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Oz

Dijitallesme, beraberinde getirdigi dijital dontistim ile kiiresel ekonomik biiytimeye katk: saglayarak
refah artisina yol agmaktadir. Bu nedenle, iilkeler artan rekabet ortaminda rakiplerinin gerisinde
kalmamak ve dijital hazirhik diizeylerini artirmak icin stratejik planlamalar ve onemli yatirimlar
yapmaktadir. Bu yatirimlar, siklikla kamu-6zel ortakliklar1 yoluyla gerceklestirilir ve taraflarmn
yetkinliklerinden faydalanmay1 gerektirir. Boylelikle tilkeler kapsayici bir yaklasimla dijital
teknolojilerin herkes tarafindan erisilebilir olmasini, bireylerin ve isletmelerin yetkinliklerinin
artmasini hedeflemektedir. Bu calisma, iilkelerin dijital hazirlik performanslarini karsilastirmali bir
analizle degerlendirmeyi amaclamaktadir. Bu dogrultuda, Portulans Institute tarafindan yayimlanan
Ag Hazirlik Endeksi (Network Readiness Index - NRI) verileri kullanilarak Orta Dogu ve Kuzey
Afrika bolgesi tilkeleri ile Tiirkiye'yi kapsayan bir analiz yapilmistir. Benimsenen yaklasim dort
agamaya sahiptir. {lk asamada LOGSTA yontemiyle kriter agirliklari belirlenmis olup, ikinci asamada
AROMAN yontemiyle iilkeler siralanmustir. Onerilen LOGSTA-AROMAN yaklagimimnin parametre
degerindeki ve kriter agirliklarindaki degisime olan duyarliligimni incelemek igin tiglincii asamada
duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Son asamada ise onerilen yaklagimmin ortaya koydugu
sonuglarn giivenirligini incelemek icin TOPSIS, WASPAS, MARCOS, MABAC ve RAWEC
yontemleriyle karsilastirmali analiz yapilmustir. Analiz sonuglari, dijital hazirlik performans: tizerinde
en onemli kriterin “Insan” (0,2887); en diisiik 6nemli kriterin ise “Etki” (0,1880) oldugunu
gostermektedir. Siralama sonuglari, en iyi performans gosteren iilkenin K5, en diisiik performansi
gosteren iilkenin ise K14 oldugunu ortaya koymaktadir. Duyarlilik analizi, 6nerilen yaklasimin
parametre ve kriter agirliklarindaki degisime kars: direncli oldugunu ortaya koyarken, karsilastirmali
analiz ise LOGSTA-AROMAN yonteminin diger yontemlerle yaklasik olarak %99,3'tin tizerinde
korelasyonla sonuglarin giivenirligini dogrulamaktadir. Son olarak, sonuclar yorumlanarak politika
onerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dijitallesme, Dijital Hazirlik, LOGSTA, AROMAN

Jel Kodlari: C44, O33
Abstract

Digitalisation increases welfare by contributing to global economic growth through digital
transformation. Therefore, countries prepare strategic plans and make significant investments to
avoid falling behind competitors and enhance their digital readiness in an increasingly competitive
environment. These investments are frequently carried out through public-private partnerships and
require the utilisation of competencies from the involved parties. Thus, countries aim to make digital
technologies accessible to everyone through an inclusive approach and to increase people's and
businesses' competencies. This study aims to evaluate the digital readiness performance of selected
countries through a comparative analysis. In this respect, an analysis was conducted including MENA
region countries and Tiirkiye using the Network Readiness Index (NRI) data published by the
Portulans Institute. The proposed approach consists of four stages. In the first stage, the weights of
criteria were determined using the LOGSTA method, whereas countries were ranked using the
AROMAN method in the second stage. In the third stage, the sensitivity of the proposed LOGSTA-
AROMAN approach to changes in parameter values and criteria weights was investigated. In the last
stage, a comparative analysis was conducted using TOPSIS, WASPAS, MARCOS, MABAC, and
RAWEC methods to reveal the reliability of the LOGSTA-AROMAN approach. The results show that
"People" is the most important criterion (0.2887), whereas "Impact" is the least important criterion
(0.1880). The ranking results indicate that K5 is the best-performing country, whereas K14 has the
lowest performance. The sensitivity analysis revealed that the LOGSTA-AROMAN approach is robust
to changes in parameter values and criteria weights. In contrast, the comparative analysis verified its
reliability, with correlations above approximately 99.3% with other methods. Finally, the results were
evaluated, and policy recommendations were made.
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Extended Abstract

Performance evaluation for digital readiness: An application of the integrated LOGSTA-AROMAN
approach

