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Abstract

A country’s digital development is influenced by
multidimensional factors, ranging from Information and
Communication Technologies (ICT) infrastructure to consumer
behaviors. Digitalization and globalization enhance global
efficiency and make a significant contribution to national
economic growth. To remain competitive, countries need to
regularly monitor their digital development performance and
design policies consistent with their long-term development
objectives. In this regard, Multi-Criteria Decision-Making
methods serve as effective tools for addressing complex decision
problems. In this study, an analysis was conducted to evaluate
the digital development levels of upper-middle-income European
countries with complete data, using the International
Telecommunication Union’s (ITU) ICT Development Index
(IDI) 2025 with the integrated Centroidous-RAWEC approach.
The analysis identified two criteria—population coverage by 3G
and 4G/LTE mobile networks, characterized by low variability
in the dataset—as the most significant factors. Among the
evaluated countries, Tiirkiye achieved the highest overall
performance and ranked first. Moreover, the findings highlight
a digital divide between countries. Finally, the study offers
strategic policy recommendations for countries.
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Oz

Ulkelerin  dijital gelisme diizeyleri, Bilgi wve Iletisim
Teknolojilerini  (BIT)  kapsayan —altyapr ve tiiketici
davramslariyla  iliskili  ¢ok  sayida karmagsik  faktorden
etkilenmektedir.  Dijitallesme ve  kiiresellesme,  diinya
genelinde  verimliligi  artirarak  iilke  ekonomilerinin
biiyiimelerine katkilar saglamaktadir. Artan rekabette geride
kalmak istemeyen iilkeler, dijital gelisim diizeylerini siirekli
olarak takip ederek, kalkinmalarini en iist diizeye ¢ikaracak
politikalar gelistirmek zorundadir. Bu noktada, Cok Kriterli
Karar Verme yontemleri cok sayida alternatifin ve kriterin
oldugu performans degerlendirme problemlerinin ¢oziimiinde
kullanlabilecek etkin bir ara¢ olarak One ¢ikmaktadir. Bu
calismada, Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU)
tarafindan yayimlanan BIT Gelisim Endeksi (IDI) 2025
verileri kullanilarak, verileri eksiksiz olan iist-orta gelir grubu
Avrupa iilkeleri icin  biitiinlesik  Centroidous-RAWEC
yaklasimiyla  bir  analiz  gerceklestirilmistir.  Analiz
sonucunda, veri setinde degiskenligin diisiik oldugu 3G ve
4G/LTE mobil aglart ile kapsanan niifus orami ile ilgili iki
kriter en oOmemli kriterler olarak belirlenirken, ele alinan
iilkeler arasinda Tiirkiye en yiiksek performans: gostermistir.
Ayrica, iilkeler arasinda performans farkliliklart nedeniyle
dijital boliinme tespit edilmistir. Bulgular 1s1gimmda iilkeler icin
politika onerileri gelistirilmistir.
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EXTENDED SUMMARY

Evaluating countries” access to and use of ICT (information and communication technology)
enables the identification of regions affected by the digital divide and supports the
implementation of appropriate remedial actions (Ziemba & Becker, 2019: 2). However, a
country’s level of digital development is influenced by multiple factors, ranging from ICT-
related infrastructure to consumer behavior. The large number of interrelated and often
conflicting factors makes determining a country’s digital development level a complex task.
Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods are widely used by researchers to solve
such problems. MCDM methods assess problem criteria through approaches grounded in
different theoretical frameworks and generate rankings according to the performance of the
alternatives. Consequently, decision-makers can identify the most appropriate course of action
and formulate policies to close the gap with better-performing competitors.

This study focuses on the comparison of digital development levels for selected countries
which is an important phenomenon in the world. The integrated Centroidous-RAWEC
(Ranking of Alternatives with Weights of Criterion) approach is proposed to handle this
performance evaluation problem. To the best of our knowledge, Centroidous and RAWEC
methods have been applied to compare the digital development performance of countries for
the first time in the literature. Therefore, this study contributes to the literature both
conceptually and practically. The study aims to find answers to the following questions:

e What are the importance levels of the criteria affecting the digital development levels
of countries? Which criteria hold the highest and lowest importance?

e What are the digital development levels of the selected countries? Which countries
exhibit the highest and lowest performance?

e What policy recommendations can be developed based on the findings?

The literature review indicates that Multi-Criteria Decision-Making methods are widely used
to assess ICT maturity, readiness, development, and competitiveness. The findings of
literature review show that Entropy and TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution) methods are prominent techniques for determining criteria weights and
ranking of alternatives, respectively. Additionally, it is seen that application areas of
Centroidous and RAWEC methods have rapidly become widespread despite being
introduced to the literature recently. The limited number of studies that use these methods in
ICT or digital development topics emphasize the novelty and methodological contribution of
the study.

This study adopts a three-stage process to evaluate countries' digital development levels using
the International Telecommunication Union’s (ITU) ICT Development Index (IDI) 2025. In the
first stage, the criteria weights were objectively calculated using the Centroidous method. In
the second stage, the alternatives were ranked using the RAWEC method, which employed
the weights obtained from the first stage. Finally, in the third stage, the results obtained from
the Centroidous method were compared with those of other well-known weighting methods
in the literature.

The calculations performed using the Centroidous method to determine criteria weights
identified two infrastructure-related criteria K5 (Population covered by at least a 4G/LTE
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mobile network, ws = 0.2150) and K4 (Population covered by at least a 3G mobile network,
w, = 0.2096) as the most influential. This finding indicates that the countries have reached a
certain level of maturity regarding mobile network infrastructure, with minimal disparities
observed among them. Conversely, K7 (Fixed broadband Internet traffic per subscription)
(w, = 0.0268), K6 (Mobile broadband Internet traffic per subscription) (wg = 0.0263), and K8
(Mobile data and voice high-consumption basket price) (wg = 0.0195) were identified as the
three least important criteria. The obtained low weight values for these criteria clue decision-
makers in there are significant differences in terms of internet usage in selected countries due
to high user costs.

The analyses conducted using the RAWEC method to compare digital development levels
revealed that Tirkiye (S; = 0.5225), Montenegro (S, = 0.4646), Georgia (S3 = 0.1619), and
Serbia (S¢ = 0.1606) obtained positive scores, whereas North Macedonia (S5 = —0.2223),
Bosnia and Herzegovina (S, = —0.3454), and Albania (S; = —0.4213) recorded negative
scores. These scores indicate the existence of digital divide between top two ranked countries,
i.e. Tiirkiye and Montenegro and the other countries.

The leading countries distinguish themselves by offering affordable services, which in turn
promote higher usage levels, whereas the lowest-ranking countries lag due to higher costs.
Overall, the substantial disparities in scores indicate that certain countries face challenges
regarding meaningful connectivity.

GIRIS

Dijitallesme, gercek diinyada ortaya ¢ikan verilerin analog veya fiziksel bigcimden bilgisayar
ortaminda islenebilir dijital formata doniistiiriilme siirecidir (Sisman vd., 2024: 364). Bilgi ve
[letisim Teknolojileri (BIT) ise cesitli bicimlerde ortaya ¢ikmus bilginin “islenmesi, depolanmasi,
iletilmesi ve sunulmast” ile ilgili siiregleri kapsamaktadir (Kara, 2025: 173). Kiiresellesme ve BIT
alanindaki gelismelerle birlikte dijitallesme, toplumlar {izerinde doniistiiriicii bir etkiye
sahiptir. Ornegin, bulut bilisim, yapay zeka ve nesnelerin interneti gibi yeni ve popiiler
teknolojiler giinliik yasamlarimiz1 geri doniilmez sekilde degistirmistir. Bu durum, diinya
genelinde internet kullanici sayisindaki artisa da yansimis olup, Uluslararas:
Telekomiinikasyon Birligi (International Telecommunication Union — ITU), 2025 yili itibariyla
diinya niifusunun %74'tintin internet kullanicisi oldugunu tahmin etmektedir (ITU, 2025b).

Gelisen BIT, diinya genelinde bilginin ve yeniliklerin yayilmasini kolaylagtirmaktadir
(Ivanova & Grmanov4, 2023: 48). Bu durum, iilke ekonomilerinin biiyiimesi {izerinde olumlu
bir etkiye sahip olmaktadir (Ecemis & Cogkun, 2022: 82; Goktas, 2025: 521). Dijitallesen
hizmetler ve biiyiiyen ekonomiler, BiT'in sosyal ve ekonomik boyutlariyla ilgilidir ve
toplumlarin refah diizeyi ile yasam kalitesini artirmaktadir. Bu nedenle, karar vericiler siirekli
olarak farkli sektorlerin BIT altyapilarini iyilestirmeye yonelik planlamalar yaparak
kalkinmay en {ist diizeyde tutmaya calismaktadir (Torkayesh & Torkayesh, 2021: 2). Ornegin,
Avrupa Birligi Dijital On Y1l (Digital Decade) programi ile 2030 yilina kadar 20 milyon BIT
uzmaninin istihdami ve yetigskin niifusunun en az %80’inin temel dijital becerilere sahip
olmasini hedeflemektedir (European Commission, 2025). Ancak tiim bu ¢abalara karsin, gesitli
nedenlerle dijital boliinme (digital divide) olarak adlandirilan BIT’e erisim esitsizlikleri ortaya
¢ikabilmektedir. Dijital boliinme, erisimi kisitlayan cografi, fiziksel ya da altyapiyla ilgili
faktorlerle iliskili olabilecegi gibi kisilerin demografik Ozellikleriyle de baglantili
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olabilmektedir (Dagli, 2022: 360). Bu durumu agmak amaciyla, herkesin ihtiya¢ duydugu
zaman ve yerde internete en uygun ve en ekonomik bigimde erigebilmesiyle ilgili evrensel ve
anlamli baglanti (universal and meaningful connectivity) kavrami ortaya ¢ikmistir (ITU,
2025a: 1).

