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Belirsiz Kriter Agirhiklar1 Alinda OECD Ulkelerinin Dijital
Gelisimlerinin Degerlendirilmesi

Assessing the Digital Developments of the OECD Countries Under
Uncertain Criteria Weights

Onemli noktalar (Highlights)

% Basit toplamh agwhklandirma ydnteminin belirsiz kriter agwlhiklar: icin genellestirilmesi. / The
generalization of the simple additive weighting method for uncertain criteria weights.

% Dokuz OECD iilkesinin dijital gelisimlerinin degerlendirilmesi. / The assessment of digital developments of
the nine OECD countries. (

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢calismada OECD ’nin dijital gelisim icin belirledigi yedi kriter ve kirk iki alt kriter i¢in en giincel OECD verileri
kullanilmistir. Grafik OECD resmi web sitesinden alimmugtir. / In this study, the latest OECD data is used for seven
criteria and forty-two sub-criteria determined by OECD for the digital development. The figure is taken from the
OECD official website.
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Sekil. Dijital gelisimin boyutlar1 / Figure. The dimensions of digital development

Amag (Aim)

Belirsiz kriter agirliklart altinda dokuz OECD iilkesinin dijital gelisimlerinin degerlendirilmesidir. / It is the
assessment of the digital developments of the nine OECD countries under uncertain criteria weights.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Belirsiz kriter agirliklariyla basit toplamly agirliklandirma CKKV yontemi énerilmistir ve kullanilmistir. / An MCDM
method called simple additive weighting with uncertain criteria weights has been proposed and used.

Ozgiinliik (Originality)

Basit toplamli agrliklandirma yontemi belirsiz kriter agirliklart icin genellestirilerek objektif bir analiz yapilmistir. |
An objective analysis is made by generalizing the simple additive weighting method for uncertain criteria weights.
Bulgular (Findings)

Dokuz OECD iilkesi iginde dijital gelisimi en yiiksek olan iilke Finlandiya dir. / Among the nine OECD countries, the
country with the highest digital development is Finland.

Sonuc (Conclusion)

Objektif bakis agist ile yapilan degerlendirmenin sonucunda, dokuz OECD iilkesinin dijital gelisimlerinin benzer
oldugu sonucuna varimistir. / As a result of the assessment made from an objective perspective, we conclude that the
digital developments of the nine OECD countries are similar.
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Dijital Gelisimlerinin Degerlendirilmesi
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Bu ¢alismanin amaci belirsiz kriter agirliklart altinda dokuz OECD iilkesinin dijital gelisimlerinin dege
kapsamda basit toplaml agirliklandirma ydntemi (SAW) belirsiz kriter agirliklart i¢in genellestirilerek yeni
verme (CKKV) yontemi onerilmistir. Onerilen yontem belirsiz kriter agirliklartyla basit toplamli agirliklan§
SAW) olarak adlandirilmistir. Calismada OECD’nin belirledigi kriterler baz alinmistir ve en giincel
Yapilan analizin sonucunda agirligi en yiiksek olan kriter, giiven olarak bulunmustur. Dijif@l
Finlandiya’dir. Dokuz OECD iilkesinin dijital gelisimlerinin benzer oldugu sonucuna Varllmlg

Anahtar Kelimeler: Agirhikh toplam, belirsiz kriter agirliklary, cok Kriterli k

optimizasyon.

Assessing the Digital Develo
Countries Under Uncertal

Keywords: Weighted sum, uncertain critefi
1. GIRIiS (INTRODUCTION)

Dijitallesme kavrami, dijital
kullanimiyla birlikte 6nem k;
bireyler, toplumlar, gir]
lizerinde ihmal edile
dijitallesme;  iletis
iyilestirmekte, to
modellerini o

ahiptir. Ornegin
tim  olanaklarmni

, rekabeti artirmakta ve

ekonomik andirmaktadir.  Ulkemizin
kurucu {j nomik Kalkinma ve Is Birligi
Orgiitii’ gore  dijitallesme,  dijital
teknolojilerin nimiyla birlikte yeni faaliyetlerin
ortaya  c¢cikmdSmi  veya mevcut faaliyetlerde
degisikliklerin  gerceklesmesini  ifade etmektedir.

Dolayisiyla dijitallesme; bireyleri, toplumlari, sirketleri
ve llkeleri etkileyen bir doniistiirme siirecidir. Dijital
doniisiimse dijitallesmenin ekonomik ve sosyal etkilerini
ifade etmektedir [1,2].