Literature

Digitalisation refers to the emergence of new activities or the transformation of existing ones using data and digital technologies.
Digital transformation, on the other hand, refers to the economic and social impacts of digitalisation (OECD, 2019a). A country's
competitiveness can be measured through various indices that assess its level of digitalisation readiness across different
dimensions. The Network Readiness Index-NRI (Portulans Institute, 2024), the World Digital Competitiveness Ranking (IMD
World Digital Competitiveness Ranking, 2024), the Digital Adaptation Index (World Bank, 2016), the Digital Readiness Index
(Cisco, 2025), and the Government Al Readiness Index (Oxford Insights, 2025) are indices developed for this purpose in the
literature. As stated in the NRI report, these indices serve as a compass for countries undergoing digital transformation (Portulans
Institute, 2024). However, the performance rankings presented by these indices must be objective and reliable. Often, the
dimensions considered in the indices are evaluated based on equal weights or subjective expert opinions. Different methodologies
are needed to eliminate this assumption and make performance rankings data-driven. A detailed literature review reveals that
the NRI, along with various digitalisation indicators, has been examined in relation to macroeconomic outcomes such as
sustainable development (Kosikova and Vasani¢ova, 2025; Jemovic et al., 2025), economic development (Bhimani et al., 2022; Silva
et al,, 2022), social development (Silva et al., 2022), innovation level (Sat1, 2024), and the knowledge economy (Gupta et al., 2022;
Bilan et al., 2023; Tran et al., 2023). Simultaneously, the impact of restrictions on data trading on IT service exports (Gupta et al.,
2022) and their connection to digitalisation phenomena such as cryptocurrency adoption (Bhimani et al., 2022) and Industry 5.0
(Valaskova et al., 2025) have been investigated. Beyond these studies, digital readiness performance analyses have been conducted
specifically for European Union countries (Afonasova et al., 2019; Bilan et al., 2023; Ko$ikova and Vasanicova, 2025; Valaskova et
al., 2025), member states (Sat1, 2024), OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) countries (Arikan Kargt,
2022), and G20 countries (Altintas, 2021). The assumption of equal weighting for indicators within the indices has been
questioned, and alternative approaches have been proposed. Differences in countries' performance rankings across indices have
been examined, leading to the conclusion that each index focuses on distinct core issues. Methodologies employed in these studies
have included regression analysis, panel data analysis, clustering, multi-criteria decision-making (MCDM) (Entropy, TOPSIS-
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution, VIKOR-Vice Kriterijjumska Optimizacija I Kompromisno Resenje,
CRITIC- Criteria Importance Through Intercriteria Correlation, ARAS-Additive Ratio Assessment), LASSO (Least Absolute
Shrinkage And Selection Operator), Bayesian Belief Network, and DEA. Regarding studies on network readiness performance,
MCDM-based methods appear limited. This situation points to a need for more comprehensive analyses using different MCDM
methods in performance rankings. Therefore, it is believed that the findings from examining the digital readiness performance of
Turkey and selected Middle East and North Africa (MENA) countries using the LOGSTA (Logarithmic Normalisation and
Standard Deviation) and AROMAN (Alternative Ranking Order Method Accounting for Two-Step Normalisation) methods
contribute to the literature.

Research subject

This study investigates the digital readiness performance of Tiirkiye and selected MENA countries using Network Readiness
Index data.

Research purpose and importance

The purpose of this study is to present a decision-making tool that provides robust rankings of Tiirkiye and selected MENA
countries based on their digital readiness.

Contribution of the article to the literature

This study stands out as the first to examine the digital readiness performance of Tiirkiye and MENA countries using NRI data.
Furthermore, this study is unique in being the first-ever combined application of the LOGSTA and AROMAN methods in this
field. Therefore, it presents findings that contribute to the literature across application areas, sample selection, and methodology.

Design and method

An integrated multi-criteria decision-making approach was implemented. LOGSTA was used to calculate the objective weights
for the criteria, and AROMAN was applied to rank countries based on their digital-readiness performance. The reliability and
robustness of the solutions were demonstrated by conducting a comprehensive sensitivity and comparative analysis.

Research type
Research Article
Research problems

This study, motivated by the need for indicators with different weightings, aimed to address the following research question: i.
What are the objective significance levels of indicators measuring digital readiness performance? ii. What are the digital readiness
performance levels of Tiirkiye and the MENA countries? iii. Is the performance of countries sensitive to different weighting sets?
iv. Are the country performance rankings reliable?

Data collection method

Network Readiness Index data prepared by Portulans Institute (2024) was utilised as a dataset.

Quantitative/qualitative analysis

Quantitative analyses were conducted using the integrated multi-criteria decision-making methods LOGSTA and AROMAN.
Research model

This study utilised a four-stage approach to answer research questions and to evaluate countries' digital readiness performance.
First, the criteria weights were determined using the LOGSTA method. Using these weight values, countries were ranked
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according to their performance in the second stage using the AROMAN method. In the third stage, a sensitivity analysis was
conducted to examine the sensitivity of the LOGSTA-AROMAN approach to changes in parameter and criterion weights; to
ensure the reliability of the results, a comparative analysis was performed in the fourth stage using the TOPSIS (Hwang and Yoon,
1981), WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) (Zavadskas et al., 2012), MARCOS (Measurement of
Alternatives and Ranking According to Compromise Solution) (Stevi¢ et al., 2020), MABAC (Multi-Attributive Border
Approximation Area Comparison) (Pamucar and Cirovi¢, 2015) and RAWEC (Ranking of Alternatives with Weights of Criterion)
(Puska et al., 2024) methods, which are widely adopted in the literature.

