1) | Amag Yontem Veri Seti Kriter/Gostergeler
Zolfani, BIT merkezlerinin | BULANIK Iranda’daki Klasik egitim
Sedaghat, ve | performansinin AHP, SAW-G | Gharnabad Halk egitimi
Zavadskas degerlendirilmesi VE GRI TOPSIS | telemerkezi Ozel Egitim
(2012) Livan Kiiltiirel hizmetler
telemerkezi Sosyal Hizmetler
Bala Jadeh | Devlet hizmetleri
telemerkezi Diger servisler
Li ve Chou | BIT altyapisinda | Bulanik TOPSIS | Tayvan'm en Oda 6zellikleri
(2014) glic planlamasi biiyiik BIT Personel alimi
operatorii olan | Baslangig yiik
Biiyiime tahmini
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Chunghwa Gii¢ kaynagi
Telecom
(CHT) 255
telekom odast
Bahnamiri, Ulkelerin BIT | Bulamk 69 Ulke 100 kisi basmna sabit
Khademabbasi, | gelismislik ENTROPI- telefon aboneligi
ve  Valinataj | diizeylerinin Bulanik TOPSIS 100 kisi basmna mobil
(2015) degerlendirilmesi hiicresel abonelikler
Internet kullanicist
basina uluslararasi
internet bant genisligi
Bit/S
Bilgisayara sahip
hanelerin ytizdesi
internet erisimi  olan
hanelerin yiizdesi
Internet kullanan
bireylerin yiizdesi
100 kisi basina sabit
(kablolu) genigbant
internet aboneligi
100 kisi basma aktif
mobil genis bant
aboneligi
ikincil briit okullasma
orani
Ugiinciil briit okullagma
orant
Yetiskin  okuryazarlik
orant
Afshari ve | BIT proje yonetici | PROMETHEE- Tahran’da Yabanci Dil
Kowal (2017) se¢imi DELPHI MAPNA Bilgisayar Bilgisi
Yontemi sirketinde Deneyim
Profesyonel Yas
Proje Egitim
Yonetimi Is¢i Vardiyast
(PMP) Sigara Igmeyen
alaninda
uluslararasi
sertifikaya
sahip
14 kisi
Rengber (2018) | Tirkiye’de illerin | PROMETHEE Tiirkiye’deki Diizenli internet

BIT gelismislik
diizeylerinin
Ol¢iilmesi

8111

kullanicisi, Genis bant
internet abone orani,
Mobil genis bant
internet abone orani,
Kisi bag1 diisen mobil
telefon abone sayisi,
Kisi basi diigen fiber
optik kablo uzunlugu,
Sabit genis bant internet
abone doluluk orani,
Sabit hat doluluk orani,
internet erisimli hane
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sayl1st
Becker, Becker, | Ulkelerdeki Analitik Ag | Orta Internete baglanti, Web
Sulikowski ve | isletmelerin ~ BIT | Siireci  (ANP), | Avrupa’daki siteleri ve sosyal medya
Zdziebko kullaniminin Kime  Analizi | se¢ilmis AB | kullanimi, E-ticaret, E-ig
(2018) degerlendirilmesi (k-ortalamalar iyesi iilkeleri olmak iizere dort ana
yontemi) kriter ve bunlara bagl
13 alt kriter
Al-Zahrani Cok Fiberli WDM | Kararsiz-Bulanik | Suudi Koruma
(2020) Aglarinin  Hayatta | TOPSIS, Arabistan'im Ariza Siklig
Kalabilirlik Etkisini | Kararsiz-Bulanik | Bilgi ve | Ariza Onarim Orant
Degerlendirme AHP Tletisim Ozel Yol Korumasi
Teknolojileri Ortak Yol Korumasi
(BIT) sektorii | Yol Korumasi
Restorasyon
Kesinlikle Bekleme
Siiresi
Kesinlik Sayis1
Baglant1 Restorasyonu
Kismi Yol Restorasyonu
Yol Restorasyonu
Yakut (2020) Ulkelerin BIT | MOORA, OECD E-Ticaret ve E-Devlet,
kullanim WASPAS, Ulkeleri (29 | bilgisayar kullanim ve
gelismislik COPELAND ilke) internet baglantist
diizeylerinin erigimi, internet
degerlendirilmesi kullanim aktiviteleri
olmak iizere 3 ana kriter
altinda toplamda 17
kriter
Ersoy (2021) Ulkelerin BIT | PIV-ROV- G7 Ulkeleri Evden bilgisayara
gelisiminin COPRAS- erisim, BIT istihdamu,
degerlendirilmesi LBWA- BIT iiriinleri ihracati,
MARCOS BIT yatirimi, BIT katma
degeri, internet erigimi
Torkayesh ve | Ulkelerin BIT | LBWA- G7 Ulkeleri BIT istihdami, BIT
Torkayesh gelisiminin MARCOS iiriinleri ihracat,, BiT
(2021) degerlendirilmesi yatirimi, BIT katma
degeri, internet erisimi
Karabasevic, Yesil BIT’in | Bulanik Bir tekstil | Ekonomik ve enerji
Radanov, kullaniminin Tekstil | MULTIMOORA | endiistrisi verimliligi;
Stanujic, Endiistrisinde Cevre dostu;
Popovic ve | Degerlendirilmesi Teknoloji evrimi;
Predic (2021) Gelistirilmis sistem
performansi ve
kullanimi;
Yesil BiT'in kurulus
lizerindeki genel etkisi
Demir (2022) Ulkelerin BIT | PSI-LOPCOW- | G8 Ulkeleri BIT katma degeri, BIT
gelisiminin Bayes istihdami, BIT yatirimy,
degerlendirilmesi Yaklagimi- BIT mallari ihracati,
CRADIS- evde bilgisayara erisimi
CoCoSo olan haneler, sabit genis

bant, e-devlet hazirlik
endeksi, kablosuz genis
bant, toplam mobil
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hiicresel abonelik

Ecemis ve | Turkiye’de Bilisim | PSI-WEDBA Istanbul, Bati | Internet erisimi olan
Coskun (2022) | Teknolojileri Marmara, Ege, | hane yiizdesi, Genis bant
Kullaniminin Dogu erisimi olan hane
Degerlendirilmesi Marmara, Bat1 | ylizdesi, Sabit genis bant
Anadolu, erisimi olan hane