Ulkelerin BIT’e erisimlerini ve kullanim diizeylerini degerlendirmek, dijital boliinmeden
etkilenen bolgelerin tespit edilmesini ve gerekli iyilestirici adimlarin atilmasini saglayabilir
(Ziemba & Becker, 2019: 2). Ancak bir iilkenin dijital gelisim diizeyi, BIT’i de kapsayan altyap1
ve tiiketici davraniglariyla baglantili ¢ok sayida faktorle iligkilidir. Faktor sayisinin fazla
olmasi ve bunlarmn ¢ogu zaman birbiriyle celismesi, bir iilkenin dijital gelisim diizeyinin
belirlenmesini karmasik hale getirmektedir. Bu tiir problemlerin ¢éziimiinde Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yontemleri arastirmacilar tarafindan yaygin bigimde kullanilmaktadir.
CKKV yontemleri, ele alinan problemdeki kriterleri farkli teorik temellere dayanan
yaklagimlarla degerlendirir ve alternatiflerin performanslarina gore bir siralama olusturur.
Boylece karar vericiler en uygun karari belirleyebilir ve daha iyi performans sergileyen
rakiplerini yakalayabilmek icin gerekli politikalar: gelistirebilir.

Bu calisma, iilkelerin ¢ok sayida karmasik faktore bagl olan dijjital gelisim diizeylerini
belirlemeyi ve segilen {ilkelerin dijital gelisim performanslarimi CKKV yontemleriyle
karsilagtirmay1 amaglamaktadir. Bu amagla, ¢alismada ITU tarafindan yayimlanan BIT
Gelisim Endeksi (The ICT Development Index - IDI) 2025 verileri (ITU, 2025a) kullanilmistir.
Endekste yer alan kriterlerin 6nem diizeylerini belirlemek i¢in Centroidous yontemi; tilkeleri
performanslarma gore siralamak igin ise RAWEC (Ranking Alternatives with Weights of
Criterion) yontemi literatiirde ilk kez bir araya getirilmistir. Centroidous yontemi, bir kriter
grubunun agirlik merkezine yakin olan kriterlerin daha énemli oldugu varsayimina dayanan,
kriterlerdeki varyansa kars1 direngli (robust) olan ve yakin donemde Onerilmis bir objektif
agirlik belirleme yontemidir (Vinogradova-Zinkevi¢, 2024). RAWEC yo6ntemi ise problemleri
¢ozmek icin karmasik asamalara sahip diger CKKV yontemlerinin aksine, basit ve az sayida
islemle alternatifleri siralamay1 amaclayan en giincel CKKV yo6ntemlerinden biridir (Puska
vd., 2024). Ulkelerin dijital gelisim diizeylerini degerlendirmek amaciyla &nerilen ve
¢alismanin 6zgiin yoniinii olusturan Centroidous-RAWEC yaklasimi, verideki degiskenlige
kars1 direngli, hesaplama karmasiklig1 diisiik ve az sayida hesaplama asamasma sahip bir
yontemdir. Giiniimiiz diinyasinin 6nemli bir konusu olan dijital gelisim diizeylerinin
kargilagtirilmasi problemini literatiirde ilk kez kullanilan Centroidous-RAWEC yaklagimiyla
ele alan bu calisma, alana hem kavramsal hem de uygulama yoniinden katki sunmaktadir. Bu
calisma, gelistirilen ¢6ztim yaklasimiyla asagidaki arastirma problemlerine yanit aramaktadir:

o Ulkelerin dijital gelisim diizeyleri iizerinde etkili olan kriterlerin énem diizeyleri
nelerdir? En yiiksek ve en diisiik 6neme sahip olan kriterler hangileridir?

e Secilen iilkelerin dijital diizeyleri nasildir? En yiiksek performans gosteren ve en diisiik
performans gosteren iilkeler hangileridir?

e Bulgulara dayali olarak hangi politika 6nerileri gelistirilebilir?

Calismanin geri kalani su sekilde yapilandirilmigtir: Literatiir taramasi boliimiinde, BIT ile
ilgili degerlendirmelerde CKKV yaklasimlarim1 kullanan arastirmalar ile Centroidous ve
RAWEC yontemlerini uygulayan ¢alismalara iligkin ilgili literatiir sunulmustur. Materyal ve
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yontem boliimiinde veri seti ile 6nerilen yontem tanitilmus; kriter agirliklarini hesaplamak ve
siralamalar1 elde etmek igin gerekli islem adimlarina yer verilmistir. Uygulama ve bulgular
boliimiinde, kriter agirliklar: belirlendikten sonra {ilkelerin dijital gelisim diizeylerine bagl
olarak siralamalari olusturulmus ve bulgular degerlendirilmistir. Tartisma ve sonug
boliimiinde ise, sonuglar irdelenmis ve politika onerileri sunulmustur. Son olarak, ¢alismanin
sinirliklarina ve gelecekteki arastirmalara yonelik olasi konulara yer verilmistir.

1. LITERATUR TARAMASI
1.1. BIT ile Ilgili Performans Degerlendirmeleri ve CKKV Yéntemleri

Ulkeler arasindaki dijital boliinmeyi belirlemek amaciyla CKKV yéntemlerinden yararlanan
bazi galismalar sunlardir: Petrovic¢ vd. (2012), Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi'nin faaliyet
gosterdigi 29 lilkede dijital boliinmeyi ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Realité)
temelli bir yaklasimla karsilastirmali olarak degerlendirmistir. Bu amagla, ¢alismada tilkeler
once performans diizeylerine gore simiflandirilmis; ardindan diisitk performans gosteren
iilkeler igin karsilagtirma Olgiitleri gelistirilmistir. Banihashemi & Rejaei (2015), Asya’daki
Miisliiman {ilkelerde dijital boliinmeyi 6l¢gmek igin TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution) yontemini kullanmis ve hesaplamalar sonucunda Malezyanin
ilk, Afganistan’in ise son sirada yer aldigini tespit etmistir. Ziemba & Becker (2019), eski Dogu
Bloku {ilkelerinde dijital boliinmeyi 6lgmek igin bulanik sayilara dayali NEAT (New Easy
Approach To)-Bulanuk PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation) yontemini Onermistir. Calismanin bulgulari, Estonyanin lider
konumda; Romanya’nin ise son sirada yer aldifini gostermistir. Daglh (2022), EDAS
(Evaluation based on Distance from Average Solution) ve MAIRCA (Multi Attributive Ideal-
Real Comparative Analysis) yontemlerini kullanarak TR Diizey 1 bolgelerini dijital boliinme
agisindan analiz etmis; Istanbul’un ilk, Kuzeydogu Anadolu Bolgesi'nin ise son sirada yer
aldigini tespit etmistir.

Ulkelerin BIT gelisim diizeylerini karsilagtirmak amaciyla CKKV yontemlerinden yararlanan
bazi calismalar sunlardir: Bahnamiri vd. (2015) ITU tarafindan yayimlanan IDI verilerini
kullanarak 2007, 2008 ve 2010 yillarina ait verilerle 69 {iilkeyi kapsayan bir analizi, Bulanik
Entropi ve Bulanik TOPSIS yontemleriyle gerceklestirmistir. Yakut (2020), OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Development) iilkelerinin BIT gelismislik
diizeylerini 2017-2019 doneminde MOORA (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis)
ve WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) yontemleriyle Ol¢miis;
sonuglar1 ise Copeland yontemiyle karsilastirmistir. Torkayesh & Torkayesh (2021), OECD
verilerini kullanarak G7 iilkelerinin BIT gelismislik diizeylerini LBWA (Level Based Weight
Assessment) ve MARCOS (Measurement of Alternatives and Ranking according to
Compromise Solution) biitiinlesik yontemiyle karsilastirmistir. Analizler, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) ve Japonya’nin yiiksek diizeyde performans sergiledigini; buna karsin Italya
ve Kanada'nin daha zayif bir performans gosterdigini ortaya koymustur. Ersoy (2022), G7
iilkelerinin BIT diizeylerini karsilastirmada Entropi, PIV (Proximity Indexed Value), ROV
(Range of Value) ve COPRAS (Complex Proportional Assessment) yontemlerini kullanmistir.
Ayrica, kriter agirhiklandirmada objektif ve siibjektif yontemlerin etkisini de Olgebilmek
amaciyla LBWA ve MARCOS yontemleriyle bir karsilastirma yapilmais; stibjektifligin etkisinin
sinirli oldugu belirlenmistir. Ecer & Giines (2023), OECD verilerini kullanarak G7 {ilkelerinin
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BIT gelismislik diizeylerini belirlemeyi amagladiklari galigmalarinda, kritik agirliklarini
CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) ve MEREC (Method based on
the Removal Effects of Criteria) yontemleriyle hesaplamis ve iilkeleri CoCoSo (Combined
Compromise Solution) yontemiyle siralamigtir. Sahin Macit (2024), Avrupa ve Orta Asya’dan
secilen 14 iilkenin BIT gelismislik diizeylerini IDI 2023 verileri ve MPSI (Modified Preference
Selection Index)-RAPS (Ranking the Alternatives by Perimeter Similarity) biitiinlesik
yontemiyle incelemistir. Analiz sonucunda, sabit genis bant internet sepet fiyat1 en 6nemli; en
az 3G mobil aginin kapsadigi niifus kriteri ise en diisiik 6neme sahip kriter olarak
belirlenmisgtir. Keles (2024), 33 OECD iilkesinin BIT gelismislik diizeylerini karsilagtirmak
amaciyla, kriter agirliklarini belirlemede LOPCOW (Logarithmic Percentage Change-driven
Objective Weighting) ve CRITIC yontemlerini; iilkeleri siralamada ise ARAS (Additive Ratio
Assessment), EDAS ve COPRAS yontemlerini kullanmistir. Goktas (2025), 9 OECD iilkesini
kapsayan calismasinda, onerilen U-SAW (Simple Additive Weighting) yontemiyle belirsiz
kriter agirhiklar: altinda tilkelerin dijital gelisim diizeylerini degerlendirmistir. Bu bulgular,
dijital gelisim diizeyine iligkin arastirmalarda OECD verilerinin en yogun ilgiyi gordigiinii
gostermektedir. Veri kaynagina gore siniflandirilan ¢alismalar, Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1: Veri kaynagina gore calismalarin siniflandirilmasi