Findings and discussion
Findings as a result of the analysis

To answer the first two research questions within the scope of the analysis, criterion weights were objectively determined using
the LOGSTA method, one of the most current MCDM methods. The findings showed that the people dimension and governance
conditions are more decisive in countries' digital readiness performance, followed by the technology dimension. In contrast, the
impact dimension is less important. Subsequently, countries' performance was ranked using the AROMAN method. Therefore, a
data-driven ranking framework was developed using indicators with objective weights, as an alternative to the equal-weighting
assumption in the NRI report. According to the ranking results, Israel, the United Arab Emirates, Saudi Arabia, Qatar, and Oman
are in the top five. It was observed that a significant portion of these prominent countries is from the Gulf region. Digital
infrastructure investments in the region showed that the transformation effect is spreading. Tiirkiye ranked sixth, followed by
these countries. This result indicates that Tiirkiye performs well in the people and governance dimensions but still has areas for
improvement in the technology and impact dimensions. In contrast, countries such as Tunisia, Algeria, and Yemen performed
poorly. This can be interpreted as a consequence of these countries' poor performance across all dimensions. A comprehensive
sensitivity analysis and comparative analysis were conducted to answer the third and fourth research questions. The sensitivity
analysis examined how the rankings of countries varied when the  parameter in the LOGSTA method took different values and
when ten different weighting sets were considered. The results of the sensitivity analysis showed that the LOGSTA-AROMAN
ranking was robust across different weighting sets and  parameter values. In addition, to demonstrate that the ranking results
are method-independent and robust, the rankings were recalculated using the TOPSIS, WASPAS, MARCOS, MABAC, and
RAWEC methods. This analysis showed that the LOGSTA-AROMAN results are consistent with alternative methods. It was
observed that the best- and worst-performing countries exhibited a stable structure, independent of the method. The high level
of consistency of the ranking results was proven by Spearman correlation coefficients (0.9929-1.000).

Conclusion, recommendation and limitations
Limitations of the article

Overall, this study, which measures digital readiness in Tiirkiye and selected MENA countries, makes significant contributions
to the literature through its application and methodology. By highlighting the criteria that countries seeking to improve their
digital readiness should focus on, the study offers an opportunity to analyse their current situation in comparison to other
countries. While providing important findings, the study also has several limitations. The findings are based solely on data
presented within the scope of the NRI. Furthermore, the ranking results provide a relative ranking within the group of countries
considered in the study. Therefore, the results may change with the addition of different countries to the sample. Additionally,
the fact that all criteria in the dataset are utility-oriented is a limitation, particularly for the AROMAN method. For future studies,
a time dimension can be added to performance rankings. Furthermore, datasets containing different indicators for calculating
countries' digital readiness performance can be analysed using objective weighting methods. Additionally, sensitivity analyses
can be conducted across different indices to compare their sensitivities.
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Giris

Dijital teknolojilerdeki hizli gelismeler, iilkelerin ve kurumlarin dijital doéntistim ihtiyaglarini goriintir
hale getirmektedir. Dijitallesme, veri ve dijital teknolojilerin kullanimi ile yeni faaliyetlerin ortaya
¢itkmasmi veya mevcut faaliyetlerin degisimini ifade eder. Dijital dontisim ise, dijitallesmenin
ekonomik ve toplumsal etkilerini ifade etmektedir (OECD, 2019a). Vial (2019) tarafindan ifade edildigi
gibi dijital diinyada rekabet giictinti koruyabilmek icin teknoloji yalmizca biitiiniin bir parcasini
olusturmaktadir ve doniisiim icin teknolojinin yan sira strateji, organizasyon yapisi, stirecler ve kiiltiir
gereklidir. Diinya Bankasi, dijital dontisiimii kapsayict internet erisimi, dijital beceriler ve dijital

platformlar gibi bilesenlerin kamu is birligi ile giiclenen bir biitiin olarak tanimlamaktadir (World Bank,
2025).

Toplumlar ve endiistriler dijitallesme yolunda siirekli ilerleme kaydetmektedir. Dolayisiyla daha
kapsayic1 bir dijital ekonominin yaratilarak hizla ilerleme kaydedilebilmesi igin is birlikleri, giicli
politikalar ve devam eden yatirimlar gerekmektedir. Ulkeler dijital doniigiim asamasmda kamu-ozel
sektor is birliklerini 6nceliklendirerek, is diinyast ile kamu sektoriintin bilgi birikimlerini, kaynaklarin
ve yetkinliklerini bir araya getirebildigi stirece, dijital doniisiim kapsaminda hizli bir ilerleme
kaydedecektir (World Economic Forum, 2023). Portulans Institute (2024) tarafindan hazirlanan Ag
Hazirlik Endeksinde (Network Readiness Index - NRI), dijital yarinlar1 insa etmek igin kamu-6zel sektor
yatirimlarimin ve kiiresel is birliklerinin 6nemine deginerek dijital dontisiimde kamu-6zel sektor
ortakligina dikkat ¢ekmektedir. Kamu-6zel sektdr ortakliklari, kamunun hizmetlerini sunmak ve
finanse etmek icin ilgili riskleri paylasmak amaciyla 6zel sektor ile yaptig1 uzun vadeli anlasmalardir
(OECD, 2019b). Dijital teknolojilerin bu is birliklerine dahil olmasiyla birlikte dijital platformlar, bulut
altyapisi, siber giivenlik onlemleri araciligiyla kamu hizmetlerinin iyilestirilmesine odaklanilmaktadir
(Portulans Institute, 2024). S6z konusu hizmetlerin tilkeler tarafindan iyilestirilme cabasi bir rekabet
ortami da yaratmaktadir. Miskufova vd. (2025), rekabetin dijital dontistimden sonra yeniden
tanimlandigini ve dijital ekonominin ve yenilikgci teknolojilerin kiiresel rekabet giictinii arttigin ifade
etmisgtir.