Akdeniz, Orta | ylizdesi, Mobil genis
Anadolu, Bati | bant erisimi olan hane

Karadeniz, yiizdesi, Diizenli

Dogu Internet kullanan hane

Karadeniz, yiizdesi, Internet

Kuzeydogu Kullanimi olan hane

Anadolu, yiizdesi,

Ortadogu

Anadolu ve

Giineydogu

Anadolu

bolgeleri
Nasri, Safaie, | Performans Bulanik AHP- | Iran’daki 25 | Sirket ici yonetim
Sarabi, Eghbali | Degerlendirme VIKOR BIT Sirketi faktorleri, teknolojik ve
ve Barkhordari pazarlama faktorleri,
(2022) finansal maliyetler,

hiikiimet politikalari
yerel 6zellikler olmak
ilizere bes kategoride
toplam 21 kriter

Tablo 2: MPSI ve RAPS Yontemini Kullanan Calismalar

Yazar/lar (Y1l) Problem MPSI | RAPS

Gligoric, Gligoric, Lutovac, Bir yeralt1 madeninde destek sistemi se¢imi

Negovanovic ve Langovic y

(2022)
Cok subeli bankalarm finansal performansini

Yilmaz (2023) degerlendirme v

Urosevic, Gligoric, Miljanovic, Madencilik endiistrisindeki mevcut karar verme

Beljic ve Gligoric (2021) stirecleri v

Bafail., Abdulaal ve Kabli Bir  devlet {niversitesindeki  miihendislik

(2022) boéliimlerinin verimliliginin degerlendirilmesi \

Alamoudi ve Bafail (2022) Suudi menkul kiymetler piyasasinda bankacilik N
sektorii sirketlerinin finansal performanslarinin
degerlendirilmesi

Literatiirde BIT konusu farkli basliklar altinda incelenmistir, ancak
iilkelerin ve bolgelerin BIT kullanim gelismislik diizeylerini ¢ok kriterli karar
verme yontemleriyle degerlendiren c¢alismalarin  sinirli  sayida  oldugu
goriilmektedir. Bu caligmalar genellikle ulusal diizeyde Tiirkiye (Rengber, 2018;
Ecemis & Coskun, 2022), iran (Zolfani vd., 2012), Suudi Arabistan (Al-Zahrani,
2020) gibi ilkeleri ele almistir. Uluslararas1 diizeyde ise G7 (Ersoy, 2021;
Torkayesh & Torkayesh, 2021), G8 (Demir, 2022), OECD (Yakut, 2020) iilkeleri
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iizerinde yapilan BIT gelismislik diizeyi degerlendirmelerine rastlanmaktadir.
Ancak, Avrupa ve Orta Asya icin segili iilkelerin BIT gelismislik diizeyini ¢ok
kriterli karar verme yoOntemleriyle inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Ayrica MPSI ve RAPS yontemlerinin birlikte dikkate alindig1 herhangi bir ¢ok
kriterli karar verme problemine yonelik bir ¢aligmanin bulunmamasi, bu alanda
yeni bir aragtirma yapma firsatini ortaya koymaktadir. Ayrica, MPSI ve RAPS
yontemlerini birlikte kullanarak BIT konusunu ele alan bir ¢alisma da mevcut
degildir. Literatiirdeki boslugu doldurmak ve bu bdlgedeki BIT gelismislik
diizeyini analiz etmek icin daha fazla arastirma ve c¢alisma yapilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda yapilan bu ¢aligmanin literatiirdeki bu eksiklikleri
kapatma adina sonraki yapilacak calismalara katki saglayacagi umut
edilmektedir.

3. VERI SETI VE YONTEM

3.1. Veri Seti

Bu ¢alismada Avrupa ve Orta Asya i¢in secili iilkelerin BIT gelismislik
diizeyini 6lgmek igin BIT gelisim endeksinde yer alan 10 gdstergenin 2023 yilina
ait verileri kullanilmistir. Veriler International Telecommunication Union
(ITU)’de yer alan BIT Gelisim Endeksi 2023 raporundan almmustir. BIT
gelismislik diizeyinin 6l¢iilmesinde kullanilacak olan gostergelere (kriterlere) ait
bilgiler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Kriterlere Ait Bilgiler

Kriterler Kriter Yonii | Kriter Kodu
Internet kullanan bireyler (%) max K1
Evde internet erisimi olan haneler (%) max K2
100 kisi bagina mobil genis bant aboneligi max K3
En az 3G mobil aginin kapsadig1 niifus (%) max K4
En az 4G/LTE mobil aginin kapsadig niifus (%) max K5
Abonelik bagina mobil genis bant Internet trafigi (GB) max K6
Abonelik basina sabit genis bant Internet trafigi (GB) max K7
Mobil veri ve ses yiiksek tiiketim sepet fiyati1 (% GSMH min K8
Sabit genis bant Internet sepet fiyat1 (% GSMH/k.) min K9
Cep telefonu sahibi bireyler (%) max K10
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3.2. MPSI Yontemi

MPSI (Modified Preference Selection Index) yoOntemi salinimin
derecesine, yani her kriter i¢in tercih degerindeki degisime dayanir. Bu varyasyon
aslinda normallestirilmis deger ile kriter basina ortalama deger arasindaki
mesafeyi sunar ve Oklid mesafesi kullanilarak ifade edilir. MPSI yontemi,
kriterlerin nesnel agirliklarinin tanimlanmasinda olduk¢a basit ve anlagilmasi
kolay bir yaklasim olarak nitelendirilmektedir. Ustelik yeni gelistirilen bu
yontem, agirlik katsayilarimin hesaplanmasinda ¢ok zaman alici degildir. Bu,
MPSI yontemini gesitli farkli MCDM problemlerini ¢6zmek i¢in oldukca esnek
ve uygulanabilir bir yontem haline getirir. Bu yeni yontem asagidaki adimlardan
olugmaktadir (Gligoric vd., 2022, ss. 4-5):

Adim 1: Baslangi¢ karar verme matrisinin olusturulmasi:

A/C Cl CZ A Cn
A X1 X120 X1

A/0) = [xy] . =42 %1 %22 v xem (1)
Ap Xm1 Xmz v Xmn

Burada,

Ay, Ay, ..., Ay, karsilik gelen alternatiflerin vektoriinii temsil eder,
C1,Cy, ..., C, karsilik gelen kriterlerin vektoriinii temsil eder,

x;j J. kriterin i. alternatifine karsilik gelen degeri

m: alternatiflerin sayisi

n: kriterlerin sayisidir.

Adim 2: Normallestirilmis karar verme matrisi R'nin olusturulmasi:

Kiriter egilimine bagl olarak, basit bir dogrusal normallestirme teknigi, farkli bir

giris veri degerini uyumlu bir 6lgege, yani birlik araligia [0, 1] doniistiriir.