Veri Kaynag Calisma Yontemler
Torkayesh & Torkayesh (2021) LBWA, MARCOS
Ersoy (2022) Entropi, PIV, ROV ve COPRAS
OECD
Ecer & Giines (2023) CRITIC, MEREC, CoCoSo
Keles (2024) LOPCOW, CRITIC, ARAS, EDAS, COPRAS
Goktas (2025) U-SAW
Bahnamiri vd. (2015) Bulanik Entropi ve Bulanuk TOPSIS
! Sahin Macit (2024) MPSI, RAPS
Eurostat Yakut (2020) MOORA, WASPAS, Copeland

Daha once ele alman dijital boliinme ve dijital gelisme konularinda farkli olarak, CKKV
yontemleriyle BiT’e iliskin diger konular1 inceleyen bazi ¢alismalar su sekildedir: Ozmen
(2020), SMAA (Stochastic Multiobjective Acceptability Analysis) ve EDAS yontemlerini
kullanarak OECD f{ilkelerini telekomiinikasyon sektorii, genis bant altyapisi ve yapisal
hizmetler agisindan degerlendirmistir. Stankovic vd. (2021), Avrupa iilkelerinin djjital
rekabetciligini 6lgmek ig¢in CRITIC ve TOPSIS yontemlerinden yararlanmistir. Analiz
sonuglari, Iskandinav iilkelerinin genel olarak yiiksek diizeyde performans sergiledigini
ortaya koymustur. Altintas (2021), G20 {ilkelerinin dijital hazirlik diizeylerini 6l¢mek amaciyla
Entropi ve VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) yontemlerini
birlikte kullanarak bir analiz gergeklestirmistir. Ecemis & Coskun (2022), 2014-2021
déneminde Tiirkiye’deki bdlgelerin BIT kullanim performanslarim PSI ve WEDBA (Weighted
Euclidean Distance Based Approach) yontemleriyle 6lgmiis ve Istanbul ile Dogu Marmara
Bolgesi'nin en yiiksek performansi gosterdigini belirlemistir. Brodny & Tutak (2022a), Avrupa
Birligi-27 tilkelerinde isletmelerin dijitallesme diizeylerini 6l¢mek amaciyla Entropi ve
MOORA yo6ntemlerini kullanmistir. Brodny & Tutak (2022b) ise benzer bir yaklasimla, Orta
ve Dogu Avrupa iilkelerindeki isletmelerin dijitallesme diizeylerini 6l¢gmek igin ise Entropi,
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CRITIC, TOPSIS ve VIKOR yéntemlerinden yararlanmigtir. Ozkan & Atan (2023), DESI 2021
endeksi verilerini kullanarak AB iilkelerinin dijital performanslarmni 6l¢meyi amaglamistir. Bu
amagla CRITIC ve CoCoSo yontemleriyle bir analiz gergeklestirilmis; Isve¢’in en yiiksek,
Romanya'nin ise en diisiik performansa sahip oldugu belirlenmistir. Sisman vd. (2024),
tilkelerin dijital rekabet diizeylerini belirlemek amaciyla Entropi ve TOPSIS yontemlerini
kullanmugtir. Géktas (2024), Iskandinav iilkelerinin dijital toplum diizeylerini degerlendirmek
amaciyla TOPSIS yonteminin norm minimizasyonuna dayali bir uzantisin1 énermistir. OECD
verileri kullanilarak yiiriitiilen analiz, Norve¢'in en yiiksek djjital toplum diizeyine sahip
oldugunu ortaya koymustur.

1.2. Centroidous Yontemi ile Kriter Agirlig1 Belirleyen Calismalar

CKKV yontemleri, ele alinan problemin ¢oziime ulastirilabilmesi igin kriter agirliklaria
ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle arastirmacilar, kriter agirliklarinmi belirlemek i¢in hem 6znel
degerlendirmelere hem de nesnel (objektif) yaklasimlara dayanan ¢ok sayida CKKV yontemi
gelistirmektedir. Vinogradova-Zinkevic (2024) tarafindan gelistirilen Centroidous yontemi de
yakin donemde literatiire kazandirilan objektif kriter agirligi belirleme yontemlerinden
biridir. Yontemin yeni olmas1 nedeniyle literatiirdeki uygulamalar1 sinirli olmakla birlikte,
farkli alanlarda kullanimi mevcuttur. Mao vd. (2025), mikroalg tabanli karbon tutma
projelerinin risklerini analiz etmek i¢in Centroidous ve RANCOM (Ranking Comparison)
yontemlerini birlikte kullanmistir. Rasoanaivo (2025), egitim alaninda gerceklestirdigi bir
uygulamada, Madagaskar’'daki liselerdeki kaynak dagilimini Centroidous ve CoCoFISo
(Combined Compromise For Ideal Solution) yontemleriyle incelemistir. Mohamed vd. (2025),
insansiz hava araglar1 destekli akilli ulasim sistemlerinin degerlendirilmesinde Centroidous
ve MOOSRA (Multi-Objective Optimization on the basis of Simple Ratio Analysis)
yontemlerinden yararlanmistir. Oztag (2025) ise Tiirkiye’deki illerin yol giivenligi diizeylerini
Centroidous ve RAM (Root Assessment Method) yontemiyle karsilastirmistir.

1.3. RAWEC Yontemiyle Siralama Yapan Calismalar

RAWEC yontemi, Puska vd. (2024) tarafindan yakin donemde literatiire kazandirilan CKKV
yontemlerinden biridir. Yontem, kisa siirede arastirmacin ilgisini ¢ekmeye baslamis olup,
uygulama alanlarindan bazilar1 sunlardir: RAWEC yontemi, finans alaninda ¢ok sayida
uygulamaya sahiptir. Ornegin, Akbulut & Aydin (2024) Tiirk bankacilik sektoriindeki
mevduat bankalarinin siirdiiriilebilirlik performanslarini; Karadag (2025) Borsa Istanbul’'da
islem goren dort biiyiik futbol kuliibiiniin finansal performanslarini; Aydin (2025) ise bir hayat
dis1 sigorta sirketinin performansmi degerlendirmistir. Enerji ve madencilik alaninda;
Alrashdi vd. (2025), yenilenebilir enerji projelerinde risk analizi ve yikici teknolojilerin etkisini
ol¢mek; Demir (2025), siirdiiriilebilir enerji {iretimi i¢in biyokiitle se¢imini yapmak; Shamsi
vd. (2025) ise camur atiklarinin geri doniisiimiinde uygun teknolojiyi belirlemek amaciyla
RAWEC yonteminin uzantilarindan faydalanmistir. Bunun disinda, kirsal yerlesimlerin
ekoturizm potansiyelinin belirlenmesi (Puska vd., 2025), Endiistri 5.0 gercevesinde depo
performans yoOnetimi (Mohammed vd. 2025), eczanelerde kuyruk sistemlerindeki
verimsizliklerin analizi (Badi vd., 2025), sehirlerin rekabetcilik diizeylerinin Olgiilmesi
(Yiiriiyen & Ulutas, 2024) ve siirdiiriilebilir kent hareketliligi performans analizi (Oztas, 2026)
gibi calismalarda da RAWEC yontemi uygulanmistir. Bu ¢alismalara iliskin ayrintilar, Tablo
2’de sunulmustur.
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Literatiir taramasi bulgulari, BIT’e iligkin olgunluk, hazirlik, gelismislik ve rekabetgilik gibi
olgtimlerde CKKV yontemlerinin yaygin bigimde kullanildigini gostermektedir. Bu
calismalarda, genel olarak kriter agirhiklarinin belirlenmesinde Entropi yonteminin;
alternatiflerin siralanmasinda ise TOPSIS yonteminin dne ¢iktigi goriilmektedir. Ote yandan,
yakin donemde literatiire kazandirilan Centroidous ve RAWEC yontemlerinin uygulama
alanlarmin giderek genisledigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte, bu yontemlerin BIT ya da
dijital gelismislik konularma odaklanan calismalarda heniiz kullanilmamis olmasi, bu
calismanin 6zgiin yoniinii ve literatiire metodolojik katkisin1 dogrudan ortaya koymaktadir.