Bir tilkenin dijjital rekabet giicii, dijital hazirlik diizeylerinin farkli boyutlarla olgen cesitli endeksler
araciligiyla olctilebilmektedir. Ayn1 zamanda bu endeksler yardimiyla tilkeler kendi dijital hazirlik
durumlarim1 diger tilkelerle kiyaslama imkani da bulabilmektedir. Ayrica iyi uygulama 6rnekleri
hakkinda farkindaliklar1 artarak kendilerinde olan yeterli veya eksik yonleri tespit edebilmektedir
(Arikan Kargi, 2022). Literatiirde bu amag¢ dogrultusunda gelistirilmis olan cgesitli endeksler
bulunmaktadir. NRI dijital hazirlik performanslarini Teknoloji, Insan, Yonetisim ve Etki boyutlariyla
ele almaktadir. Bu endeks ile 6zellikle dijital kamu ©zel sektor ortakliklarmin dijital hazirligr nasil
destekledigi, ekonomik biiytimeyi nasil tesvik ettigi ve diinya gapinda yasam kalitesini nasil
iyilestirdigini incelemektedir (Portulans Institute, 2024). Diinya Rekabet Merkezi tarafindan gelistirilen
Diinya Dijital Rekabet Siralamasi tilkeleri bilgi, teknoloji ve gelecege hazirhik faktorleri altinda
incelemektedir (IMD World Digital Competitiveness Ranking, 2024). Dijital Adaptasyon Endeksi ise
Diinya Kalkinma Raporunun bir parcas: olarak olusturulan {iilkelerin dijitallesme seviyelerini insan,
hiikiimet ve isletmeler boyutlariyla ele alan bir endeks olarak gelistirilmistir (World Bank, 2016). Cisco
(2025) ise dijital hazirlig1 temel ihtiyaglar, insan sermayesi, is ortami, yatirim, girisimcilik, teknoloji
benimseme ve altyap1 bilesenleri tizerinden o¢lcen djjital hazirlik endeksini gelistirmistir. Oxford
Insights tarafindan ise tlkelerin yapay zekdyr kamu yarar icin kullanabilme kapasitesini olgen
Hiuktimet Yapay Zeka Hazirlik Endeksi gelistirilmistir (Oxford Insights, 2025). Bu endeksler NRI
raporunda da ifade edildigi gibi dijital dontisiim stirecinde olan iilkeler igin bir pusula gorevi
gormektedir (Portulans Institute, 2024). Ancak hazirlanan bu endekslerin ortaya koydugu performans
siralamalarinin objektif ve giivenilir olmasi 6nem arz etmektedir. Siklikla endekslerde ele alinan
boyutlar esit veya subjektif uzman goriislerine dayanarak elde edilen agirliklar kapsaminda
degerlendirmeye dahil edilmektedir. Bu varsayimi ortadan kaldirmak ve performans siralamalarin
veriye dayali hale getirmek amaciyla farkli metodolojilere ihtiyag duyulmaktadir. Ulkelerin dijital
hazirlik dinamikleri her boyut icin farkli sekillerde temsil edilebilmektedir. Bu nedenle farkl: objektif
agirliklar ile degisen bir 6nem diizeyi s6z konusu oldugunda, tilkelerin performanslarinin saglamlig:
ortaya konulmalidir. Farkli 6nem diizeylerine sahip gostergeler ile hesaplanan performans
siralamalarinin gercek diinyay: daha iyi yansitan bulgular sunacag: agiktir.

Cok boyutlu gostergeler ile olciilen dijital hazirlik performanslarinin degerlendirilmesi problemin
dogasi geregi Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemi olarak ele alinabilir. Bu ¢calisma kapsaminda
gostergelerin farkli agirliklara sahip olmasi gerektigi motivasyonuyla asagidaki arastirma sorularina
cevap aranmuistir.

¢ Dijital hazirlik performansini 6lgen gostergelerin 6nem diizeyleri nelerdir?
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e Tirkiye ve Orta Dogu-Kuzey Afrika (MENA) tilkelerinin dijital hazirlik performans seviyeleri
nasildir?

o Ulkelerin performanslari farkli agirlik kiimelerine karsi duyarl midir?
e Ulkelerin performans siralamalari giivenilir midir?

Bu arastirma sorularini cevaplandirmak amacryla, NRI verileri kullanilarak LOGSTA (Logarithmic
Normalization and Standard Deviation) yontemiyle kriterlerin objektif agirliklar1 belirlenmis,
AROMAN (Alternative Ranking Order Method Accounting for Two-Step Normalization) yontemi ile
de biittinctil performans siralamalar1 hesaplanmistir. Bu yontemlerin tercih edilme sebepleri su sekilde
agiklanabilir: LOGSTA yontemi, kriterlerin fayda ya da maliyet yonlii olmalarimi dikkate alarak hem
logaritmadan hem de standart sapmadan faydalanarak verideki ayirt ediciligi ve verinin yayilimini
dogrudan kriter agirliklarina yansitabilmektedir. Diger taraftan, AROMAN yontemi ise farkl
normalizasyon tekniklerini bir araya getirerek, verinin daha kesin bir yaklasimla normalize edilmesine
ve buna dayali olarak alternatiflerin siralanmasina odaklanmaktadir. Yontemlerin kriter agirlig:
belirleme ve siralamada bu avantajlar1 bir araya getirilerek, biitiinlesik LOGSTA-AROMAN
yaklasimiyla secilen tilkeler icin dijital hazirlik performans: degerlendirmesinde kullanilmistir.

Turkiye ve 14 MENA iilkesi djjital hazirlik performanslarini karsilastirmali olarak degerlendirmek
amaciyla calisma kapsamina dahil edilmistir. Ozellikle kamu-ozel ortakliklar1 dikkate alindiginda
Turkiye ve 14 MENA d{ilkesi dijital altyaps, beceriler ve dijital kamu hizmetleri gibi alanlarda ilerleyen
is birlikleri ve yatirimlari, bu 6rneklemi anlamli hale getirmistir. Bu cergevede bu tilke grubu politika
¢ikarimlarina temel olusturabilecek 6nemli bulgular saglama potansiyeline sahiptir.