Fayda yonlii (maksimizasyon) kriterler igin:

) i=12..,m (2)
maxx; j

rij

Maliyet yonlii (minimizasyon) kriterler i¢in:
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_ minx;; .
rj=———" i=12,..,m 3)
xij

Normallestirilmis karar verme matrisi R su sekilde olusturulur:

A/C Cl CZ b CTL
Ay 1y Tzt Ty

R(A/C) = [rij]mxn =4y 130 T2z v T2n “4)
Am Tm1 Tmz Tmn

Burada, r;; kargihik gelen kriterin normallestirilmis degerini temsil eder, 0 <
r <1l

Adim 3: j kriterinin normallegtirilmis degerlerinin ortalama v; degerinin
hesaplanmasi:

1 m
v = EZ Tij Q)
i1

Adim 4: Oncelik varyasyon degeri p ;'nin hesaplanmast:
m
2
Pj = Z(n-,- ) (6)
i=1

Adim 5: Kriter agirliklart w; nin belirlenmesi:

Pj
W = 7

3.3.RAPS Yontemi
RAPS (Ranking the Alternatives by Perimeter Similarity) tekniginin
metodolojisi asagidaki adimlarla agiklanabilir (Bafail vd., 2022, ss. 7-9).

Adim 1: Verilerin normallestirilmesi

Karar uzaymi boyutsuz hale getirmek i¢in, bu adimda girdi verileri
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normallestirilir, bdylece ¢ok boyutlu verilerin karsilastirilabilir ve anlamli hale
gelmesi saglanir. Esitlik (8) maksimum kriterlere yonelik normallestirmeyi
gergeklestirmek igin kullanilirken, Esitlik (9) ise minimum Kkriterlere yonelik
normallestirmeyi gergeklestirmek i¢in kullanilir. Bu normallestirme iglemi, farkli
kriterlerin degerlerini karsilagtirilabilir hale getirmek ve ¢ok boyutlu bir karar
uzayini boyutsuz hale getirmek amaciyla kullanilir.

x..
T = #,Vi €{1,2,..,m}vej € Spax ®
maxi(xl-j)
_ mini(xl-j) vie 12 Jvej €S 9
ry =P V€ (12, m) ve ) € S ©)

Buradai = 1,2,...,mvej = 1,2, ...,n olmak lizere Xij, m alternatif ve n
kriterden olusan karar verme matrisidir; S,,,,, belirlenen maksimizasyon

kriterlerinin kiimesi iken; S;y;,,, minimizasyon kriterleri kiimesidir.

Adim 2: Normalize karar matrisinin olusturulmasi

Normallestirme siireci Esitlik (10)'da gosterildigi gibi normallestirilmis
karar matrisini verir;

c; C .. Cy
Al T]_l rlz le
AZ 21 T2 7‘2]-
R= [rij]mxn T : S : (10)
Aplrmi Tmz - Typ

Adim 3: Agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmasi
Her normallestirilmis  7;; degerine  Esitlik  (11)'deki  agirlikl
normallestirme iglemi uygulanarak agirlikli normallestirilmis matris Esitlik

(12)'de ifade edildigi gibi olusturulur.

ul-j = erij,Vi € {1,2, ...,m}, V] € {1,2, ,Tl} (11)
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¢, C . G,
Al ull u12 ulj
AZ Uyq Uyo uzj
U= [uij]mxn o : P : (12)
Ap Upr Umz = Upp

Adim 4: Optimal alternatifin belirlenmesi

Esitlik (14)'teki optimal alternatif setine yol agan Esitlik (13)"ii kullanarak optimal
alternatifin her bir elemani belirlenir ve optimal alternatif tespit edilir;

qj = max(ul-j|1 <j< n),Vi €{1,2,..,m} (13)

Q=1{91,92 - q;}j = 1.2,..,n (14)
Adim 5: Optimal alternatifin ayristirilmasi
Optimal alternatifin ayristirilmasi, optimal alternatifin iki alt kiimeye
veya iki bilesene ayristirilmasini ifade eder. Q kiimesi, Esitlik (15)'te gosterildigi
gibi iki alt kiimenin birlesimi olarak temsil edilebilir. Eger k, maksimize edilmesi
gereken toplam kriter sayisim temsil ediyorsa, h = n — k, minimize edilmesi

gereken toplam kriter sayisini temsil eder. Dolayistyla en uygun alternatif Esitlik
(16)'da gosterilmektedir;

Q=0Qm*y Qmin (15)
Q={q192 - @}V {quq2 - @l k+h=]j (16)
Adim 6: Alternatiflerin ayristirilmasi

Alternatifin ayristirllmasi Adim5'e benzer. Bu adim, Esitlik (17) ve (18)'de
gosterildigi gibi her bir alternatifin ayristirilmasidir;
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U; = UM% y ym™n,vi € {1,2, ..., m} (17)
Ui = {uil,uiz, ...,uik} U {uil,uiz, ...,uih},‘v’i € {1,2, ,m} (18)

Adim 7: Optimal alternatif ile alternatiflerin bilesenlerinin biiyiikligliniin
hesaplanmas1

Bu adim, optimal alternatifin her bir bileseninin hesaplanmasi gereken
bilesenin biiyiikliigii ile ilgilidir. Bu nedenle, Esitlik (19) ve (20)'yi kullanarak ve
her alternatif i¢in Esitlik (21) ve (22)'yi kullanarak biiyiikliik hesaplanir;

Qk=Jqf+q§+-~-+qi (19)
Qh=\/cﬁ+q§+~-+qﬁ (20)
Ui = \/uizl +ud + -+ ud, vie{1,.2,..,m} (21)
Upn = \/uizl +ud + -+ ud, vie{12,..,m} (22)

Adim 8: Alternatiflerin RAPS Yo6ntemine Gore Siralanmasi

Optimum alternatif ¢evre, dik agili liggenin g¢evresi olarak temsil edilir.
Bu iiggenin taban ve dik kenarlar1 olan Q;, ve Qy, bilesenleri sirasiyla Esitlik (23)
ile ifade edilir. Her alternatif i¢in Esitlik (24)'0 kullanarak ¢evre hesaplanir. Her
alternatifin ¢evresi ile optimal alternatif arasindaki oran Esitlik (25)'te ifade edilir.

Alternatifler her alternatifin PS; degerlerinin azalan sirasina gore diizenlenir ve
stralanir.