Tablo 2: RAWEC yontemini kullanan bazi ¢calismalar

Alan Calisma Yontemler
Akbulut & Aydin (2024) MSD, MPSI, RAWEC
Finans Karadag (2025) Entropi, FUCA, SAW
Aydin (2025) LOPCOW, RANCOM; RAWEC
Enerji ve Alrashdi vd. (2025) Notrosofik Entropi, Notrosofik RAWEC
Madencilik Demir (2025) Bulanik WENSLO, Bulantk RAWEC
Shamsi vd. (2025) Z-FSIWEC, Z-RAWEC
Ekoturizm Puska vd. (2025) Bulanik CAWBOM, Bulanik RAWEC
Depo Yonetimi Mohammed vd. (2025) Gri DEMATEL, Bulantk RAWEC
Kuyruk Analizi Badi vd. (2025) Kesikli Olay Simiilasyonu, RAWEC
Kent Yiriiyen & Ulutas (2024) LOPCOW, RAWEC
Aragtirmalar1 Oztas (2026) MEREC, RAWEC

MSD (Modified Standard Deviation Method), FUCA (Faire Un Choix Adéquat), WENSLO (Weight by Envelope
and Slope), FSIWEC (Fuzzy-Simple Weight Calculation), CAWBOM (Calculation Of Weights With Bonferroni
Mean), DEMATEL (Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory)

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Veri Seti

Bu ¢alismada, ITU tarafindan yayimlanan IDI 2025 verileri kullanilmistir. Endeks, tilkelerin
performanslarimi evrensel ve anlamli baglant: kavrami gercevesinde on gosterge iizerinden
degerlendirmektedir (ITU, 2025a: 1). Calismada kriter olarak kullanilan faktorler ve bunlarin
yonleri, Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3’te yer alan kriterlerin 6zellikleri kisaca su sekildedir (ITU, 2025a: 35-36):

o Interneti kullanan bireyler (K1): Son ii¢ ay icerisinde herhangi bir konumda internet
kullananlarin oranidir.

e Evde internet erisimi olan hane halklar1 (K2): Hane halk: tiyelerinin kullanabildikleri
internet erisimi olan evlerin oranidir.

e Her 100 kisi igin aktif mobil-genis bant abonelikleri (K3): Fiili aboneleri kapsar ve
internete erigsimi saglayan aboneliklerin toplamini ifade eder.

e En az 3G mobil ag1 ile kapsanan niifus (K4): Abonelikten bagimsiz olarak 3G sinyali
kapsama alaninda olan niifusun oranini ifade eder.
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e En az 4G/LTE mobil ag: ile kapsanan niifus (K5): Abonelikten bagimsiz olarak LTE ve
daha ileri teknolojilerin kapsama alaninda olan niifusun oranini ifade eder.

e Abonelik basina mobil genis bant internet trafigi (K6): 3G ve iizeri teknolojilerle
saglanan veri trafiginin abone sayisina oranidur.

e Abonelik basina sabit genis bant internet trafigi (K7): Sabit genis aboneleri tarafindan
saglanan veri trafiginin abone sayisia oranidir (IPTV ve kablo TV gibi trafikler harig).

e Mobil veri ve ses yiiksek tiiketimli sepet fiyat1 (K8): En az 3G teknolojisi ile saglanan
en az 2GB internet, 140 dk konusma stiresi ve 70 SMS sunan en ucuz paketin Gayri Safi
Yurt Ici Hasilaya (GSYIH) oranudur.

e Sabit genis bant internet sepeti fiyati (K9): Piyasadaki pay1 en biiylik operator
tarafindan sunulan giris seviyedeki aylik en az 5 GB veri saglayan genis bant paket
fiyatinin GSYIH’a orarudur.

o Cep telefonu sahibi bireyler (K10): Kisisel amagla kullanilan ve i¢inde en az bir aktif
SIM kart bulunan cep telefonuna sahip bireylerin oranidir.

Tablo 3: Calismada kullanilan kriterler

Ana Faktor Alt Faktor (Kriter Yonii)

e K1: Interneti kullanan bireyler (%) (Fayda)

Evrensel Baglant: e K2: Evde internet erisimi olan hane halklar1 (%) (Fayda)

o K3: Her 100 kisi icin aktif mobil-genis bant abonelikleri (Fayda)

e K4: En az 3G mobil ag1 ile kapsanan niifus (%) (Fayda)

¢ K5: En az 4G/LTE mobil ag1 ile kapsanan niifus (%) (Fayda)

e K6: Abonelik basina mobil genis bant internet trafigi (GB) (Fayda)

e K7: Abonelik basina sabit genis bant internet trafigi (GB) (Fayda)

Anlamli Baglanti o K8: Mobil veri ve ses yiiksek tiiketimli sepet fiyat1 (kisi basmna
GSYIH'nin %'si olarak) (Maliyet)

e K9: Sabit genis bant internet sepeti fiyat: (kisi basina GSYIH'nin %'si
olarak) (Maliyet)

e K10: Cep telefonu sahibi bireyler (%) (Fayda)

Kaynak: ITU (2025a)
2.2. Onerilen Yontem

Bu ¢alismada, tilkelerin dijital gelisme diizeylerini belirlemek amaciyla {i¢ asamali bir siireg
tasarlanmistir. Birinci asamada, Centroidous yontemi kullanilarak kriter agirliklar: objektif bir
bicimde belirlenmistir. Ikinci asamada ise, birinci asamada belirlenen kriter agirhiklar
kullanilarak RAWEC yontemiyle alternatifler siralanmustr. Uciincii asamada ise, Centroidous
yonteminin sonuglari, literatiirde kabul goérmiis diger agirlik belirleme yontemleriyle
kargilagtirilmigtir. Kullanilan metodolojiyi gosteren siire¢ diyagrami Sekil 1’de sunulmustur.
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rlik Belirleme (Centroidous) Alternatifleri Siralama (RAWEC) Kargilagtirmah Analiz
i
Farkli yéntemleri
Normalizasyon >  Gift Normalizasyon belirleme (CILOS, CRITIC,
LOPCOW)
)
Agirhik merkezini
belirleme
1 Alternatiflerin kriter Agirhk degerlerini
.. Basl. Mot 777> agirhgindan sapmalarim belirleme ve kriterlerin CIKTI
ISEEZIE P> matrisini > (Agirk merkezine uzakhi | eteng > gnemipiranbuime [>{(Analiz ve Politika
( 2) olusturma belirleme H Onerileri)
Agirlik merkezine
yakinhiga gore uzakhg
diizeltme

Sekil 1: Makalede kullanilan metodoloji

Karsilagtirmali analizde CILOS (Criterion Impact Loss) (Zavadskas & Podvezko, 2016),
CRITIC (Diakoulaki vd., 1995) ve LOPCOW (Ecer & Pamucar, 2022) yontemleri kullanilmistir.
Bu yontemlerle kriterlerdeki degiskenligin kriter agirliklar tizerindeki etkisi belirlenmeye
caligilmistir.

2.3. Centroidous Yontemi

Centroidous yontemi, CKKYV literatiiriine son donemde kazandirilan objektif agirhiklandirma
yontemlerinden biridir. Yontemin temel prensibi, kriterler kiimesinin merkezine daha yakin
konumlanan kriterlerin daha ytiiksek; daha uzakta bulunan kriterlerin ise ters orantili bicimde
daha disiik agirhiga sahip olmasidir. Bu yaklagim, yontemin aymi zamanda kriterlerin
degiskenligine (varyansina) kars: direngli olmasini da saglamaktadir (Vinogradova-Zinkevic,
2024: 4)

Centroidous yonteminin kullanilarak kriter agirhiklarinin hesaplanmasi i¢in izlenmesi gereken
asamalar su sekildedir (Vinogradova-Zinkevic, 2024: 4-5):

Asama 1: Baslangi¢ karar matrisi (X) olusturulur. Bu matriste m adet alternatif ve n adet kriter
(xl- JEX(=1,.mj=1,.., n)) bulunmaktadir. Olusturulan X, matrisi Esitlik (1)'de
gosterildigi gibidir.
Yo x}n]

X = (1)

Xm1i - Xmn

Asama 2: Bir CKKV problemine dahil edilen kriterler farkli 6lgeklerde degerlere sahiptir. Bu
nedenle, X matrisindeki Olgeklerden kaynaklanan birim farkliliklarini yok etmek igin
normalizasyon islemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu islem ile normalize edilmis karar
matrisinin elemanlar1 (9?1- i € X ), Esitlik (2) yardimiyla elde edilmektedir.

Xij

Xij =sm
Zi=1 Xij

2)

Asama 3: Ele alinan problemdeki kriterin grubunun agirlik merkezi, normalize edilmis karar
matrisinin elemanlar1 kullanilarak Esitlik (3) ile hesaplanir. Bir kriter grubunun agirlik
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merkezi, ilgili j kriterinin, ¥;; € X normalize karar matrisinin biitiin i satir1 i¢in hesaplanan
ortalamasi olan m elemanh g; vektoridiir.
n
1IN,
gi = ﬁz Xij 3)
j=1

Asama 4: Bir kriterin, grubun merkezine olan Oklid uzaklig: (d;) Esitlik (4) yardimiyla elde
edilir.

dj = \/Zﬁ1(fij - gi)z 4)

Asama 5: Centroidous yontemi, bir kriterin agirlik merkezine olan uzakliginin biiytikliigii ile
ters orantili sekilde bir agirliga (6nem diizeyine) sahip olmasmi fikrine dayanmaktadir. Bir
kriter i¢in bu durum Esitlik (5) kullanilarak matematiksel olarak ifade edilmektedir.

5 mjin(dj) ) -
4 =- (=1,..,nd; €[0;1]) ®)

Asama 6: Bir kriterin agirlik merkezine olan uzakligina bagh olarak agirhg: (w;), Esitlik (6) ile
hesaplanir.

W= o (6)

2.4. RAWEC Yontemi

RAWEC yontemi, son donemde literatiire kazandirilan CKKV yontemlerinden biridir.
Yontemin temel prensibi, gergek diinya problemlerinin ¢6ziimiinii karmagiklastiran adimlara
sahip CKKV yontemlerinin aksine, az sayida hesaplama adimiyla kolayca ¢6ziim
uretebilmektir (Puska vd., 2024: 5).

[lk iki asamas1 diger yontemlerle ortak olan ve sadece dort asamada alternatif siralamalarini
elde edebilen RAWEC yonteminin asamalar1 asagida sunulmustur (Puska vd., 2024: 5-6):

Asama 1: Centroidous yonteminin ilk asamasinda oldugu gibi m adet alternatif ve n adet
kriterden olusan Baslangi¢ Karar Matrisi (xi JEX(=1,..mj=1, ...,n)) olusturulur.