Dijital gelisim, ¢ok boyutlu bir kavramdir ve cesitli
alanlarda oOlciilebilir ve izlenebilir etkileri icermektedir.
OECD’ye gore dijital gelisimin yedi kriteri (boyutu)
vardir. Erisim kriteri, dijital teknolojilerin yardimiyla

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : furkangoktas@karabuk.edu.tr

(074

ndirilmesidir. Bu
ok kriterli karar
yontemi (U-
nilmigtir.

1S based on the criteria determined by the OECD, and the

with the highest weight is found to be as trust. The country with
igital developments of the nine OECD countries are similar.

I-criteria decision-making, digitalization, convex optimization.

veri erisim ve paylasim diizeyini degerlendirmektedir.
Kullanim kriteri, dijital teknolojilerin kullanim ve
benimsenme diizeyini degerlendirmektedir. Inovasyon
kriteri, dijital donisiimde inovasyon ve yeni dijital
teknolojilerin yayginlagsma diizeyini
degerlendirmektedir. Isler kriteri, dijitallesmenin isgiicii
piyasasimni doniistirme diizeyini degerlendirmektedir.
Toplum kriteri, dijitallesmenin toplum ve killtiir
iizerindeki karmagik ve birbiriyle iligkili olan etkisini
degerlendirmektedir. Giiven kriteri, dijital ortamda
giivenin saglanma ve korunma diizeyini
degerlendirmektedir. Piyasalarin agikligr kriteri, dijital
piyasalarin  aciklik  ve  rekabetcilik  diizeyini
degerlendirmektedir [1,2].

Dijital
oldugundan,

gelisim ilkeler igin hayati Oneme sahip
iilkelerin dijital gelisimlerini CKKV
yontemlerini  kullanarak  degerlendiren ¢aligmalar
literatiirde mevcuttur. Avrupa Birligi (AB) iiyesi
iilkelerinin yenilik kapasitesine ve dijitallesme diizeyine
dayal1 rekabetciligi TOPSIS ile degerlendirilmistir [3].
AB yesi ilkelerdeki sirketlerin dijitallesme ve
otomasyon diizeyi TOPSIS ile degerlendirilmistir [4].
OECD iilkelerinin teknolojik olgunlugu PROMETHEE
ile degerlendirilmistir [5]. AB iyesi iilkelerdeki
sirketlerin yenilik¢ilik ve dijitallesme diizeyi EDAS,



MOORA ve VIKOR ile degerlendirilmistir [6]. Avrupa
iilkelerinin  dijital ~ rekabetciligi =~ TOPSIS  ile
degerlendirilmistir [7]. Avrupa iilkelerindeki finansal
hizmetlerin dijitallesme diizeyi SAW ile
degerlendirilmistir [8]. AB iyesi {ilkelerin dijital
doniistim diizeyi TOPSIS ile degerlendirilmistir [9]. AB
iiyesi iilkelerdeki sirketlerin dijitallesme diizeyi MOORA
ile degerlendirilmistir [10]. Merkez ve dogu Avrupa
iilkelerindeki sirketlerin dijitallesme diizeyi TOPSIS ve
VIKOR ile degerlendirilmistir [11]. S6z konusu CKKV
yontemlerinin aksine DEA, kriter agirhiklarmi igsel
olarak belirlemektedir. OECD iilkelerinin dijitallesme
diizeyi DEA ile degerlendirilmistir [12].

CKKV  problemlerinde  farkli  kriter  agirliklari
kullanildiginda farkli sonuglar elde edilmektedir. Bu da
o6nemli bir elestiri konusudur [13]. Bu nedenle TOPSIS
yontemi belirsiz kriter agirliklart i¢in genellestirilmistir
ve UW-TOPSIS yontemi 6nerilmistir [14]. Ote yandan
bu yontemde her bir alternatif icin farkli kriter
agirliklariin - bulunmast  sorunu  vardir [15]. Bu
calismanin amaci, giincel tiim verilerine ulasilabilen
OECD iilkelerinin dijital gelisimlerinin belirsiz kriter
agirliklar altinda degerlendirilmesidir. En ¢ok kullanilan
CKKYV yontemlerinden biri SAW’dir [16]. Bu ¢alismada
SAW, belirsiz kriter agirliklar igin genellestirilerek U-
SAW onerilmistir. Onerilen yeni yontem, Kriterlerin

agirhk vektoriinii ve alternatiflerin dncelik vektoriinii tcl®

olarak bulmaktadir. Bu caligmanin 6zgiinliigii oneriley
yeni yontemden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismanin
numarali kaynaktan iki temel farki, OECD’ye gor
siralamasin!

kullanilmasi1 ve ilkelerin tim

edilmesidir.