P=Qr+Qn+ /Q£+Qﬁ (23)
P =Uy + Uy + ’Uizk +Uf, (24)

P:
PS; = F‘,vt €{1,2,..,m} %

Sekil 1, entegre MPSI-RAPS modelinin ayrintili akis semasini gostermektedir.
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RAPS Yéntemi
fle Alternatiflerin
Siralanmast

Baslangi Karar
Matrisinin Olustur
Verilerin
Normallestir

MPSI Y éntemi ile
Kriter Agirliklarnin
Hesaplanmast

Baslangig

Karar
Matrisinin
Olustur

Agirlikh
Normalize Karar Norma‘l:?ﬂmeyl
Matrisini Olustur — > p

Optimal
Alternatifi
Belirle

Normalize Edilmis
Kriterlerin
Ortalamasmni
Hesapla

Altematifleri
Ayristr
Optimum Alternatif ile
Alternatiflerin
Bilesenlerinin
Biiyiikliigiinii Hesapla

Sekil 1: Entegre MPSI-RAPS Yo6nteminin Semasi
Kaynak: (Urosevic vd., 2021, s. 8; Gligoric vd., 2022, s. 8)

Optimal
Alternatifi
Ayristir

Kriterlerin Nihai
Agiliklarint
Hesapla

Alternatiflerin
Cevre Benzerligine
Gore Sirala (RAPS)

4. BULGULAR

4.1. MPSI Yontemi Analizi Sonucunda Elde Edilen Bulgular
Calisma kapsamina dahil edilen kriterlerin MPSI yontemi ile agirlik

degerlerinin hesaplanmasi i¢in baslangi¢ karar matrisi Esitlik (1)’de ifade edildigi
gibi olusturulmus ve Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4: Baslangi¢c Karar Matrisi

Kriter Yonii max max max max max max max min min max

Ulkeler/Kriterler | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Ermenistan 78,600 | 90,100 | 90,600 100,000 | 100,000 | 83,100 4586,200 | 1,100 | 3,500 | 85,500
Avusturya 92,500 | 95,000 | 105,300 | 98,000 98,000 349,00 2024,300 | 0,200 | 0,800 | 96,900
Azerbaycan 86,000 | 86,500 | 68,800 99,500 94,000 27,500 316,200 2,300 | 1,700 | 84,000
Bulgaristan 75,300 | 83,500 | 110,400 | 100,000 | 99,900 63,400 3151,000 | 1,500 | 1,700 | 90,700
Kibris 90,800 | 93,400 | 80,200 99,900 99,900 68,400 2977,300 | 1,100 | 1,000 | 98,300
Danimarka 98,900 | 96,100 | 141,800 | 100,000 | 100,000 | 176,800 | 4132,500 | 0,500 | 0,800 | 96,300
Almanya 91,400 | 91,900 | 94,400 99,800 99,800 69,300 2711,500 | 0,300 | 1,000 | 77,300
Yunanistan 78,500 | 85,100 | 94,500 99,700 98,800 61,900 1723,400 | 1,600 | 2,700 | 91,100
Italya 81,700 | 81,500 | 96,800 100,000 | 100,000 | 142,600 | 2451,500 | 0,600 | 1,300 | 95,400
Portekiz 82,300 | 87,300 | 88,600 99,900 99,800 65,500 2823,300 | 0,800 [ 1,600 | 96,900
Rusya 88,200 | 84,000 | 108,200 | 96,200 89,800 188,500 | 2250,000 | 0,800 | 0,700 | 98,100
Sirbistan 81,200 | 81,500 | 104,800 | 99,500 98,600 85,400 1822,400 | 2,600 | 2,700 | 95,500
ispanya 93,900 | 95,900 | 107,300 | 99,800 99,600 85,400 3236,800 | 0,800 | 1,900 | 99,200
Tiirkiye 81,400 | 92,000 | 82,600 98,800 96,800 117,100 | 2216,600 | 0,700 | 1,500 | 93,300

Esitlik (2) ve Esitlik (3) yardimlart ile Tablo 4’teki fayda ve maliyet yonlii
kriterlere normalizasyon islemi yapilarak normalize karar matrisi Esitlik (4)’teki
gibi olusturulmus ve olusturulan bu matris Tablo 5’te belirtilmistir.

39




KAUIIBFD 15(29), 2024: 24-53

Tablo 5: Normallestirilmis Karar Matrisi

max max max max max max max min min max

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Ermenistan | 0,7947 | 0,9376 | 0,6389 | 1,0000 | 1,0000 | 0,2381 | 1,0000 | 0,1818 | 0,2000 | 0,8619

Avusturya | 0,9353 | 0,9886 | 0,7426 | 0,9800 | 0,9800 | 1,0000 | 0,4414 | 1,0000 | 0,8750 | 0,9768

Azerbaycan | 0,8696 | 0,9001 | 0,4852 | 0,9950 | 0,9400 | 0,0788 | 0,0690 | 0,0870 | 0,4118 | 0,8468

Bulgaristan | 0,7614 | 0,8689 | 0,7786 | 1,0000 | 0,9990 | 0,1817 | 0,6871 | 0,1333 | 0,4118 | 0,9143

Kibris 0,9181 | 0,9719 | 0,5656 | 0,9990 | 0,9990 | 0,1960 | 0,6492 | 0,1818 | 0,7000 | 0,9909

Danimarka 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,5066 | 0,9011 | 0,4000 | 0,8750 | 0,9708

Almanya 0,0242 | 0,9563 | 0,6657 | 0,9980 | 0,9980 | 0,1986 | 0,5912 | 0,6667 | 0,7000 | 0,7792

Yunanistan | 0,7937 | 0,8855 | 0,6664 | 0,9970 | 0,9880 | 0,1774 | 0,3758 | 0,1250 | 0,2593 | 0,9184

Ttalya 0,8261 | 0,8481 | 0,6827 | 1,0000 | 1,0000 | 0,4086 | 0,5345 | 0,3333 | 0,5385 | 0,617
Portekiz 0,8322 | 0,9084 | 0,6248 | 0,9990 | 0,9980 | 0,1877 | 0,6156 | 0,2500 | 0,4375 | 0,9768
Rusya 0,8918 | 0,8741 | 0,7631 | 0,9620 | 0,8980 | 0,5401 | 0,4906 | 0,2500 | 1,0000 | 0,9889
Sirbistan 0,8210 | 0,8481 | 0,7391 | 0,9950 | 0,9860 | 0,2447 | 03974 | 0,0769 | 0,2593 | 0,9627
Tspanya 0,9494 | 09979 | 0,7567 | 0,9980 | 0,9960 | 0,2447 | 0,7058 | 0,2500 | 0,3684 | 1,0000
Tiirkiye 0,8231 | 09573 | 0,5825 | 0,9880 | 0,9680 | 0,3355 | 0,4833 | 0,2857 | 04667 | 0,9405

Tablo 5, Esitlik (5), Esitlik (6) ve Esitlik (7) kullanilarak her bir kriterin agirlik
katsay1 degerleri hesaplanmis ve Tablo 6 ve Sekil 2’de bu kriterlerin agirliklar
gosterilmistir.