Asama 2: Farkli 6lgekler nedeniyle kriterlerin 6l¢tim degerlerindeki farkliliklar: yok etmek igin
cift normalizasyon iglemi uygulanir. Cift normalizasyon islemi sonucunda (X) ve (X')
seklinde iki normalize karar matrisi elde edilir. Kriterlerin yoniine bagh olarak fayda yonlii
kriterler i¢in Esitlik (7); maliyet yonlii kriterler igin ise Esitlik (8) kullanularak %;; € X ile &; i €
X' elde edilir.

minx;;

~ Xij ~r 3]
Xij = max x;; Ve X = T 7
j ] 15} ( )

m,inxi]- - xij
ve xl'j = (8)
Xij mjaxxij

xij =
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Cift normalizasyon islemi sonucunda %;; € X matrisinde kriterler fayda yonlii kriterlere
doniisiir ve maksimum degere sahip alternatifler bu matristeki olabilecek en yiiksek deger
olan 1 degerini alir. Bu islem sonucunda %;; € X' matrisindeki kriterler ise maliyet yonlii
kriterlere doniistir ve minimum degere sahip alternatifler benzer sekilde 1 degerini alir.

Asama 3: Alternatiflerin kriter agirhigindan sapma degerleri hesaplanir. Sapma degerleri (d;
ve d;) normalize karar matrisleri ve kriter agirliklar1 kullanilarak Esitlik (9) ve Esitlik (10)
yardimiyla hesaplanir.

di = Z?:l W](l - fl}) (l = 1, ,m) (9)
di =Yl wi(1-%) (i=1,..,m) (10)
Asama 4: Alternatiflerin performanslarini gosteren nihai skorlar: (S;) hesaplanir. Bu skorlar

Esitlik (11) kullanilarak -1 ile 1 arasinda elde edilir. En yiiksek skorlu alternatif en iyi alternatif
olarak belirlenir.

S_d{—di
Y dl+ 4

(11)

3. UYGULAMA VE BULGULAR

Bu calismada, tilkelerin dijital gelisme diizeylerini evrensel ve anlamli baglant: kavramina dayali
olarak Olgen IDI 2025 verileri kullanilmistir (ITU, 2025a). Calismanin temel amaci, iilkelerin
dijital gelisme diizeylerini Centroidous-RAWEC yontemi araciligiyla karsilastirmaktir. Bu
amagla, Avrupa’da yer alan ve Diinya Bankasi'nin gelir siniflandirmasina gore iist-orta gelir
grubunda bulunan verisi eksiksiz olan iilkelerin performanslari incelenmistir. Bu kapsamda,
calismaya dahil edilen alternatifler Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Analize dahil edilen iilkeler

Alternatif Kod
Arnavutluk Al
Bosna Hersek A2
Giircistan A3
Karadag A4
Kuzey Makedonya | A5
Sirbistan A6
Tiirkiye A7

IDI 2025'te yer alan ve galismanin kapsamina dahil edilebilecek {iilkelerden Moldova ile
Ukrayna, verilerdeki eksiklikleri nedeniyle analize dahil edilememistir. Analize dahil edilen
iilkelerin performanslari, Tablo 3’te yer alan kriterler kapsaminda incelenmistir. Bu {ilkelere
iliskin temel makroekonomik gostergeler Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5’te yer alan veriler, Tiirkiye'nin bir¢ok gostergede 6ne ¢iktigini gostermektedir. Tiirkiye
85,5 milyonluk niifusu ile 0,6-6,5 milyon arasinda degisen diger iilkelerden ayrismaktadir. Bu
durum, niifusun geneline hizmet edecek altyap: yatirimlarmin biiytikliigii arasindaki énemli
bir farka isaret etmektedir. Benzer sekilde, kisi basina diisen GSYIH agisindan Tiirkiye ve
Sirbistan One ¢ikarken, ayni gelir grubundaki {ilkeler arasinda dikkat cekici farkliliklar
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goriilmektedir. Bu farkliliklar, altyap: yatirimlar: igin gerekli finansal kapasiteyi dogrudan
etkilemektedir. Yillik enflasyon oranlari incelendiginde, Tiirkiye nin dijital altyap: yatirimlar:
ve hizmet maliyetleri agisindan olumsuz etkilenebilecegi degerlendirilmektedir. Issizlik
oranlar1 incelendiginde ise Sirbistan ve Tiirkiye'nin diger {ilkelere kiyasla daha iyi bir
konumda oldugu goriilmektedir.

Tablo 5: Ulkelere iliskin temel makroekonomik gostergeler

Alternatif Niifus (ch;S]Z;g $) Enflasyon (%) | Issizlik (%)
Arnavutluk 2.714.620 10.011,60 2,2 10,7
Bosna Hersek 3.164.250 8.957,40 1,7 10,7
Giircistan 3.673.850 9.193,70 1,1 11,7
Karadag 623.830 12.935,50 3,3 13,1
Kuzey Makedonya 1.792.180 9.310,00 3,5 12,3
Sirbistan 6.587.200 13.523,70 4,7 7,2
Tiirkiye 85.518.660 15.473,30 58,5 8,7

Kaynak: Diinya Bankas1 (World Bank, 2025)
3.1. Centroidous Yontemiyle Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Centroidous-RAWEC yaklasimiyla tilkelerin performanslarini karsilastirabilmek igin
oncelikle kriter agirliklariin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu amagla olusturulan baglangig
karar matrisi, Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: Baslangi¢ karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Al 83,1 | 96,7 | 741 | 996 | 99,6 | 93,0 [1993,9| 2,1 2,1 86,4
A2 834 | 81,6 | 699 | 990 | 990 | 83,4 |4798,0| 19 1,7 87,9
A3 81,9 | 89,0 | 1134 | 999 | 99,7 | 126,5 (4122,1| 1,0 2,5 93,9
A4 88,2 | 81,0 | 111,8 | 98,0 | 98,0 | 214,0 |3498,2| 0,9 1,5 94,8
A5 87,2 |1 838 | 8,3 | 999 | 99,9 | 131,0 (2478,5| 2,0 2,9 91,6
A6 854 | 856 | 1120 | 99,5 | 98,8 | 143,8 (2051,4| 0,8 2,2 95,7
A7 86,0 | 955 | 845 | 998 | 99,7 | 181,8 [2790,8| 0,7 1,5 96,1

Minimum | 81,9 | 81,0 | 69,9 | 980 | 98,0 | 83,4 [19939| 0,7 1,5 86,4
Maksimum| 88,2 | 96,7 | 1134 | 99,9 | 99,9 | 214,0 |4798,0| 2,1 2,9 96,1
Std. Sapma| 2,3 6,4 18,9 0,7 0,7 46,4 (1071,7| 0,6 0,5 3,9

Ortalama | 85,0 | 87,6 | 93,0 | 99,4 | 99,2 | 139,1 |3104,7| 1,3 2,1 92,3

Kaynak: (ITU, 2025a)

Tablo 6’daki baslangi¢ karar matrisinde, alternatiflerin on kriter kapsaminda degerlendirilen
performans degerleri yer almaktadir. K1, K2 ve K3 kriterleri, evrensel baglant1 kapsaminda
kullanicilarin teknolojiyi benimseme diizeyleri ve tiiketici davranislariyla ilgilidir. K4-K10
kriterleri ise, anlaml1 baglanti kapsaminda altyap: unsurlariyla iligkilidir. Bu kriterlerden K8
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ve K9 maliyet yonlii; diger kriterler ise fayda yonliidiir. Tablo 6, asagidaki sekilde
yorumlanabilir:

K1 kriteri, internet kullanan birey oranlarmin %81,9 (A3) ile %88,2 (A4) arasinda
degistigini gostermektedir.

K2 kriteri, evlerinde internete erisimi olan hane halklarinin oraninin %81 (A4) ile %96,7
(A1) oldugunu ifade etmektedir.

K3 kriteri, mobil-genis bant aboneliklerinin (her 100 kisi i¢in) 69,9 (A2) ile 113,4 (A3)
arasinda oldugunu ve baz iilkelerde kisilerin birden fazla aboneliginin olduguna
isaret etmektedir.

K4 ve K5 kriterleri, 3G ve 4G/LTE kapsama oranlarinin oldukga yiiksek oldugunu ve
%98 (A4) ile %99,9 (A5) arasinda degistigini ifade etmektedir.

K6 ve K7 kriterleri, mobil ve sabit genis bant internet trafiklerinin yiiksek degiskenlik
gosterdigine isaret etmektedir. Abonelik basina mobil genis bant internet kullanimi
83,4 GB (A2) ile 214 GB (A4) arasinda; sabit genis bant internet kullanimi ise 1993,9 GB
(A1) ile 4798 GB (A2) arasindadir.

K8 ve K9 kriterleri maliyet yonlii oldugundan, diger kriterlerin aksine bir iilkenin
diisiik degerlere sahip olmasi avantajli bir durumu ifade etmektedir. Mobil veri ve ses
i¢in en diisiik fiyat1 (%0,7) A7 sunarken, A1 en yiiksek fiyati (%2,1) sunmaktadir. Sabit
genis bant servislerinde ise en diisiik fiyatli hizmeti A7 (%1,5) sunarken; en yiiksek
fiyatl hizmeti ise A5 (%2,9) sunmaktadir.

K10 kriteri, cep telefonuna sahip bireylerin oranmin en yiiksek %96,1 (A7), en diisiik
ise %86,4 (Al) oldugunu gostermektedir.