Bolim 2.2’de U-SAW tanitil
OECD verileri kullanilara!
dijital gelisimleri U-SAW de de

2. MATERYAL VE ATERIAL and
METHOD)

2.1. Basit Tgpla andirma (Simple Additive
Weig

Farkli n teknikleriyle kullanilabilen

SAW’m adi sekilde siralanabilir [16, 18].

Adim 1: Elemafilar1 pozitif olan karar matrisi Anxm=(aij)
Esitlik 1°deki gibi olusturulur. Burada i. alternatifin j.
kriter i¢in performans degeri ajj ile gosterilmistir. (Bu
matrisin pozitif olmayan elemanlar1 varsa bu matris i¢in
farkli doniigiimler uygulanabilir [16].)

& - &y
A=| 1 )
a, - a

nm

Adim 2: j. kriter fayda yonlii kriterse Esitlik 2’de, maliyet
yonli kriterse Esitlik 3’te verilen dogrusal ydntem
kullanilir ve normalize edilmis karar matrisi B=(bj)

olusturulur. Bu matrisin elemanlar1 pozitiftir ve her bir
stitun toplamu1 1’e esittir.

3,
b )

] = n
2.
i=1

b.j = n}/& 3)
;%ij

Adm 3: Kriterlerin agirhk vektdrii A=(}j), segilen
yontemle belirlenir. Bu vektoriin manlart negatif
degildir ve elemanlar1 toplami 1°i veri

Adim 4: i. alternatifin agirlikls t

nunun elemanlari toplami
anlar1 toplam1 1 oldugundan, w"

dagitimi yapilir.
ontem (The Proposed Method)
ektorii elemanlart toplami 1 olan portfoy

pk ‘dagitim plani) olmak iizere bunun j. kriter igin
dfatik fayda fonksiyonu Esitlik 5 ile tanimlanmuistir.

F(w)=>b,w, —%Zvvf, her j icin (5)
i=1 i=1

U-SAW, farkli kriterler i¢in en kotlii durumdaki fayda
fonksiyonunu maksimize eden portfoyii (w”) bulur. S6z
konusu MaksiMin optimizasyon problemi Esitlik 6a’da
verilmistir. Buna benzer bir problem, dayanikli portfoy
secimi  problemi i¢in [20] numarali kaynakta
olusturulmustur ve ¢oziilmiistiir.

n l n
maksmin > bw, —=> w?
=] 273
Minimum fonksiyonunun tanimi nedeniyle Esitlik 6a ile

Esitlik 6b 0Ozdestir. Burada y degiskeni en diisiik
kuadratik fayday1 veren kriterler ile iliskilidir.

maks y —%Zvvf
i=1

(62)

) (6b)
ka.y—> b,w <0, her jicin
i=1

Esitlik 6b kesin konkav maksimizasyon problemi
oldugundan bunun tek ¢6ziimii Karush-Kuhn-Tucker
(KKT) kosullar1 kullanilarak bulunabilir. Esitlik 6b i¢in
Lagrange fonksiyonu Esitlik 7°deki gibidir. Burada Aj,
Esitlik 6b’nin j. kisitiyla iligkili olan dual optimaldir.
KKT’nin dual olurluk kosulu nedeniyle 2A=(})
vektoriiniin elemanlar1 negatif degildir.
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KKT’nin ilk kosulu olan duraganlik kosulunu elde etmek
icin Esitlik 7°nin y’ye ve wi’ye gore kismi tiirevleri alinip
0’a esitlenir. y’ye gore kismi tirev almp 0’a
esitlendiginde Esitlik 8 elde edilir. Buna gore A=(1;)
vektorii, kriterlerin agirlik vektorii olmasi igin gereken
sartlar1 saglar.

iﬂ,j -1 ®)

wi’ye gore kismi tiirev alinip 0’a esitlendiginde Esitlik 9
elde edilir. Buna gore U-SAW, Esitlik 6b’nin dual
optimallerini kriterlerin agirlik vektdrii olarak atar ve
kriter agirliklandirma konusu disinda SAW ile 6zdestir.
SAW’da kriter agirliklar1 karar verici tarafindan
belirlenirken, U-SAW kriter agirliklarimi alternatiflerin
oncelik vektoriiyle birlikte igsel olarak belirler.