Analiz sonucu elde edilen bulgularin giivenilirligi ve saglamliginin incelenmesi amaciyla kapsaml
duyarlilik ve karsilastirma analizi gergeklestirilmistir. Bu amacla, ilk olarak duyarliik analizi iki
asamada yurutilmustiir.

i. AROMAN yonteminde yer alan f parametresinin farkli degerleri igin siralama sonuglar:
hesaplanmustir.

ii. On farkli senaryo altinda farkli agirhik kiimeleri kullarularak siralamalarin nasil degistigi
irdelenmistir.

Elde edilen siralamalarin giivenilirligini test etmek icin ise LOGSTA ile hesaplanan kriter agirliklar:
sabit tutularak {iilke performanslar: literatiirde kabul gormiis bes farkli yontem kullanilarak elde
edilmistir.

Literattirde dijital hazirlik kapsaminda yapilan calismalar son yillarda artis gostermektedir. Ancak
mevcut ¢alismalarin 6nemli bir kisminin dijitallesmenin makro ¢iktilarla olan iliskisine odaklandig ve
siklikla Avrupa Birligi, OECD, G20 gibi tlke gruplar1 ozelinde degerlendirmelerin yapildig:
goriilmektedir. Bu nedenle, bu calisma NRI verisi ile Tiirkiye ve MENA tilkelerinin dijital hazirlik
performanslarini literatiirde ilk kez ele alan calisma olmasiyla 6n plana ¢tkmaktadir. Ek olarak, endeks
gostergelerinin esit agirliga sahip oldugu varsayimini sorgulayan ¢alismalarin olmasimin yan sira, ele
alman tilke gruplar1 6zelinde objektif agirliklandirma ve siralama calismalarinin yaygin olmadig:
anlasilmaktadir. Ayrica dijitallesme, ag hazirlik performans ¢lctimii alaninda CKKV ydntemlerinin
kullanildig1 calismalarin smirli olmas: literatiirdeki boslugu isaret etmektedir. Dolayisiyla CKKV
yontemlerinden LOGSTA ve AROMAN yontemlerinin ilk defa bu alanda birlikte uygulanmas: bu
calismanin ayirt edici yoniinii ortaya koymaktadir. Calisma sonucunda elde edilen bulgularin
saglamliklarinin ve sonuclarin kararliliklarinin kapsamli duyarlilik analizi ve karsilastirmali analiz ile
ortaya konulmas: literattirdeki boslugun doldurulmasinda onemli katkilar sunmaktadir. Tim bu
katkilar neticesinde calisma hem dijital hazirlik kapsaminda bolgesel odakli ampirik katkilar hem de
metodoloji acisindan literatiire katki saglamaktadir.

Calismanin ilerleyen boliimlerinde djjital hazirlik konusunda yapilmis olan ilgili calismalar, LOGSTA
ve AROMAN yontemlerinin uygulama alanlar1 6zetlenmistir. Daha sonra calisma kapsaminda
kullanilan LOGSTA ve AROMAN yontemlerinin metodolojileri sunulmustur. Uygulama boliimiinde
ise NRI cergevesi agiklanarak kriter agirliklar1 ve tilke siralamalariyla ilgili elde edilen bulgular
aktarilmistir. Son olarak bulgular 6zetlenerek politika c¢ikarimlart ve gelecek galismalara oneriler
sunulmustur.
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Literatiir taramasi

Literattir taramasi bolumi, dijital hazirlik ve kullanilan yontemlere iliskin galismalar olmak tizere 2 alt
baslik altinda sunulmustur. Incelenen galismalarin giincel ve 6ne ¢ikan calismalar olmasma 6zen
gosterilmistir.

Dijital hazirlik odakli ¢alismalar

Bu boliimde dijitallesmenin getirdigi yenilikler kapsaminda yapilan calismalar 6zetlenmistir. Ozellikle
NRI ve benzeri endeks verilerinden faydalanilarak yayimlanmis ¢alismalar bulgular: ve kullanilan
yontemleri kapsaminda degerlendirilmistir.

Afonasova vd. (2019), Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) Gelisim Endeksi, Kiiresel Yenilik Endeksi, Ag
Hazirlik Endeksi, internet erisimi ve yiiksek teknoloji ihracati boyutlar1 {izerinden Rusya’min
performansim Avrupa Birligi ilkeleri ile kiyaslayarak dijitallesmenin ekonomiye ve sosyal stireclere
olan etkisini betimleyici istatistik araciligiyla incelemistir. Elde edilen bulgular, Rusya’nin 6zellikle siber
giivenlik ve internet kullanimi agisindan giiclii bir konuma sahip oldugunu gostermistir.

Altintas (2021), CISCO tarafindan hazirlanmis Dijital Hazirlik Endeksinin 2019 yili verilerinden
faydalanarak G20 tilkelerinin dijital hazirlik performanslarini ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
Entropi ve VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) ile elde etmistir. Sonug
olarak, Giiney Kore, ABD, Almanya, Ingiltere, Avusturya, Japonya, Kanada ve Fransa'nin dijital
hazirlik seviyeleri ortalamanin tizerinde bulunmustur.