Tablo 6’da yer alan baslangi¢ matrisinin elemanlari, Esitlik (2) kullanilarak normalize

edilmistir. Boylece, kriterlerin Olgeklerinden kaynaklanan deger farkliliklar1 ortadan
kaldirilarak, tiim degerler [0,1] araligina doniistiiriilmiistiir. Normalize edilmis karar matrisi,
Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7: Normalize edilmis karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Al

0,1396

0,1577

0,1138

0,1432

0,1434

0,0955

0,0917

0,2234

0,1458

0,1337

A2

0,1401

0,1331

0,1074

0,1423

0,1425

0,0857

0,2208

0,2021

0,1181

0,1360

A3

0,1376

0,1451

0,1742

0,1436

0,1435

0,1299

0,1897

0,1064

0,1736

0,1453

A4

0,1482

0,1321

0,1717

0,1409

0,1411

0,2198

0,1610

0,0957

0,1042

0,1467

A5

0,1465

0,1367

0,1310

0,1436

0,1438

0,1346

0,1140

0,2128

0,2014

0,1417

A6

0,1435

0,1396

0,1720

0,1430

0,1422

0,1477

0,0944

0,0851

0,1528

0,1481

A7

0,1445

0,1557

0,1298

0,1435

0,1435

0,1867

0,1284

0,0745

0,1042

0,1487

Tablo 7'de yer alan degerlerin hesaplanisina ornek olarak, matrisin elemanlarindan ¥;; su
sekilde hesaplanmistir: Basglangi¢ karar matrisinde yer alan x;; = 83,1 degeri, birinci
siitundaki tiim x;; elemanlarmin toplami olan 595,2 degerine bdliinmiis ve boylece ¥;; =
0,1396 degeri elde edilmistir. Matrisin diger elemanlar1 da ayn1 yontemle hesaplanmagtir.
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Normalize edilmis karar matrisinin elemanlar1 kullanilarak, Esitlik (3) araciligiyla her bir
alternatif icin kriterlerin agirhk merkezi g; hesaplanmistir. Elde edilen agirlik merkezi
degerleri, Tablo 8'de verildigi sekilde elde edilmistir.

Tablo 8: Agirlik merkezi

g1 g2 g3 da gs de g7

Grubun
Merkezi
Tablo 8de yer alan degerlerden g, su sekilde hesaplanmistir: A2 alternatifi igin kriter
grubunun agirlik merkezi, normalize edilmis karar matrisinin ikinci satirindaki degerlerin
toplaminin kriter sayisina boliinmesi ile hesaplanmistir. Buna gore, g, = (0,1401 + 0,1331 +
-+ 0,1360)/10 = 0,1428 olarak elde edilmistir. Benzer sekilde, diger agirlik merkezlerinin
hesaplanmasinin ardindan, her bir kriterin agirhik merkezine olan Oklid uzaklig1 Esitlik (4) ile;
bu uzakliklarin biiyiikliigiiyle ters orantili olarak hesaplanan d; degerleri ise Esitlik (5) ile

0,1388 | 0,1428 | 0,1489 | 0,1461 | 0,1506 | 0,1368 | 0,1359

belirlenmistir. Hesaplanan uzaklik degerleri, Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9: Uzaklik degerleri

dy dy ds dy ds dg ds dg do d1o
0,0165 | 0,0355 | 0,0695 | 0,0148 | 0,0144 | 0,1178 | 0,1156 | 0,1592 | 0,0829 | 0,0213

d, d, d; d, ds ds d, dy dy dyo
0,8725 | 0,4069 | 0,2075 | 0,9752 | 1,0000 | 0,1225 | 0,1248 | 0,0906 | 0,1740 | 0,6780

Tablo 9'da yer alan uzaklik degerlerinden d; Esitlik (4) kullanilarak su sekilde hesaplanmistir:
Tablo 7’deki normalize edilmis karar matrisi degerleri ile Tablo 8deki agirlik merkezi
degerleri birlikte kullanilarak d; = \/(0,1138 —0,1388)%2 + ---+ (0,1298 — 0,1359)2 = 0,0695
olarak elde edilmistir. Diger kriterlerin Oklid uzakliklar1 da ayn1 yontemle hesaplanmuistir.
Tiim kriterlerin uzaklik degerleri belirlendikten sonra, en kiigiik d; degeri 0,0144 ve d, degeri
0,0148 olmak {izere, Esitlik (5) kullanilarak d4 = 0,0144/0,0148 = 0,9752 olarak
hesaplanmistir. Bu sonug, K4 kriterinin agirlik merkezine yakin oldugunu ve dolayisiyla
yliksek bir 6nem diizeyi tasidigina isaret etmektedir.

Hesaplanan c?j degerleri ile Esitlik (6) kullanilarak elde edilen kriter agirliklari, Tablo 10’da
sunulmustur.

Tablo 10: Kriterlerin agirliklar

W1 w2 W3 Wy Ws We w7 Wg Wo W10
Agirlik | 0,1875 | 0,0875 | 0,0446 | 0,2096 | 0,2150 | 0,0263 | 0,0268 | 0,0195 | 0,0374 | 0,1457
Onem
Sirasi
Tablo 10’da yer alan agirlik degerlerinden ws = 1,000/(0,8725 + 0,4069 + ---+ 0,6780) =
0,2150 olarak hesaplanmustir. Diger kriter agirliklar: da ayni yontemle hesaplanmistir. Kriter
agirliklar1 incelendiginde, K5 (ws=0,2150), K4 (w, =0,2096) ve K1 (w; =0,1875)
kriterlerinin en yiiksek 6neme sahip ti¢ kriter; K7 (w; = 0,0268), K6 (ws = 0,0263) ve K8
(wg = 0,0195) kriterlerinin ise en diisiik oneme sahip {i¢ kriter oldugu goriilmektedir.

3 5 6 2 1 9 8 10 7 4
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Degiskenligin diisiik oldugu ve verinin kriter agirlik merkezine yakin bulundugu daha
homojen kriterler (6rnegin K4 ve K5) daha yiiksek agirliklara sahipken; degiskenligin yiiksek
oldugu ve verinin kritik agirlik merkezinden uzak bulundugu daha heterojen yapiya sahip
kriterler (6rnegin K6 ve K8) daha diisiik agirliklara sahiptir. Kriter sayisinin fazla olmasi ve
agirlik degerleri arasindaki farkin yiikseklii nedeniyle, kriter agirliklar1 gorsellestirilmis ve
sonuglar Sekil 2’de sunulmustur.

Sekil 2, kriter agirliklar1 arasindaki onem diizeyi farklihklarini agik bigimde ortaya
koymaktadir. Onem diizeyine gore ilk ii¢ sirada yer alan kriterler, toplam kriter agirhgmin
yarisindan fazlasmni olusturmaktadir. Bu durum, iilkeler agisindan politikalar gelistirme
siireclerinde dikkate alinmasi gereken onemli bir husustur. Kisith kaynaklarin hedef odakl
bigimde yatirimlara doniistiiriilmesi durumunda, kisa siirede oOnemli sonuglar elde
edilebilecektir.

Kriter Agirliklar

025 t
0215 (7094
02+
)
P 015
a
~
D 0,1
<
0,05 00444 0,0374 A
0,0268 0,0263 0,0195
0.0
K5 K4 K1 K10 K2 K3 K9 K7 Ké K8
Kriterler

Sekil 2: Kriterlerin 6nem diizeyleri
3.2. Alternatiflerin Siralamalarinin RAWEC Yontemiyle Elde Edilmesi

Calismanin ikinci asamasinda, Centroidous yontemiyle elde edilen kriter agirliklar
kullanilarak alternatifler siralanmistir. Tablo 6’da verilen baslangi¢ karar matrisi ayrn sekilde
kullanilmis; matrisin elemanlari, kriterlerin fayda veya maliyet yonlii olmasina gore Esitlik (7)
ve Esitlik (8) kullanilarak normalize edilmistir. Elde edilen normalize karar matrisi, Tablo
11’de verilmistir.

Normalize edilmis karar matrisinin elemanlarinin hesaplanisina 6rnek olarak ¥;; su sekilde
hesaplanmistir. K1 fayda yonlii bir kriter oldugundan, Esitlik (7)’ de gosterildigi gibi x,1; = 83,6
elemani siitunun maksimum degeri olan 88,2’ye boliinmiis ve ¥;; = 0,9422 degeri elde
edilmistir. Benzer sekilde, %'y de K8 kriterinin maliyet yonlii olmas: nedeniyle Esitlik (8)'de
gosterildigi tizere x;g = 2,1 degerinin siitunun maksimum degeri olan 2,1’e bdliinmesiyle
%'1g = 1,000 olarak hesaplanmigtir. Hem X hem de X' matrisinin diger elemanlar1 da aym
sekilde, kriter yonii dikkate alinarak hesaplanmustir.
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Tablo 11: RAWEC normalize matrisler

K1 K2 K3 K4 K5 Keé K7 K8 K9 | K10
A10,94221,0000 | 0,6534 | 0,9970 | 0,9970 | 0,4346 | 0,4156 | 0,3333 | 0,7143 | 0,8991
A20,94560,8438|0,6164 | 0,9910 | 0,9910 | 0,3897 | 1,0000 | 0,3684 | 0,8824 | 0,9147
A310,9286|0,9204 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9980 | 0,5911 | 0,8591 | 0,7000 | 0,6000 | 0,9771
A41,0000|0,8376|0,9859 | 0,9810 | 0,9810 | 1,0000 | 0,7291 | 0,7778 | 1,0000 | 0,9865
A510,98870,8666|0,7522|1,0000 | 1,0000 | 0,6121 | 0,5166 | 0,3500 | 0,5172 | 0,9532
A60,9683|0,8852|0,9877|0,9960 | 0,9890 | 0,6720 | 0,4276 | 0,8750 | 0,6818 | 0,9958
A710,9751|0,9876 | 0,7451 | 0,9990 | 0,9980 | 0,8495 | 0,5817 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
A11]0,9856|0,8376 | 0,9433 | 0,9839 | 0,9839 | 0,8968 | 1,0000 | 1,0000 | 0,7241 | 1,0000
A210,9820|0,9926|1,0000 | 0,9899 | 0,9899 | 1,0000 | 0,4156 | 0,9048 | 0,5862 | 0,9829
A311,0000|0,9101|0,6164 | 0,9810 | 0,9829 | 0,6593 | 0,4837 | 0,4762 | 0,8621 | 0,9201
X" | A4]0,9286 11,0000 | 0,6252 | 1,0000 | 1,0000 | 0,3897 | 0,5700 | 0,4286 | 0,5172|0,9114
A510,9392|0,9666|0,8195|0,9810 | 0,9810 | 0,6366 | 0,8045 | 0,9524 | 1,0000 | 0,9432
A60,9590|0,9463 | 0,6241|0,9849 | 0,9919 | 0,5800 | 0,9720 | 0,3810 | 0,7586 | 0,9028
A710,95230,84820,8272|0,9820 | 0,9829 | 0,4587 | 0,7145 | 0,3333 | 0,5172 | 0,8991
Normalize edilmis karar matrisi elde edildikten sonra, Esitlik (9) ve Esitlik (10) kullanilarak

>

kriter agirliklarindan sapmalar hesaplanmistir. Hesaplanan degerler, Tablo 12'de
sunulmustur.