m

=" 2;b;, her iigin 9)

-1
Uyart: w', w vektoriiniin transpozunu gostermek iizere,
A=(}j) bilindiginde Esitlik 5’te verilen kriter bazinda
fayda fonksiyonlari i¢in agirlikli toplam degeri Esitlik

10°daki gibidir. Amag fonksiyonu Esitlik 10°da Verlleg

kisitsiz maksimizasyon probleminin ¢dziimii ise w™=8
olarak bulunur. Buna ve Esitlik 9’a gore U-SA
SAW’1n genel halidir.

a5 S35

(10)

evseklik ifadesi
U-SAW nispeten
ve nispeten giicli
olarak atar.

Esitlik 11°de verilmi
zaylf olunan kritg

(11

¢Oziimii niimerik olarak elde edilmelidir. Esitlik 6b,
konveks optimizasyon algoritmalariyla ¢oziilebilir.
Ormegin, MATLAB yazilimi olan CVX kodu Esitlik
12°de verilmistir [21].

cvx_solver mosek

cvx_begin

variables w(n) y;

dual variable 4;

maximize (y —0.5* transpose (w)*w); (12)
subject to

A:y*ones(m,1)—transpose(B)*w <= zeros(m,1);
cvx_end

U-SAW ve SAW’m ilk iki adimi aynmidir. SAW’in
tgiincii adimindaki kriter agirliklandirma U-SAW’da

bulunmamaktadir. U-SAW’1n diger
siralanabilir.

Adim 3: Esitlik 6b, Esitlik 12

koduyla
rferin agirhik
ktori w=(w;")

D’nin resmi web sitesinde bulunan dokuz OECD
iilkesinin (alternatiflerin) dijital gelisimleri U-SAW
kullanilarak degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada her bir alt
kriter i¢in her bir alternatifin 100 {izerinden skor degeri
kullanilmistir ve bu deger arttik¢a alternatifin ilgili alt
kriter bazindaki performansi artmaktadir.

Erisim kriteri i¢in alt kriterler su sekilde siralanabilir.
El: Yiiz kisi basina sabit genis bant abonelikleri.

E2: Yiiz kisi basina mobil genis bant abonelikleri.

E3: Yiiz kisi basina Makineden Makineye (M2M) SIM
kartlar.

E4: Haneler icinde genis bant baglantisina sahip olanlarin
pay1.

ES: Isletmeler iginde 30 Mbps veya daha fazla hizda
internet kullananlarin pay1.

E6: 4G veya daha gelismis mobil ag tarafindan kapsanan
niifus pay1.

E7: Genis bant agisindan kentsel ve kirsal haneler
arasidaki esitsizlik.

Erisim kriteri i¢in karar matrisi Cizelge 1’de verilmistir.
Bu matris i¢in U-SAW kullanildiginda, erisim kriteri i¢in
alternatiflerin ~ oncelikleri ~ Cizelge 8’deki  gibi
bulunmustur. Bu calismanin genelinde alt kriterler
bazinda U-SAW uygulama adimlari atlanmistir.

Kullanim kriteri i¢in alt kriterler su sekilde siralanabilir.
K1: Bireyler iginde internet kullanicilarin pay1.



K2: Kiiciik isletmeler i¢inde e-ticaret satis1 yapanlarin
pay1.

K3: Internet kullanicilar iginde ¢evrim ici satin alma
yapanlarin pay1.

K4: Kamu yetkilileriyle iletisim kurmak icin internet
kullanan bireylerin pay1.

K5: Teknoloji agisindan zengin ortamlarda problem
¢ozme i¢in yetkin yetigkinlerin payi.

K6: Isletmeler icinde bulut hizmetleri satin alanlarin
pay1.

K7: isletmeler icinde WEB varligina sahip olanlarin pay1.
Kullanim kriteri i¢in karar matrisi Cizelge 2’de
verilmistir. Bu matris i¢cin U-SAW kullanildiginda,
kullanim kriteri i¢in alternatiflerin oncelikleri Cizelge
8’deki gibi bulunmustur.

Inovasyon kriteri icin alt kriterler su sekilde siralanabilir.
I1: Bilgi islem Teknolojileri (BIT) yatirimlarinin Gayri
Safi Yurt I¢i Hasila (GSYH) igindeki pay.