Tablo 6: Kriterlerin MPSI Yontemine Gore Agirlik Degerleri

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

wj 0,0187 0,0115 0,0571 0,0004 0,0033 0,2088 0,1997 0,2403 0,2443 0,0159
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0.3
0,25 0,2088 0,1997
0,2
0,15
0,1

0,0571
0,05 0,01870,0115 0,0004 0,0033 l 0,0159
— —
K6 K7 K8 K9 KIO

0,2403 0,2443

rliklar

i)

A

0 —
K1 K2 K3 K4 K5
Kriterler

Sekil 2: MPSI Yontemiyle Elde Edilen Kriterlerin Agirliklan

En 6nemli kriterin K9 ile ifade edilen sabit genis bant internet sepet fiyati
(% GSMH/k.) oldugu; en 6nemsiz kriterin ise K4 ile ifade edilen en az 3G mobil
agmmin kapsadigi niifus (%) oldugu Tablo 6 ve Sekil 2’den anlagilmistir.
Kiriterlerin agirlik degerlerine gore yapilan genel siralamanin ise K9, K8, K6, K7,
K3, K1, K10, K2, K5 ve K4 oldugu yine Tablo 6 ve Sekil 2’den tespit edilmistir.

4.2.RAPS Yontemi Analizi Sonucunda Elde Edilen Bulgular

MPSI ve RAPS yonteminin ilk iki adim1 ayn1 islemleri gerektirdiginden
dolay1 Tablo 4’te belirtilen baslangi¢ karar matrisi {izerinden islemler
gergeklestirilmistir. Bu matriste bulanan fayda ve maliyet yonlii kriterlere MPSI
yonteminde oldugu gibi normallestirme islemi Esitlik (8) ve Esitlik (9)
yardimlariyla yapilmig, normalize edilmis karar matrisi Tablo 5’te belirtildigi gibi
olusturulmustur. Bu karar matrisi ve Esitlik (11) kullanilarak agirlikli normalize
karar matrisi Esitlik (12)’deki gibi elde edilmis ve Tablo 7’de ifade edilmistir.

Tablo 7: Agirlikli Normalize Karar Matrisi

max max max max max max max min min max

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Ermenistan | 0,014 | 0,010 | 0,036 | 0,000 | 0,003 | 0,049 | 0,199 | 0,043 | 0,048 | 0,013
9 8 5 4 3 7 7 7 9 7
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Avusturya | 0,017 ] 0,011 | 0,042 | 0,000 | 0,003 | 0,208 | 0,088 | 0240 | 0,213 | 0,015
5 3 4 4 2 8 2 3 7 6
Azerbayca | 0,016 | 0,010 | 0,027 | 0,000 | 0,003 | 0,016 | 0,013 | 0,020 | 0,100 | 0,013
n 3 3 7 4 1 5 3 9 6 5
Bulgaristan | 0,014 | 0,010 | 0,044 | 0,000 | 0,003 | 0,038 | 0,137 | 0,032 | 0,100 | 0,014
3 0 4 4 3 0 2 0 6 6
Kibris 0,017 | 0,0I1 | 0,032 | 0,000 | 0,003 | 0,040 | 0,129 | 0,043 | 0,171 | 0,015
2 2 3 4 3 9 7 7 0 8
Danimarka | 0,018 | 0,011 | 0,057 | 0,000 | 0,003 | 0,105 | 0,171 | 0,096 | 0,213 | 0,015
7 5 1 4 3 8 0 1 7 5
Almanya 0,017 | 0,01 | 0,038 | 0,000 | 0,003 | 0,041 | 0,118 | 0,160 | 0,171 | 0,012
3 0 0 4 3 5 1 2 0 4
Yunanistan | 0,014 | 0,010 | 0,038 | 0,000 | 0,003 | 0,037 | 0,075 | 0,030 | 0,063 | 0,014
9 2 0 4 3 0 1 0 3 6
Ttalya 0,015 | 0,009 | 0,039 | 0,000 | 0,003 | 0,085 | 0,106 | 0,080 | 0,131 | 0,015
5 7 0 4 3 3 3 1 5 3
Portekiz 0,015 | 0,010 | 0,035 | 0,000 | 0,003 | 0,039 | 0,122 | 0,060 | 0,106 | 0,015
6 4 7 4 3 2 9 1 9 6
Rusya 0,016 | 0,010 | 0,043 | 0,000 | 0,003 | 0,12 | 0,098 | 0,060 | 0244 | 0,015
7 0 5 4 0 8 0 1 3 7
Strbistan 0,015 | 0,000 | 0,042 | 0,000 | 0,003 | 0,051 | 0,079 | 0,018 | 0,063 | 0,015
4 7 2 4 3 1 4 5 3 3
Ispanya 0,017 | 0,01 | 0,043 | 0,000 | 0,003 | 0,051 | 0,141 | 0,060 | 0,090 | 0,015
8 5 2 4 3 1 0 1 0 9
Tiirkiye 0,015 | 0,01 | 0,033 | 0,000 | 0,003 | 0,070 | 0,096 | 0,068 | 0,114 | 0,015
4 0 2 4 2 1 5 7 0 0

Esitlik (13)-(14) ve Tablo 7’nin kullanilmasiyla optimal alternatifin her
bir elemani belirlenmis ve bu elemanlarin bir araya gelerek olusturulan optimal
alternatif Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8: Optimal Alternatif

Optimal | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Alternat - -
if ;| max max max max max max max min min max
Kriter q1 qz q3 qa qs qe q7 qs q9 q10
Q 0,018 | 0,011 | 0,057 | 0,000 | 0,003 | 0,208 | 0,199 | 0,240 | 0,244 | 0,015
7 5 1 4 3 8 7 3 3 9

Tablo 8’deki verilere Esitlik (15)-(16) uygulanarak optimal alternatife ait
fayda ve maliyet yonlii kriterler ayristiritlmis ve bu islem sonucunda olusturulan
ayristiritlmis optimal alternatif Tablo 9°da belirtilmistir.