Bhimani vd. (2022), 137 tilke i¢in kripto para biriminin kullanimi ile egitim, insani gelisme, NRI, gelir
esitsizligi, demokrasi, Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH), yolsuzluk, ekonomik &zgiirliik gibi makro
ulusal kalkinma gostergeleri arasindaki iliski coklu dogrusal regresyon analizi ile irdelenmistir. Elde
edilen bulgular aradaki iliskinin pozitif oldugunu ortaya koymustur.

Silva vd. (2022), ise galismasinda NRI'min ekonomik kalkinma ve sosyal gelisim {tizerindeki etkisi ve
bunu ne kadar yansitabildigi irdelenmistir. LASSO (Least Absolute Shrinkage And Selection Operator)
regresyon analizi sonucunda NRI'min 6zellikle dijital teknolojilere erisim ve kullanim acisindan farkl
sosyal gruplari yeterince ayristiramadig: goriilmiisttir.

Gupta vd. (2022), tarafindan yapilan ¢alismada sinir 6tesi veri ticaretini kisitlayan politikalarin tilkelerin
bilgi teknolojileri hizmet ihracat: tizerindeki etkisi panel veri analizi ile incelenmistir. Sonuglar veri
ticaretine yonelik kisitlama uygulayan tilkelerle bilgi teknolojileri ihracati yapanlarin performansimin
olumsuz etkilenerek diistuigtinii gostermistir.

Arikan Karg (2022), 38 OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) tilkesinin
dijital hazirlik diizeylerini CISCO tarafindan gelistirilen Dijital Hazirlhlk Endeksi'nin 2019 yih
verilerinden faydalanarak c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden CRITIC (Criteria Importance
Through Intercriteria Correlation) ve ARAS (Additive Ratio Assessment) ile belirlemistir. Yapilan analiz
kapsaminda temel ihtiyaclar bileseni en onemli gosterge olarak elde edilmistir. Litksemburg, ABD,
Isvicre, Kore ve Izlanda en yiiksek dijital hazirlik performansma sahip {ilkeler iken, Kosta Rika,
Yunanistan, Tiirkiye, Kolombiya ve Meksika en diisiik performans gosteren iilkeler olarak
sunulmustur.

Bilan vd. (2023), isletmelerde kullanilan BiT’in bilgi ekonomisinin olusumundaki roliinii regresyon
analiziyle incelemistir. Avrupa Birligi tilkeleri kapsaminda yapilan bu galisma ile NRI'da yer alan BIT
kalkinma gostergeleriyle bilgi ekonomisinin gelisimi arasinda giiclii bir iliski oldugu sonucuna
varilmastir.

Tran vd. (2023) tarafindan ytiriitiilen calismada EU27 tilkelerinin 2020-2021 dénemi icin EUROSTAT ve
NRI verilerinden faydalanilarak dijital beceri tiirleri ile ekonomik kalkinma diizeyi ve BIT uzmanlari ile
BIT gelismislik diizeyi arasindaki iliskiler, korelasyon ve hiyerarsik kiimeleme analizi ile incelenmistir.
Sonug olarak, dijital beceri tiirlerinin biiyiik bir kisminin ekonomik kalkinma ile gticlii pozitif bir iliskisi
oldugu ve uzman istihdamimin artirilmasinin bilgi ve iletisim teknolojileri gelisimini olumlu y6nde
etkiledigi ifade edilmistir.

Ajide ve Osinubi (2023), Afrika tilkeleri i¢in yapmis oldugu calismada NRI'nun alt bileseni olan dijital
teknoloji kullanimi gostergeleri ile girisimcilik arasindaki etki incelenmistir. 2012-2016 yillar1 igin
yapilan panel veri analizi sonucunda dijital teknoloji kullaniminin Afrika’da girisimcilik tizerinde
pozitif bir etkisi oldugu séylenmistir.

Sat1 (2024), Avrupa Birligi'ne tiye ve aday {ilkelerde bulunan kiiciik ve orta boyutlu isletmelerin dijital
yenilik performanslarini degerlendirmek amaciyla tilkelerin Kiiresel Yenilik Endeksi, Kiiresel Rekabet
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Endeksi ve NRI verilerinden yararlanmistir. CKKV yontemlerinden olan Entropi ve TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ile yapilan hesaplamalar neticesinde
Avusturya, Danimarka ve Almanya en iyi performans gosteren iilkeler; Tiirkiye, Sirbistan ve
Hirvatistan ise en diisiik performans gosteren tilkeler olarak elde edilmistir.

Banhidi ve Dobos (2024), Orta ve Dogu Avrupa tilkeleri ile eski Sovyet cografyasindaki tilkelerin dijital
gelisme diizeylerini 6l¢mek amaciyla NRI verilerinden faydalanarak Veri Zarflama Analizi (VZA) ile
alt1 farkli model gelistirmistir. Analiz sonucunda Estonya tiim modellerde birinci olurken, Bulgaristan
ve Romanya zayif performans gostermistir.

Tokmergenova ve Dobos (2024) NRI 2021 veri setinde yer alan 130 tilkenin 12 alt bilesenini dikkate
alarak bilesenler arasindaki iliskiler c¢ok degiskenli istatistiklerle incelenmistir. Yapilan analiz
sonucunda alt boyutlar arasinda giiclii ve pozitif iligkiler oldugu tespit edilmistir. Ulkelerin dijital
hazirlik performanslarimin 6l¢iimiinde tiim boyutlarin biitiinciil sekilde ele alinmasinin alt1 ¢izilmistir.
Calisma kapsaminda incelenen iilkeler ise dijital gelismislik diizeylerine gore dort kiimeye ayrilmigtir.
En gelismis tilkeler grubunda Avrupa Birligi tilkelerine ek olarak ABD, Japonya, Kore ve Singapur yer
almistr.