Tablo 12: Kriter agirligindan sapma degerleri

d, d, d3 dy ds de d;
0,0965 | 0,0900 | 0,0595 | 0,0365 | 0,0856 | 0,0587 | 0,0329
dy d; d; dy ds dg d,
0,0393 | 0,0438 | 0,0824 | 0,0998 | 0,0544 | 0,0811 | 0,1050

Kriter agirhigindan sapma degerleri su sekilde hesaplanmustr: Ornegin A2 alternatifinin, kriter
agirliklarindan sapma degeri hesaplanmak isteniyorsa, oncelikle Centroidous yontemiyle elde
edilen w; degerleri almir ve sirasiyla tiim kriterler icin X,; degerleri kullanilarak, Esitlik (9)
yardimiyla d, = (0,1875(1 — 0,9456) + 0,0875(1 — 0,8438) + --- + 0,1457(1 — 0,9147)) =
0,0900 olarak hesaplanmigtir. Ay alternatif igin d; degeri de benzer sekilde w; degerleri ve
%'y; degerleri kullarularak, Esitlik (10) yardimiyla dj = (0,1875(1 — 0,9820) + 0,0875(1 —
0,9926) + ---+ 0,1457(1 — 0,9829)) = 0,0438 olarak hesaplanmistir. Diger alternatifler igin
sapma degerleri de ayn1 yontemle hesaplanmustir.

Alternatiflerin sapma degerleri hesaplandiktan sonra, RAWEC y6ntemiyle siralamalarin elde
edilebilmesi i¢in dncelikle Esitlik (11) kullanilarak alternatiflerin nihai skorlar1 hesaplanmistir.
Elde edilen skorlar -1 ile 1 arasinda olup, en yiiksek skora sahip alternatif en iyi alternatif
olarak belirlenmistir. Hesaplanan nihai skorlar ve alternatiflerin siralamalar1 Tablo 13'te
sunulmustur.
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Tablo 13: Nihai skorlar ve siralamalar

Alternatif | Skor Sira
Al -0,4213 7
A2 -0,3454 6
A3 0,1619 3
A4 0,4646 2
Ab -0,2223 5
A6 0,1606 4
A7 0,5225 1

Tablo 12’de verilen sapma degerleri kullanilarak, A7 alternatifi igin nihai skor Esitlik (11)
yardimiyla S; = (0,1050 — 0,0329)/(0,1050 + 0,0329) = 0,5225 olarak hesaplanmistir. Bu
skor, gozlemlenen en yiiksek deger oldugu icin A7 alternatifi en iyi alternatif olarak
belirlenmistir. Elde edilen skorlara gore alternatiflerin siralamasi1 A7>A4>A3>A6>A5>A2>A1
seklinde belirlenmistir. Bu siralama, gorsel olarak $ekil 3’te sunulmustur.

Ulke Siralama Sonuclari

0.5 0,4646

o
N
T

0,1619

0.1606

Siralama Skoru (S)

(@]
(@]
T
1
|
1
1
T
1
1
'
1
|
'
1
1
L
1
1
1
1
'
1
'
1
1

o
)
T
.
o
N
N
N}
»

-0,3454

_015 1 1 1 1 1 1 -0,42] 3
A7 A4 A3 Ab A5 A2 Al
Alternatifler (Ulkeler)

Sekil 3: Ulkelerin skorlar1

Sekil 3 incelendiginde, dort iilkenin pozitif; {i¢ {ilkenin ise negatif skora sahip oldugu
goriilmektedir. Pozitif skor elde eden ve ilk iki siray1 alan A7 ve A4 iilkeleri, sirasiyla 0,5225
ve 0,4646 skor degerleriyle diger tilkelerden onemli Olgiide ayrismaktadir. Bu durumun
temelinde, mobil ag altyapisi ile iliskili ve en yiiksek agirliga sahip K5 (ws = 0,2150) ile K4
(wy =0,2096) kriterlerindeki yiiksek performans yatmaktadir. Pozitif skora sahip olan diger
tilkelerden A3 ve A6'min sirasiyla 0,1619 ve 0,1606 skorlariyla birbirlerine oldukga yakin
performans sergiledigi, dolayisiyla herhangi bir kriterdeki kiigiik performans degisiminin
siralamada degisiklige yol acabilecegi goriilmektedir. A5, A2 ve Al iilkeleri ise sirasiyla -
0,2223, -0,3454 ve -0,4213 skorlariyla en zayif performansi gostermis ve siralamanimn son iig
basamaginda yer almistir. Bu sonug, so6z konusu tilkelerde yiiksek fiyatl hizmet sunulmasi ve
mobil/sabit genis bant internet kullanim miktarlarinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla bu tilkelerin, altyap1 yatirnmlarindan ziyade uygun fiyatla hizmetlere erisime
odaklanmalar1 gerekmektedir.
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3.3. Karsilastirmali Analiz

Bu calismada, kriter agirliklar1 Centroidous yontemiyle belirlenmis; ardindan alternatifler
RAWEC yontemi kullanilarak siralanmistir. Calismanin bu  boliimiinde Centroidous
yonteminden elde edilen sonuglar, literatiirde yer alan diger objektif agirlik belirleme
yontemlerinden elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular, Tablo 14’te
sunulmustur.

Tablo 14’te yer alan her bir yontemin kriter agirligi hesaplama yaklasimi farkli oldugundan,
elde edilen agirlik degerleri de birbirinden 6nemli olgiide farkliik gosterebilmektedir. Bu
nedenle, dogrudan agirlik degerleri yerine bu degere bagh olarak hesaplanan kriter 6nem
siralar1 tizerinden bir karsilagtirma yapilmistir. Tablonun son satirinda, yontemlerin 6nem
siralar1 arasindaki uyumu 6lgmek igin hesaplanan Spearman korelasyon katsayilari yer
verilmistir. Tablodaki sonuglar, Centroidous yontemiyle CILOS yonteminin tam uyumlu
(p = 1,0000), LOPCOW yontemiyle orta-yiiksek uyumlu (p = 0,6485) ve CRITIC yontemiyle
ise diisiik uyumlu (p = 0,3091) oldugunu gostermektedir. Bu durum, yontemlerin hesaplama
yaklasimlarindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Tablo 14: Kriterlerin 6nem siralari

CILOS | CRITIC | LOPCOW | Centroidous
K1 3 7 5 3
K2 5 2 10 5
K3 6 5 6 6
K4 2 4 1 2
K5 1 3 2 1
K6 9 10 8 9
K7 8 1 9 8
K8 10 8 7 10
K9 7 6 3 7
K10 4 9 4 4
p | 1,0000 | 0,3091 0,6485 1,0000

CILOS, LOPCOW ve Centroidous yontemleri, homojenligi yiiksek kriterlere daha yiiksek
onem derecesi atarken; CRITIC yontemi ise verideki kontrast yogunlugu ve geliskiyi dikkate
aldig: icin degiskenligi yiiksek oldugu kriterlere daha yiiksek onem derecesi vermektedir.
Benzer sekilde, degiskenligi dikkate alan diger yontemlerle Centroidous yontemi arasinda
diisiik ya da negatif korelasyonlarin elde edilmesi beklenen bir durumdur. Bu yontemlerle
elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak alternatifler, RAWEC yontemiyle siralanmig ve
sonuglar Sekil 4’te sunulmustur.
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Alternatif Siralamalari Y&ntemler Arasi Korelasyon

1.00

) X
CILOS-RAWEC  [MeleloloN O,7857 095

CRTICRAWEC | 0,7857 B0 IR Ne LY k) 0.90

0.85
LOPCOW-RAWEC 0,9643 1,0000

N
Siralama Degeri

0.80

Centroidous-RAWEC 0.75

Sekil 4: Farkl1 yontemlerin siralamalar ve korelasyonlar

CILOS, CRITIC, LOPCOW ve Centroidous yontemlerinden elde edilen kriter agirliklariyla
yapilan RAWEC siralamalar1 genel olarak tutarlilik gostermistir. Ornegin, A7 biitiin
yaklasimlarda istikrarli bigimde iist siralarda yer alirken, Al ise alt siralarda kalmistir. Buna
karsin A3, A4 ve A6’da ise sinirh farkliliklar goriilmektedir. Bu durum siralama sonuglar1 igin
hesaplanan Spearman korelasyon katsayilarina da yansimistir. Centroidous-RAWEC
yonteminin, diger yontemlerle en az p = 0,8929 diizeyinde korelasyona sahip olmasi, RAWEC
yonteminin kriter agirliklarindaki degisime karsi direngli oldugunu gostermektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, Avrupa’da yer alan ve Diinya Bankasi simiflandirmasina gore tiist-orta gelir
grubunda bulunan tilkelerin djjital gelisme diizeylerinin karsilastirilmas1 amaglanmigstir. Bu
amagla, ITU (2025a) tarafindan yayimlanan IDI 2025 verileri kullanilmistir. Verisinde
eksiklikler bulunan Moldova ve Ukrayna'nin ¢ikarilmasiyla, analize dahil edilebilecek yedi
tilke (Arnavutluk, Bosna Hersek, Giircistan, Karadag, Kuzey Makedonya, Sirbistan ve
Tiirkiye) belirlenmistir. IDI 2025 raporunda yapilan smiflandirmalara gore tilkeler arasindaki
benzerlikleri ve dolayisiyla karsilastirilabilirligi korumak igin farkli bir bolge ya da gelir
grubundan farkl tilkeler analize dahil edilmemistir.