[2: Bilgi endiistrisi  isletmelerindeki
harcamalarinin GSYH i¢indeki pay1.

Ar-Ge

I3: En ¢ok atif yapilan %10 dokiiman iginde bilgisayar
bilimleriyle ilgili olanlarin pay1.

[4: Toplam patentler icinde BIT patentlerinin pay1.

I5: Yeni kurulan firmalarin iginde bilgi endiistrisind@®
olanlarin pay1. °

[6: BIT sektoriindeki girisim sermayesi yatirrmlagini
GSYH i¢indeki pay1.

Inovasyon kriteri i¢in karar matrisi Cizelge 3

8’deki gibi bulunmustur.
Isler kriteri icin alt kriterler su sek

J4: Universite
mihendislik v€

J5: Topl

pay1.

J6: Haftada b daha sik zaman araliklariyla uzaktan
calismay1 saglffyan isyeri ekipmami olarak dijital

ekipmanlar1 kullanan bireylerin pay1.

Isler kriteri i¢in karar matrisi Cizelge 4’te verilmistir. Bu
matris i¢in U-SAW kullanildiginda, isler kriteri igin
alternatiflerin ~ Oncelikleri  Cizelge 8’deki  gibi
bulunmustur.

Toplum kriteri i¢in alt kriterler su sekilde siralanabilir.
T1: 55-74 yas
kullanicilarinin pay1.

T2: Gelir olarak en diisiik %20'lik dilimde olan bireyler
i¢inde interneti kullanicilarinin pay1.

aras1 bireyler iginde internet

T3: Fen, matematik ve okuma alanlarinda en iyi
performansi gosteren 15-16 yas aras1 6grencilerin payi.
T4: 16-24 yas arasindaki kadinlar i¢inde programlama
bilenlerin pay1.

T5: Kadin ve erkek arasinda internet kullaniminda
esitsizlik.

T6: OECD Dijital Devlet Endeksi.

Toplum kriteri i¢in karar matrisi Cizelge 5’te verilmistir.
Bu matris i¢in U-SAW kullanildiginda, toplum kriteri
icin alternatiflerin Oncelikleri Cizelge 8’deki gibi
bulunmustur.

Giiven kriteri i¢in alt kriterler su sekild€ siralanabilir.

Gl: BIT giivenligi ile ilgili fa
calisanlarinca yiiriitiilen isletmelg@iin pa

satin alma yapmayan

1
G4: Uriinlerin j i

rar matrisi Cizelge 6’da verilmistir.
W kullanildiginda, giiven kriteri i¢in
oncelikleri  Cizelge 8’deki  gibi

- Ticari hizmetler i¢inde dijital olarak teslim edilebilir
olanlarin pay1.

P2: E-ticaret yapan igletmeler iginde iilkeler arasi satis
yapanlarin pay1.

P3: OECD Dijital Hizmet Ticareti Kisitlilik Endeksi.

P4: OECD Dogrudan Yabanci Yatirim Kisitlilik Endeksi.
P5: Uluslararas ticaret i¢inde BIT {iriin ve hizmetlerinin
pay1.

Piyasalarin agiklig1 kriteri i¢in karar matrisi Cizelge 7°de
verilmistir. Bu matris i¢in U-SAW kullanildiginda, bu

kriter icin alternatiflerin dncelikleri Cizelge 8’deki gibi
bulunmustur.

Cizelge 8’deki bilgiler dogrultusunda, alternatiflerin
kriterlere gore siralamalart Cizelge 9’daki gibi
bulunmustur. Buna gére giiven ve kullanim kriterleri i¢in
Finlandiya, inovasyon kriteri i¢in Avusturya, isler ve
piyasalarin agiklig1 kriterleri i¢in Hollanda, erisim ve
toplum kriterleri igin Norveg ilk siradadir. Cizelge 9°daki
siralamalar igin Spearman’in sira korelasyon matrisi [22]
hesaplanmigtir. Bu matrisin bazi elemanlari negatiftir ve
hicbir elemani 0,7 den biiyiik degildir. Buna gore dijital
gelisimin  farkli  boyutlar1 i¢in ilkelerin  basari
siralamalar arasinda yiiksek diizeyde pozitif yonlii iliski
yoktur. Hatta bazi durumlarda bunlar arasindaki iligki
negatif yonliidiir [23]. Baska bir deyisle dijital gelisimin
farkli boyutlari i¢in oldukga farkli sonuglar bulunmustur.