Kosikovd ve Vasani¢ova (2025), Avrupa Birligi tilkelerinin dijital hazirlik performanslari ile
surdiriilebilir kalkinma performanslar1 arasindaki iligkiyi incelemistir. 2024 yilina ait NRI verileri
kullanilarak yapilan kiimeleme analizi ile tilkelerin profilleri ¢ikarilmistir. Yapilan analiz sonucunda,
dijital olarak gelismis olan {ilkelerin zayif stirdiiriilebilir kalkinma performansi gosterebildigi veya
dijitallesme agisindan zayif {iilkelerin de stirdiirtilebilir kalkinmada iyi performansa sahip olabildigi
gosterilmistir.

Qazi (2025), NRI'nin alt boyutlari olan Teknoloji, Insan, Yoénetisim, Etki faktorlerini onceliklendirmis ve
aralarindaki bagimhiliklar1 irdelemistir. Bayesyen Inang ag1 metodolojisiyle yapilan analiz sonucunda
boyutlarin 6nem siralamasi Teknoloji, Etki, Insan, Yonetisim olarak elde edilmistir. Ek olarak,
performansini iyilestirmek isteyen tilkelerin gelistirecegi politikalarin birgok boyutu birlikte ele alan
yapida olusturulmasi gerektigi belirtilmistir.

Miskufova vd. (2025), 29 Avrupa iilkesinin 2019-2014 déneminde dort farkl dijitallesme endeksinde yer
alan siralamalarinin tutarliliklarini incelemistir. Diinya Dijital Rekabet Siralamasi, NRI, Yapay Zeka
Hazirlik Endeksi, Dijital Yasam Kalitesi Endeksi'nde yer alan siralamalar ANOVA ile test edilmistir.
Elde edilen bulgular, siralamalarin genel olarak yiiksek korelasyona sahip oldugunu ve Finlandiya,
Hollanda ve Danimarka’nin endekslerden bagimsiz sekilde en {iist siralarda yer aldigini gostermistir.

Jemovié vd. (2025) NRI ile finansal kapsayicilik arasindaki iliskiyi ve stirdiirtilebilir kalkinma amaglar1
tizerindeki yansimalarini 41 tilke igin analiz etmistir. K-ortalamalar ++ kiimeleme yontemiyle tilkeler
Ag Hazirlik diizeylerine gore gruplandirilmustir. Yiiksek ag hazirlik diizeyine sahip tilkelerin ayni
zamanda yiiksek stirdiirtilebilir kalkinma performansmna sahip oldugu sonucuna ulasilmustir. Ek
olarak, yapilan regresyon analizi ile yonetisim boyutunun siirdtirtilebilir kalkinmay1 en iyi a¢iklayan
boyut olarak bulundugu ifade edilmistir.

Valaskova vd. (2025) tarafindan yapilan ¢alismada Avrupa Birligi tilkelerinin NRI performansi Endiistri
5.0 kapsaminda c¢ok degiskenli analizlerle degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Ar-Ge
yatirmmlarinin, hane halki internet erisiminin ve GSYIH'nin iilkelerin performansini acgiklamada en
glicl gostergeler oldugunu gostermistir.

Seifi vd. (2025) Nesnelerin Interneti uygulamalarinin endiistrilerde uygulanmasina yonelik hazirlig
etkileyen kriterleri belirlemistir. Bu kriterlerin, toplam yorumlayici yapisal modelleme ile itici-bagimh
olup olmadiklari belirlenmistir. Daha sonra ise TOPSIS ile bu kriterlerin 6nem dtizeyleri belirlenmistir.
Analiz sonucunda, uygulama/bilgi uzmanligi, teknik altyap: hazirligi, finansal yatirnm hazirlhigi
kriterlerinin itici kriterler oldugu, {ist yonetim desteginin en 6nemli kriter oldugu ortaya konulmustur.

Ozbala (2025), CISCO Dijital Hazirlik Endeksi 2019 ve 2021 verilerini kullanarak Tiirk Devletleri
Tegkilat: tiye tilkelerinin dijital hazirhik diizeylerini CRITIC ve ARAS yo6ntemleriyle analiz etmistir. 2019
yilinda temel ihtiyaglarm, 2021 yilinda ise beseri sermayenin en ténemli kriter oldugu belirlenmistir.
Ulkelerin siralamalarinda ise 2019 yilinda Azerbaycan, 2021 yilinda Tiirkiye dijital hazirlik kapsaminda
en iyi performans gosteren tilkeler olarak bulunmustur.

Yapilan detayl literatiir taramasi sonucunda, Ag Hazirlik Endeksi'nin yani sira farkli dijitallesme
gostergeleri ile stirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik kalkinma, sosyal gelisim, inovasyon diizeyi, bilgi
ekonomisi gibi makro ¢iktilarla iliskilerin incelendigi goriilmektedir. Aym1 zamanda, veri ticaretine
yonelik kisitlarin IT hizmet ihracat: tizerindeki etkisi, kripto paralarin benimsenmesi, Endiistri 5.0 gibi
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dijitallesme olgulariyla nasil baglantili oldugu irdelenmistir. Bu ¢alismalarin haricinde 6zellikle Avrupa
Birligi tlkeleri, tiye {iilkeler, OECD tilkeleri, G20 tilkeleri kapsaminda dijital hazirlik performans
analizleri yapilmistir. Endekslerde yer alan gostergelerin esit agirliklara sahip olmasinin varsayimi
sorgulanarak farkli yaklasim onerileri sunulmustur. Ulkelerin farkli endekslerdeki performans
siralamalar1 arasindaki farklar irdelenmistir ve her endeksin ¢ziinde farkli konulara odaklandig:
sonucuna varilmistir. Calismalarda yontem olarak regresyon analizi, panel veri analizi, kiimeleme,
CKKYV (Entropi, TOPSIS, VIKOR, CRITIC, ARAS), LASSO, Bayesyen Inang Ag1ve VZA tercih edilmistir.