Analize dahil iilkelerin dijital gelisme diizeyleri, onerilen Centroidous-RAWEC yaklasimi
kullarularak karsilastirlmistir. Onerilen yaklasimda kullanilan yontemler, literatiire son
donemde kazandirilmis giincel CKKV yontemlerindendir. Centroidous yontemi, analizde
kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilmis olup; yontemin temel fikri, kriter grubunun
agirhik merkezine daha yakin olan kriterin daha yiiksek 6nem degerine (agirhiga) sahip
olmasidir. RAWEC yontemi ise alternatiflerin siralanmasinda kullanilan ve temel fikri,
karmasik problemlerin basit bir yaklasimla ¢o6ziilebilmesine dayanan bir yontemdir.
Benimsenen Centroidous-RAWEC yaklasimiyla degiskenligi diisiik ve daha homojen yapiya
sahip kriterlere, agirlik merkezine daha yakin olmalari nedeniyle, daha yiiksek agirhik
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degerleri atanmaig; boylece diisiik hesaplama karmasikligiyla az sayida islem adimi {izerinden
siralama sonuglar1 elde edilmistir.

Kriter agirhiklarini belirlemek amaciyla Centroidous yontemiyle yapilan hesaplamalar
sonucunda, altyapi ile iligkili K5 (En az 4G/LTE mobil ag ile kapsanan niifus) (ws = 0,2150)
ve K4 (En az 3G mobil ag ile kapsanan niifus) (w, = 0,2096) kriterlerinin en yiiksek 6neme
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, iilkelerin mobil ag altyapis1 konusunda belirli bir
olgunluk diizeyine wulastigini ve iilkeler arasindaki farklihklarin diisiik oldugunu
gostermektedir. Ote yandan, K7 (Abonelik bagina sabit genis bant internet trafigi)
(w; = 0,0268), K6 (Abonelik basina mobil genis bant internet trafigi) (ws = 0,0263) ve K8
(Mobil veri ve ses yiiksek tiiketimli sepet fiyati) (wg = 0,0195) kriterleri, en diisiik 6neme
sahip ii¢ kriter olarak belirlenmistir. Bu kriterlerin diisiik agirlik degerlerine sahip olmasi,
yliksek hizmet maliyetlerinin kullanici davranislarini etkiledigini ve internet kullanim
diizeylerinde iilkeler arasinda belirgin farkliliklar bulundugunu gostermektedir.

BIT altyapisi, dijitallesme ile birlikte ortaya gikan iiriin ve hizmetlere erisim ve kullanim
agisindan hayati bir 6neme sahiptir (ITU, 2010: 53). Dijital boliinmenin birinci diizey etkisi
BIT e erisim, ikinci diizey etkisi ise kullanim ile ilgilidir (Dewan & Riggins, 2005: 3). Bu nedenle
altyapy, tirlin ve hizmetlerin kullanilabilmesi i¢in olmazsa olmaz bir nitelige sahiptir. Ulkelerin
yeterli altyap1 yatirimlari yaptiktan sonra ekonomik agidan ulasilabilir hizmetler sunmas
gerekmektedir. Bu nedenle, calismanin bulgularn yalnizca yontemsel bir sonu¢ olmanin
otesinde teorik acidan da anlamlidir.

Centroidous yontemi, ele alinan tilkeler arasinda belirli bir standarda ulasmis olan K4 ve K5
kriterlerine daha yiiksek Oncelik verirken; tilkelerin farkhi fiyatlama politikalarindan
kaynaklanan yiiksek degiskenlige sahip maliyet temelli kriterlere ise daha diisiik oncelik
tanimaktadir. Bu bulgu, Vinogradova-Zinkevi¢ (2024: 4) tarafindan da vurgulandig tizere,
Centroidous yonteminin varyansa kars: direngli (robust) oldugunu dogrulamaktadir. Ayrica,
objektif agirlik belirleme yontemleriyle yapilan karsilastirmali analiz sonucunda, Centroidous
yonteminin kriterlerin dncelik siralar1 agisindan CILOS ve LOPCOW yontemleriyle sirasiyla
¢ok yiiksek ve orta-yiiksek diizeyde uyum gosterdigi; buna karsin, degiskenligi dikkate alan
CRITIC yontemiyle ise diisiik uyum sergiledigi belirlenmistir. Benzer sekilde, degiskenligi
dikkate alan diger yontemlerle Centroidous yontemi arasinda kriterlerin oncelik siralar:
agisindan diisiik veya negatif korelasyonlarin elde edilmesi beklenen bir durumdur. Bu
nedenle, IDI 2023 verilerini ve MPSI yontemini kullanarak kriter agirliklarin1 hesaplayan
Sahin Macit (2024)'in bulgulariyla ortaya ¢ikan uyumsuzluk sasirtici degildir. Buna karsin,
RAWEC yontemi ve farkli yontemlerden elde edilen kriter agirliklar: kullanilarak siralama
yapildiginda elde edilen sonuglarm tutarli oldugu gozlemlenmistir.

Ulkelerin dijital gelisme diizeylerini karsilastirmak amaciyla RAWEC yontemiyle yapilan
analizler, Turkiye (S; = 0,5225), Karadag (S, = 0,4646) , Giircistan (S; =0,1619) ve
Sirbistan’in (Sg = 0,1606) pozitif; Kuzey Makedonya (S5 = —0,2223), Bosna Hersek (S, =
—0,3454) ve Arnavutluk'un (§; = —0,4213) ise negatif skorlar elde ettigini gostermektedir.
Skor degerleri, 6zellikle Tiirkiye ve Karadag ile diger iilkeler arasinda belirgin bir dijital
boliinme bulundugunu ortaya koymaktadir. Bu tilkeler, uygun maliyetli hizmet sunumlar ve
bunun dogal bir sonucu olan yiiksek kullanim diizeyleriyle 6ne ¢ikarken; son siralarda yer
alan iilkeler yiiksek maliyetler nedeniyle geride kalmaktadir. Genel olarak
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degerlendirildiginde, skorlar arasindaki yiiksek farkliliklar bazi iilkelerin anlamli baglanti
konusunda sorunlar yasadigini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye'nin ozellikle maliyet ile ilgili olan kriterlerde en diisiik degerlere, cep telefonu
sahipligi kriterinde ise en yiiksek degere ve diger kriterlerde ise istikrarli bigimde iyi
performansa sahip olmasi sonucunda ilk siray1 almasi tesadiif degildir. Bununla birlikte, mobil
genis bant abonelikleri (K3) ile mobil ve sabit genis bant internet trafikleri (K6, K7)
kriterlerinde yapilacak iyilesmeler, Tiirkiye'nin liderlik pozisyonunu daha da gii¢lendirebilir.
Centroidous-RAWEC yaklasimimin sonugclari, iilkelerin kapsama alaniyla iligkili altyapilar
agisindan  belirli bir olgunluk diizeyine wulastigini ve birbirine yakin performans
sergilediklerini goOstermektedir. Bununla birlikte, sunulan hizmetlerin maliyetlerinin
diisiiriilmesi, kullanicilarin  dijital okuryazarlik diizeylerinin ve buna bagh veri
kullanimlariin artirilmas: gerekmektedir. Siralamada alt siralarda yer alan iilkelerin maliyet
ile ilgili kriterlerde iyilesme saglamasi, bu kriterlerin agirliklar diisiik olsa bile abonelik ve
veri kullanimi gibi daha ekonomik erisimle iligkili gostergelerde dolayl iyilesmelere yol
acacaktir. Bu durum, tilkelerin smirli iyilesmelerle dahi dijital performanslarinda kayda deger
artislar elde edebilecegini gostermektedir.

Bu ¢alismada, ITU (2025a) tarafindan yayimlanan IDI 2025 verileri kullanilarak tilkelerin dijital
gelisme diizeyleri analiz edilmistir. Bu kapsamda, dijital gelisme diizeyini 6l¢gmekte kullanilan
kriterler ile alternatiflere ait verilerdeki eksiklikler c¢alismanin temel smirliligini
olusturmaktadir. Ayrica, endeksin giincel olmasima karsin hazirlanmasinda kullanilan veriler
ayn1 Olclide giincel olmadigindan yapilan degerlendirmeler, mevcut durumu tam olarak
yansitmayabilir. Bu nedenle, dijital gelismeyle ilgili farkli kriterlerin analize dahil edilmesi,
alternatiflerin eksik verilerinin tamamlanmasi ve daha sik giincellenen veri setlerinin
kullanilmasi, gelecekteki ¢alismalarin bu simirliliklar1 asmasina katk: saglayacaktir. Bunun
yani sira, dijital gelisme ile ilgili alaninda uzman kisilerin bilgi birikimini iceren 6znel
degerlendirmeleri de kapsayacak farkli CKKV yaklasimlarinin analize dahil edilmesi,
gelecekteki calismalar: zenginlestirecektir.

Beyan ve Aciklamalar
Arastirmacilarin Katki Oram Beyam

Yazar, bu caligmaya %100 oraninda katki sagladiklarini beyan etmistir.

Arastirmacilarin Catisma Beyam

Yazar, bu ¢alismada potansiyel bir ¢ikar ¢atigmast olmadigini beyan etmistir.

Arastirmacilarin Etik Beyam

Yazar, bu ¢alismanin tiim siireglerinin arastirma ve yayin etigine uygun oldugunu, etik kurallara ve
bilimsel atif gosterme ilkelerine uydugunu beyan etmistir.
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