Cizelge 1: Erisim kriteri i¢in veriler (The data for the access criterion)

El E2 E3 E4 E5 E6 E7
Avusturya 60,120 56,071 57,799 93,187 73,895 98,000 88,078
Belgika 90,070 46,341 24,288 94,518 90,316 100,000 89,545
Almanya 92,936 45,136 31,426 91,697 92,288 99,830 88,707
Danimarka 93,029 69,457 15,249 96,128 100,000 100,000 88,816
Finlandiya 71,450 78,376 13,809 96,819 93,616 99,900 88,579
frlanda 65,426 56,818 25,174 93,697 84,482 90,000 86,047
Hollanda 91,492 60,052 38,757 98,900 92,277 99,000 90,474
Norveg 94,819 50,394 32,432 99,050 89,028 99,900 90,938
Slovenya 66,821 47,287 2,206 93,758 85,914 99,990 88,142
Cizelge 2: Kullanim kriteri i¢in veriler (The data for the use criterion)
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Avusturya 93,899 38,048 75,506 63,245 73,478 53,583 94,720
Belgika 94,294 40,991 85,717 74,891 78,117 70,242 90,173
Almanya 91,909 32,750 88,684 34,643 81,399 55,180 93,044
Danimarka 98,155 52,636 97,477 97,197 87,508 85,982 96,573
Finlandiya 97,555 47,654 87,168 96,796 94,048 99,866 100,000
[rlanda 95,781 63,237 95,387 73,932 57,230 77,826 85,744
Hollanda 95,031 46,629 100,000 87,253 94,003 86,116 96,100
Norveg 100,000 44,161 99,805 96,842 92,736 84,924 86,876
Slovenya 89,183 36,735 75,355 66,718 57,389 56,631 86,714
Cizelge 3: Inovasyon kriteri igin veriler (The data for the innovation criterion)
i1 2 i3 i4 is i6
Avusturya 46,951 15,733 51,521 26,139 45,700 1,841
Belcika 33,026 16,065 25,181 34,155 26,536 3,437
Almanya 16,110 13,817 48,244 29,601 53,317 5,801
Danimarka 36,018 12,159 32,954 21,321 62,654 4,485
Finlandiya 19,448 27,340 49,312 80,034 66,093 7,211
irlanda 17,837 14,959 41,699 64,885 27,273 3,611
Hollanda 41,427 8,511 30,163 46,914 61,916 4,450
Norveg 25,662 14,186 40,035 27,437 49,631 1,724
Slovenya 25,662 6,301 29,843 11,611 55,528 0,082




Cizelge 4: Isler kriteri i¢in veriler (The data for the jobs criterion)

J1 J2 J3 J4 J5 J6
Avusturya 41,102 88,999 49,020 85,361 76,785 55,263
Belgika 53,422 94,323 41,176 49,085 73,968 63,158
Almanya 42,225 92,930 26,144 100,000 81,230 47,368
Danimarka 54,335 84,344 27,451 64,225 99,327 68,421
Finlandiya 56,300 85,102 39,216 77,999 100,000 84,211
[rlanda 59,916 84,679 81,046 73,722 83,917 63,158
Hollanda 71,358 100,000 77,778 52,575 98,926 86,842
Norveg 57,178 76,305 16,340 59,253 95,859 97,368
Slovenya 46,157 86,283 12,418 79,961 76,885 68,421
Cizelge 5: Toplum kriteri i¢in veriler (The data for the society criterion)

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Avusturya 83,311 90,092 49,158 62,194 95,775 60,877
Belgika 89,481 90,850 52,071 45,428 96,120 54,713
Almanya 85,348 82,511 49,144 51,787 95,022 53,637
Danimarka 96,043 94,220 42,892 82,569 96,895 87,792
Finlandiya 93,335 96,812 60,175 45,088 95,848 47,909
[rlanda 84,560 99,676 49,453 26,475 96,613 55,397
Hollanda 94,094 89,221 63,912 64,762 96,148 60,572
Norveg 100,000 100,000 46,387 63,674 97,007 74,067
Slovenya 73,342 86,491 43,870 40,019 95,675 69,073

Cizelge 6: Giiven kriteri i¢in veriler (The data for the trust criterion)
Gl G2 G3 G4 G5