Tablo 9: Optimal Alternatifin Ayristirilmig Hali

Optimal
Alternati
f/ Kriter

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
max max max max max max max min min max
q1 92 qs 94 qs 9e q7 qs q9 q10
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Qmer 0,018 | 0,011 | 0,057 | 0,000 | 0,003 | 0,208 | 0,199 0,015
7 5 1 4 3 8 7 9
Qmin 0,240 | 0,244
3 3

Optimal alternatifin ayrigtirma islemine benzer sekilde Esitlik (17) ve
Esitlik (18) kullanilarak Tablo 7°deki agirlikli normalize edilmis karar
matrisindeki her bir alternatif U™ ve UM™™e aynstirilmis ve Tablo 10°da
alternatiflerin ayristirilmis hali ifade edilmistir.

Tablo 10: Alternatiflerin Ayristirilmis Hali

max max max max max max max min min max

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Ermenistan/U"** | 0,0149 | 0,0108 | 0,0365 | 0,0004 | 0,0033 | 0,0497 | 0,1997 7 7 0,0137
Ermenistan/U™" _ _ _ B B B B 0,0437 0,0489 B
Avusturya/Ume* 0,0175 | 0,0113 [ 0,0424 [ 0,0004 | 0,0032 | 0,2088 | 0,0882 B B 0,0156
Avusturya/Umn _ _ _ _ 0,2403 0,2137
Azerbaycan/U™™ | 0,0163 | 0,0103 | 0,0277 | 0,0004 | 0,0031 | 0,0165 | 0,0138 0,0135
Azerbaycan/U™" 0,0209 0,1006
Bulgaristan/U™* | 0,0143 | 0,0100 | 0,0444 | 0,0004 | 0,0033 | 0,0379 | 0,1372 0,0146
Bulgaristan/Uimi" 0,032034 | 0,100579
Kibris/U"* 0,0172 | 0,0112 [ 0,0323 [ 0,0004 | 0,0033 | 0,0409 | 0,1297 0,0158
Kibris/Umn 0,0437 0,1710
Danimarka/U™®* | 0,0187 | 0,0115 | 0,0571 | 0,0004 | 0,0033 | 0,1058 | 0,1800 0,0155
Danimarka/Umm 0,0961 0,2137
Almanya/UJ"® 0,0173 | 0,0110 | 0,0380 | 0,0004 | 0,0033 | 0,0415 | 0,1181 0,0124
Almanya/U™n 0,1602 0,1710
Yunanistan/U"™ | 0,0149 | 0,0102 | 0,0380 | 0,0004 | 0,0033 | 0,0370 | 0,0751 0,0146
Yunanistan/UJM" 0,0300 0,0633
Italya/U* 0,0155 | 0,0097 [ 0,0390 [ 0,0004 | 0,0033 | 0,0853 | 0,1068 0,0153
Italya/Umin 0,0801 0,1315
Portekiz/ U™ 0,0156 | 0,0104 [ 0,0357 [ 0,0004 | 0,0033 | 0,0392 | 0,1230 0,0156
Portekiz/U™™ 0,0601 0,1069
Rusya/UJ"%* 0,0167 | 0,0100 | 0,0435 | 0,0004 | 0,0030 [ 0,1128 | 0,0980 0,0157
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Rusya/Umin 0,0601 0,2443
Sirbistan/Um%* 0,0154 | 0,0097 | 0,0422 | 0,0004 | 0,0033 [ 0,0511 | 0,0794 0,0153
Sirbistan/Umn 0,0185 0,0633
Ispanya/Um* 0,0178 | 0,0115 | 0,0432 | 0,0004 | 0,0033 [ 0,0511 | 0,1410 0,0159
ispanya/um™in 0,0601 0,0900
Tiirkiye/U"%* 0,0154 | 0,0110 | 0,0332 | 0,0004 | 0,0032 | 0,0701 | 0,0965 0,0150
Tiirkiye/U™™" 0,0687 0,1140

Tablo 9, Tablo 10 ve Esitlik (19)-(25) kullanilarak optimum alternatif ve
alternatiflere ait Qy, Qp, U, Uipn, P, P; ve PS; degerleri sirasiyla hesaplanmis ve
Tablo 11°de verilmistir. PS; degerlerine gore alternatiflerin nihai siralamasi

yapilmis ve Tablo 11 ve Sekil 3’te ifade edilmistir.

Tablo 11: Her Alternatifin Cevre Benzerligi ve RAPS Yontemine Gore
Alternatiflerin Siralanmasi

max min
Ulkeler Qx Qn P PS; Siralam | IDI IDI

02958 | 03426 | 1,0911 a S‘ralam Scor

Uik Uin P;

Ermenistan | 0,2103 0,0655 0,4961 0,4547 7 10 85,1
Avusturya 0,2321 0,3216 0,9502 0,8709 1 2 92,5
Azerbayca | 0,0423 0,1027 0,2561 0,2348 14 12 79,0
IIlsulgaristan 0,1509 | 0,1056 | 04406 | 0,4038 1 8 85.6
Kibris 0,1422 | 0,1765 | 05452 | 0,4997 5 87,4
Danimarka | 02181 | 02343 | 0,7726 | 0,7081 1 96,9
Almanya | 0,1330 | 02343 | 0,6367 | 0,5836 4 6 873
Yunanistan | 0,0949 | 0,0701 | 0,2829 | 0,2593 13 1 83,7
Italya 0,1441 0,1540 0,5091 0,4666 6 7 86,4
Portekiz 0,1361 0,1226 0,4419 0,4050 10 85,6
Rusya 0,1577 0,2515 0,7061 0,6471 3 4 88,9
Sirbistan 0,1061 0,0660 0,2971 0,2723 12 10 85,1
ispanya 0,1583 0,1082 0,4582 0,4200 8 3 91,4
Tiirkiye 0,1262 0,1331 0,4426 0,4057 9 9 85,8
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Sekil 3: RAPS Yontemine Gore Alternatiflerin Nihai Siralamasi