Avusturya 68,363 97,904 70,167 86,462 57,776

Belgika 61,515 97,780 85,193 97,640 80,000

Almanya 66,960 98,297 96,364 99,237 53,333
Danimarka 92,750 97,575 72,017 96,545 100,000
Finlandiya 100,000 99,147 80,408 91,624 100,000

frlanda 77,449 99,400 93,710 98,182 0,000

Hollanda 73,978 97,664 63,009 96,294 62,000
Norveg 79,762 97,479 63,605 94,838 100,000

Slovenya 57,813 99,364 85,517 97,339 60,000




Cizelge 7: Piyasalarin agikligi kriteri i¢in veriler (The data for the market openness criterion)

P1 P2 P3 P4 P5

Avusturya 32,745 94,292 79,798 89,759 20,666
Belgika 35,955 84,784 83,768 96,386 17,570
Almanya 48,414 79,429 87,738 98,092 22,557
Danimarka 25,218 62,017 89,583 97,088 24,979
Finlandiya 60,245 46,865 87,670 98,494 38,585

frlanda 85,648 61,696 85,613 96,084 100,000
Hollanda 58,712 76,720 89,583 98,896 29,563

Norveg 33,734 29,068 93,905 91,867 20,509
Slovenya 27,123 83,518 81,923 99,699 8,375

Cizelge 8: Dijital gelisim i¢in karar matrisi (The decision matrix for the digital development)

Erisim Kullamm | inovasyon isler Toplum Giiven Piy. Acik.
Avusturya 0,11019 0,11073 0,14026 0,11026 0,11067 0,11025 0,10704
Belgika 0,11172 0,10983 0,08696 0,10631 0,11114 0,11081 0,11090
Almanya 0,11065 0,10848 0,10764 0,11514 0,10981 0,11102 0,11396
Danimarka 0,11147 0,11508 0,11393 0,10675 0,11179 0,11085 0,11262
Finlandiya 0,11143 0,11548 0,13157 0,11580 0,11104 0,11240 0,10965
Irlanda 0,10770 0,10995 0,09788 0,10684 0,11163 0,11139 0,11082
Hollanda 0,11326 0,11213 0,12264 0,12034 0,11148 0,11037 0,11546
Norveg 0,11355 0,11406 0,10605 0,10785 0,11201 0,11069 0,10946
Slovenya 0,11001 0,10427 0,09308 0,11072 0,11042 0,11222 0,11010

Cizelge 9: Kriterlere gore siralamalar (The ranks by criteria)

Erisim Kullamm | Inovasyon Isler Toplum Giiven Piy. Acik.
Avusturya 7 5 1 5 7 9 9
Belgika 3 9 5 6 4
Almanya 6 8 5 3 9 4 2
Danimarka 4 2 4 8 2 5 3
Finlandiya 5 1 2 2 6 1 7
Irlanda 9 6 7 7 3 3 5
Hollanda 2 4 3 4 8
Norveg 1 3 6 1 7 8
Slovenya 9 8 4 8 2 6




Ulkelerin dijital gelisimlerinin genel bir siralamasini elde
etmek i¢in U-SAW su adimlarla uygulanmstir.

Adim 1: Karar matrisi (A) Cizelge 8’deki gibi
olusturulmustur.

Adim 2: Normalize edilmis karar matrisi (B) Esitlik 2 ile
hesaplanmistir. Burada A matrisinin 6zellikleri nedeniyle
B=A olarak bulunmustur.

Adim 3: Esitlik 12°de verilen CVX koduyla Esitlik 6b
coziilerek alternatiflerin éncelik vektdrii (w*) Cizelge
10°daki gibi bulunmustur.

Cizelge 10: Alternatiflerin oncelikleri (The priorities of the
alternatives)

Oncelik Siralama
Avusturya 0,11044 9
Belgika 0,11085
Almanya 0,11062 8
Danimarka 0,11137 2
Finlandiya 0,11176 1
irlanda 0,11123 5
Hollanda 0,11131 3
Norveg 0,11128 s ®
Slovenya 0,11114 6 /&

Kriterlerin objektif bir sekilde belirlenen agirlt
(V), Cizelge 11°deki gibidir. Buna gore agigligi e

kriterdir.)
Cizelge 11: Kriterlerin agirlikl

Kulldn ,; 0

Erisim

' ovaﬁ@n\ 0,0055
0,0035

Toplum 0,4317
Giiven 0,4715
Piyaasalarin A¢iklig: 0,0485

Adim 4: Caligma kapsamindaki iilkelerin dijital gelisim
siralamasi; Finlandiya, Danimarka, Hollanda, Norveg,
Irlanda, Slovenya, Belgika, Almanya ve Avusturya
seklindedir. Ote yandan s6z konusu iilkelerin, U-SAW ile
bulunan 6ncelikleri birbirlerine olduk¢a yakindir.