RAPS yéntemine gore Avrupa ve Orta Asya iilkelerinin Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri gelismiglikleri degerlendirildiginde en yiiksek performansa sahip
olan ilk {i¢ lilkenin Avusturya, Danimarka ve Rusya; gelismislik diizeyi en diisiik
olan son {i¢ tilkenin ise Sirbistan, Yunanistan ve Azerbaycan oldugu yapilan
incelemeler sonucunda tespit edilmistir. Tiirkiye ise 14 iilke i¢erisinde dokuzuncu
siray1 alarak konumunu belirlemistir. Ulkeler arasinda yapilan genel siralamanin
ise Avusturya, Danimarka, Rusya, Almanya, Kibris, 1ta1ya, Ermenistan, 1spanya,
Tiirkiye, Portekiz, Bulgaristan, Sirbistan, Yunanistan ve Azerbaycan seklinde
oldugu gozlemlenmistir. BIT gelismislik endeksi (IDI) siralamasina
bakildiginda; Danimarka, Avusturya ve Ispanya iilkeleri diger iilkelerin 6niine
gecerek en iist siralarda yer almuslardir. IDI skor degerlerinin ayni olmasi
sebebiyle Portekiz-Bulgaristan {ilkeleri sekizinci sirayi; Sirbistan-Ermenistan
iilkeleri ise 10. siray1 paylasmislardir. Diger taraftan Kibris, Tiirkiye ve son ii¢
sirada yer alan Sirbistan, Yunanistan ve Azerbaycan iilkelerinin hem MPSI-
RAPS entegre yontemi hem de IDI degerlerine gore aym siralamada yer almalari
bu iilkeler i¢in yapilan hesaplamalarin tutarli oldugunu gostermistir. Diger tilkeler
ise farkli siralamalarda yer almistir. IDI’da yer alan iilkelerin siralamalar ile
entegre MPSI-RAPS yontemi analizi sonucunda elde edilen siralamalar arasinda
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benzerlikler ve farkliliklar gézlenmektedir. Bu durum, yapilan siralamalarin
birbiriyle iligkili olup olmadig1 sorusunu giindeme getirmistir. Spearman Rho
korelasyonu kullanilarak, siralamalar arasinda bir korelasyonun var olup
olmadig: test edilmistir. Tablo 12, yapilan Spearman Rho korelasyon testinin
sonuclarini detayli bir sekilde gostermektedir.

Tablo 12: Spearman Rho Korelasyon Testi Sonucu

MPSI-RAPS Sira IDI Sira

Ermenistan 7 10
Avusturya 1 2
Azerbaycan 14 12
Bulgaristan 11 8
Kibris 5 5
Danimarka 1
Almanya 4 6
Yunanistan 13 11
Italya 6 7
Portekiz 10

Rusya 3 4
Sirbistan 12 10
Ispanya 8 3
Tiirkiye 9 9

p =0,852747 - 1

Spearman Rho korelasyon katsayis1 p’nun 0,852747 olmasi, siralamalar
arasinda gii¢lii bir pozitif iliski oldugunu gostermektedir. Bu deger, MPSI-RAPS
yontemine gore elde edilen siralama ile IDI siralamasinin yiiksek derecede
benzerlik gosterdigini ve birbirleriyle tutarli bir sekilde degistigini isaret
etmektedir ki, bu da iilkelerin BIT gelismislik diizeylerini degerlendirmede
MPSI-RAPS entegre yonteminin etkili oldugunu gostermistir. Sonuglarin benzer
olmasinin yami sira, Sperman Sira korelasyon sonuglarinda siralamadaki
farkliliklara da o6zellikle odaklanilmalidir. Orneklem genisletildiginde, bu
farkliliklar politik kararlar {izerinde Onemli etkilere sahip olabilir ve karar
vericilerin daha kapsamli bir degerlendirme yapmalarina yardimci olabilir.
Politika yapicilar, siralama farkliliklarii analiz ederek, politikalart daha iyi
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uyarlayabilir, potansiyel esitsizlikleri tespit edebilir ve toplumsal sonuglar1 daha
dikkatli bir sekilde degerlendirebilir. Bu nedenle, siralama farkliliklariin politik
kararlarda dikkate alinmasi, daha kapsayici ve adaletli politika yapma siireglerine
katki saglayabilir.

5. SONUC

Bu c¢alismada 14 Avrupa ve Orta Asya iilkelerinin BIT gelismislik
endeksinde yer alan 10 gostergesine (kriterine) ait 2023 yili verileri dikkate
alinarak BIT gelismislik diizeyleri MPSI ve RAPS yontemleri kullamlarak
Ol¢iilmiistiir. MPSI yontemi, agirlik katsayilarinin hizli ve kolay bir sekilde
hesaplanabilmesi nedeniyle ¢esitli MCDM problemleri i¢in esnek ve
uygulanabilir bir yontemdir. Bu yontem, farklt segim problemleri igin
kullanilabilir ve karar vericilere degerli bir rehberlik saglayabilir. Bu agidan
calismanin ilk asamasinda MPSI yontemi ile kriterlerin agirliklandirilmasi
gerceklestirilmis; alternatif iilkelerin kriter bazinda degerlendirilip dl¢iilmesi ise
RAPS yontemi ile yapilmistir.

MPSI yontemi sonuglarina gore kriterlerin goreceli agirlik degerleri;
0,0187 (K1), 0,0115 (K2), 0,0571 (K3), 0,0004 (K4), 0,0033 (K5), 0,2088 (K6),
0,1997 (K7), 0,2403 (K8), 0,2443 (K9), 0,0159 (K10) olarak hesaplanmistir. K9
ile temsil edilen siirekli genis bant internetin sepet fiyati (% GSMH/k.)’nin agirlik
degeri en biiylik oldugundan bu kriterin en 6nemli belirleyici, K4 ile ifade edilen
en az 3G mobil aginin kapsadigi niifusun orani en diisiik agirlik degeri ile en az
oneme sahip olan belirleyici olarak tespit edilmistir.

Arastirma sonuglarma gore, Avrupa ve Orta Asya iilkelerinin BIT
gelismisliklerinin RAPS yontemi kullanilarak degerlendirildigi goriilmiistiir. Bu
degerlendirme sonucunda, Avusturya, Danimarka ve Rusya'nin en yiiksek BIT
performansina sahip oldugu tespit edilmistir. Sirbistan, Yunanistan ve
Azerbaycan ise en diisik BIT gelismisligine sahip olan iilkeler olarak
belirlenmistir. Tiirkiye, incelenen 14 {ilke arasinda dokuzuncu siraya yer almistir.
Genel siralamada ise Avusturya, Danimarka, Rusya, Almanya, Kibris, Italya,
Ermenistan, 1spanya, Tiirkiye, Portekiz, Bulgaristan, Sirbistan, Yunanistan ve
Azerbaycan seklinde bir siralama elde edilmistir. BIT gelismislik endeksi (IDI)
siralamasina gére, Danimarka, Avusturya ve Ispanya iilkeleri en iist siralarda yer
almigtir. Portekiz ve Bulgaristan ise aymi skor degerine sahip olduklar igin
sekizinci sirayr paylasmislardir. Sirbistan ve Ermenistan ise 10. siray1
paylagmislardir. Kibris, Tiirkiye, Sirbistan, Yunanistan ve Azerbaycan
iilkelerinin hem MPSI-RAPS entegre yontemi hem de IDI degerlerine gore
benzer siralamalara sahip oldugu gozlemlenmistir, bu durum hesaplamalarin
giivenilirligini  desteklemektedir. ~Arastirmanin  sonuglarina gore, IDI
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siralamalariyla entegre MPSI-RAPS yontemi analizi sonucunda benzerlikler ve
farkliliklar gozlenmistir. Siralamalar arasinda bir korelasyonun var olup
olmadigini test etmek i¢in Spearman Rho korelasyon analizi kullanilmistir.
Yapilan analiz sonucunda korelasyon katsayr degerinin 1’e yakin bir deger
cikmasi iilkelerin BIT gelismislik diizeylerini 6lgmede MPSI-RAPS ydnteminin
elverisli olabilecegini gozler 6niine sermistir.

BIT gelismislik diizeyi diisiik olan iilkeler, altyapr yatirimlarina
odaklanarak internet erisimini genisletmeli, mobil ag kapsamim artirmali ve
rekabetci abonelik fiyatlariyla erisilebilir hale getirmelidir. Ayrica, egitim ve
farkindalik programlariyla BIT becerilerini gelistirmeli, girisimciligi tesvik
etmeli ve uluslararas1 igbirliklerine yonelmelidir. Fiyat politikalarin1 gdzden
gecirerek genis bant internetin ekonomik olarak erisilebilir olmasini saglamak da
onemlidir.

BIT sektoriiniin gelisimi icin gii¢lii bir altyapiya ihtiyac vardir. internet
erisimi, genis bant altyapisi, iletisim aglar1 gibi temel altyapt unsurlarimin
giiclendirilmesi dnemlidir. Bu, yiiksek hizda ve giivenilir iletigsim saglamak igin
onemli bir adimdir. BIT sektoriinde rekabetci olmak igin siirekli olarak Ar-Ge
faaliyetleri ve yenilikcilik {izerinde c¢alisilmalidir. Yeni teknolojilerin
kesfedilmesi, uygulanmasi ve ticarilestirilmesi i¢in destekleyici bir ekosistem
olusturulmalidir. Universiteler, arastirma merkezleri ve 6zel sektor isbirligi bu
alanda 6nemlidir. BIT sektoriiniin gelisimi icin tesvik ve destek politikalari
olusturulmalhidir. Vergi avantajlari, finansal destekler, girisimcilik ekosistemini
giiclendirmek i¢in tesvikler gibi onlemler alinabilir. Bu, yerel ve uluslararasi
yatirimeilarin ve girisimcilerin  sektore ilgisini artirabilir. BIT sektoriiniin
gelisimi icin yerel ve uluslararas: isbirlikleri 6nemlidir. Ortak projeler, bilgi
paylasimi, deneyim aktarimi ve yeni is firsatlar yaratma potansiyeline sahiptir.
Ozellikle bolgesel veya kiiresel diizeyde isbirlikleri, sektdriin bilyiimesini
hizlandirabilir. Kamu, 6zel sektér ve sivil toplum kuruluslari, dijital dontisiim
stratejileri gelistirmeli ve bu alanda yatirimlar yapmalidir. Bu, diger sektorlerin
verimlilik, inovasyon ve rekabetgiliklerini artirir.

Bu calismanin bazi sinirliliklart vardir. lk olarak, kullanilan veriler
sadece 2023 yilma aittir ve bu da sonuglarin zaman iginde degisebilecegi
anlamina gelir. Bilisim ve teknoloji sektorii hizla geligsen bir alandir ve yeni
gelismeler, teknolojik ilerlemeler ve politika degisiklikleri sonuglari etkileyebilir.
Ikinci olarak, ¢aligmada kullanilan 10 gdsterge veya kriterin secimi smirlidir.
Diger arastirmalarda farkli kriterlerin kullanilmasi durumunda sonuclar farkli
olabilir. Farkli kriterlerin eklenmesi veya ¢ikarilmasi, BIT gelismislik diizeyini
farkl1 acilardan degerlendirebilir. Uciincii olarak, ¢alismada kullanilan MPSI ve
RAPS  yontemleri, diger BIT  gelismislik 6lgiim  yontemleriyle
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karsilastirilmamistir. Farkli yontemlerin kullanilmasi sonuglar etkileyebilir ve
farkli bir siralama veya degerlendirme elde edilebilir. Dordiincii olarak, incelenen
14 Avrupa ve Orta Asya iilkesi, tim diinyadaki iilkelerin tamamini temsil
etmemektedir. Bu nedenle, sonuclarin genellemesi veya diger bolgelerle
karsilagtirilmas1 sinirli olabilir. Farkli cografi bolgelerden daha genis bir
orneklem se¢imi yapilmasi daha kapsamli sonuglar elde etmeye yardimci olabilir.
Son olarak, BIT gelismislik diizeyini etkileyen cesitli faktdrler bulunmaktadir,
ancak bu galismada yalmzca BIT altyapis1 ve gostergeleri dikkate alinmistir.
Diger faktorler, ekonomik, sosyal, politik ve kiiltlirel faktorler gibi, sonuglar
etkileyebilir. Bu sinirlamalar dikkate alinarak, ¢alismanin sonuglar1 BIT
gelismislik diizeyinin anlagilmasma ve politika yapicilarin  kararlarim
desteklemesine katkida bulunabilir. Ancak, daha kapsamli arastirmalar ve
IDOCRIW, LOPCOW, CILOS gibi giincel agirliklandirma yontemleri ve
COCOSO, AROMAN, ARWEN farkli yontemlerin kullanilmasiyla daha
giivenilir sonuglara ulagsmak miimkiin olabilir.

6. CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

7. MADDI DESTEK
Bu ¢aligmada herhangi bir fon veya destekten yararlanilmamaistir.

8. YAZAR KATKILARI

NSM: Fikir;

NSM: Tasarim;

NSM: Denetleme;

NSM: Kaynaklarin toplanmasi ve/veya islemesi;
NSM: Analiz ve/veya yorum,;

NSM: Literatiir taramast;

NSM: Yaziy1 yazan;

NSM: Elestirel inceleme

9. ETiK KURUL BEYANI VE FiKRi MULKIYET TELIF
HAKLARI

Bu calismada yapilan analizler i¢in etik kurul izni gerekmemektedir.
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