Bu calismada, dijital gelisimi en yiliksek olan {ilke
Finlandiya olarak bulunmustur. Cizelge 12’de goriildiigii

iizere literatiirdeki diger ¢aligmalarda da Finlandiya ilk
siralardadir. Ayrica [12] numarali kaynakta kullanilan
DEA sonucuna gore Finlandiya, etkinlik skoru 1 olan
sekiz iilkeden biridir.

Cizelge 12: Sonuglarin karsilagtirilmasi (The comparison of the

results)

Sira 1 Sira 2 Sira 3
[3] Isveg Hollanda | Finlandiya
[4] Finlandiya Danimarka | Belgika
[5] Hollanda Finlandiya | Litvanya
[6] Belgika Isveg
[7] Finlandiya @
[8] Norveg Finlandiya
[9] Danirrfa& inlgndiya | Avusturya
[10] a Finlandiya | Belgika
Bu Fi r%/ Danimarka | Hollanda

calisma

NCLUSION)

gntemleri farklt problemlerinin ¢dziimiinde
AMilabilmektedir [24-27]. Bu alana duyulan ilgi
a CKKV yontemlerinin sayist hizla artmaktadir.
Ote yandan en eski CKKV yontemlerinden biri olan basit
toplamli agirliklandirma yontemi (SAW) en c¢ok
kullanilan CKKV yontemlerinden biridir. Hatta AHP
gibi CKKV yontemleri belirli asamalarinda SAW’1
kullanmaktadir [16]. Bu nedenle SAW 6zel bir ilgiyi hak
etmektedir. Bu ¢alismada SAW, belirsiz kriter agirliklar
icin genellestirilerek U-SAW Onerilmistir.
U-SAW, kriter agirliklandirma sorunsalini asar ve kriter
agirliklart bilindiginde SAW ile 6zdes sonug wverir.
Bununla birlikte siirdiiriilebilirlik, dijital gelisim gibi
objektif bakis agisina ihtiya¢ duyulan analizlerde U-
SAW daha uygun bir tercihtir. Ote yandan, U-SAW’mn
kullanimi igin konveks optimizasyon problemlerinin
¢oziilebildigi paket programlar gereklidir. SAW ise MS
Excel gibi programlarla kolayca uygulanabilir. SAW’a
benzer sekilde U-SAW’in da belirli sinirliliklar1 vardir.
Ornegin U-SAW, her bir alternatif igin en kétii ya da en
iyl performansa sahip olunan kriterleri ayrica dikkate
almaz [28, 29]. U-SAW’in diger bir smirliligi ise bu
caligmada oldugu gibi alt kriterlerin ve kriterlerin oldugu
hiyerarsik bir problemde tiim alt kriterlerin verileri
birlikte kullanilarak yapilacak analizin, alt kriter sayisi
gorece fazla olan kriterlerin agirliklarini oldugundan
yiliksek gosterebileceginden uygun olmamasidir. Bu
nedenle AHP gibi U-SAW, hiyerarsik yapilar1 dikkate
alarak CKKYV problemlerini ¢ozer.

Bu calismada 6nerilen U-SAW, belirsiz kriter agirliklari
altinda dokuz OECD iilkesinin dijital gelisimlerinin



degerlendirilmesinde kullanilmistir. Buna gore dijital
gelisimi en yiiksek olan iilke Finlandiya’dir. Diger
iilkelerin dijital gelisimleri ise Finlandiya’ya oldukga
yakindir. Bu calismanin en o6nemli sinirlilifi, veri
eksikligi nedeniyle bazi OECD iilkelerinin calismaya
dahil edilememesidir. Diger bir sinirlilik, bu ¢aligmada
tek bir yontemin kullanilmasidir. ilerideki ¢alismalarda
farkli  yontemlerin  kullanmildigr  dijital  gelisim
degerlendirmeleri yapilabilir. Ayrica U-SAW, farkli
CKKV problemlerinin  ¢6ziiminde kullanilabilir.
Bununla birlikte AHP’nin son adiminda U-SAW
kullanilarak belirsiz  kriter agirliklar1  i¢in  AHP
genellestirilebilir.
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