Ag hazirlik performansi kapsaminda yapilan ¢alismalar 6zelinde CKKV tabanli uygulanan yontemlerin
sinirl oldugu goriinmektedir. Bu durum performans siralamalarinda farklt CKKV yontemleri ile daha
kapsamli analizlerin yapilmasina yonelik bir ihtiyaca isaret etmektedir. Bu nedenle LOGSTA-
AROMAN yontemleri ile Tiirkiye ve segilmis MENA f{ilkelerinin dijital hazirlik performanslarmin
incelenmesiyle elde edilen bulgularin literatiire katki saglayacag diistintilmuistiir.

Kullanilan yontemlere iliskin literatiir

Calismanin bu kisminda kriter agirliklarini belirlemek ve alternatifleri siralamak igin kullanilan
LOGSTA ile AROMAN yontemlerine iliskin literatiir taramasi sonuglarina yer verilmistir. Ik olarak
LOGSTA yontemine ait literattir incelendiginde, yontemin literatiire yeni kazandirilmis olmasi
nedeniyle sonuclarin siirli oldugu tespit edilmistir. Stevic vd. (2025), LOGSTA yontemini tanitmis ve
yontemin giivenirligini Entropi, CRITIC ve MEREC (Method Based on the Removal Effects of Criteria)
yontemleriyle kiyaslama yaparak test etmistir.

LOGSTA’nin yeni bir yontem olmasi nedeniyle sinirl: olan literatiirtine karsin, AROMAN yontemi daha
genis bir uygulama alanimna sahiptir. Ancak bu yonteme iliskin literatiir taramasi, kamu-6zel sektor
ortakligini gerektiren konulara odaklanan ¢alismalarla sinirli tutulmus ve buna iliskin literatiir taramasi
bulgular: sunulmustur. Boskovié vd. (2023) AROMAN yontemini 6nererek elektrikli arag se¢imi icin bir
uygulama ytirtitmiistiir. Nikoli¢ vd. (2023), kirsal alanlardaki posta hizmetlerinin stirdiiriilebilirligini
iyilestirmek icin belirsizlik altinda ¢alisan bir yaklasim 6nererek, kamu altyap1 planlamasina yonelik bir
analiz gerceklestirmistir. Onerilen yaklagimda kriterlerin agirliklar1 FUCOM (Full Consistency Method)
yontemiyle belirlenmis ve alternatifler tip-2 aralikhi bularuk AROMAN yontemiyle siralanmistir.
Olteanu (Burcd) vd. (2024), ekonomik, sosyal ve yonetisim kriterleri temelinde Avrupa’daki yatirim
sektorlerinin onceliklendirilmesi icin MEREC ve AROMAN yontemlerini birlikte kullanmustir.
Arastirmanin bulgulari, yogun kamu-ozel is birligini gerektiren altyap: ve stirdiiriilebilir enerji gibi
alanlarin 6ne ¢iktigini gostermistir. Kara, Yalcin, Simic, vd. (2024), riizgér enerjisi santrallerinin
stirdiirtilebilirlik performanslarini degerlendirmek igin kiiresel bulanik (spherical fuzzy) kiimelere
dayali DIBR (Defining Interrelationships Between Ranked Criteria) II-AROMAN modelini dnermistir.
Kara, Yalgin, Acar, vd. (2024) tilkeler diizeyinde stirdiirtilebilirlik ve rekabetcilik degerlendirmesi igin
MEREC ve AROMAN yontemlerini birlikte kullanmistir. Bektas ve Baykus (2024), MINT (Mexico,
Indonesia, Nigeria, and Tiirkiye) tilkeleri igin makroekonomik gostergeler tizerinden performans
analizi yapmustir. Analizde kriter agirliklar1 CRITIC yontemiyle elde edilirken, tilke siralamalar:
AROMAN yontemiyle belirlenmistir. Song vd. (2025) otonom araglarin kamuoyundaki kabulti ve
toplumun hazirlik diizeyini belirlemek icin IRN (Interval Rough Numbers), PIPRECIA (Pivot Pairwise
Relative Criteria Importance Assessment) ve IRN AROMAN yontemlerini biitiinlesik bir yaklasimla
kullanmustir. Boskovié¢ vd. (2025) hidrojen dolum istasyonlar1 igin yer se¢imi probleminde AROMAN
yontemini kullanarak, altyapi yatirimlarinda CKKV yodntemlerinin uygulanabilirligini gostermistir.
Zhang vd. (2026) ulasim giivenligiyle ilgili kararlarin giivenirligini artirmak icin makine 6grenmesi ile
PSI (Preference Selection Index), AROMAN ve GMM (Gaussian Mixture Model) biitiinlesik yaklasimin
kullanmistir. Riaz vd. (2026) havaalan1 giivenlik sistemlerinin performansini degerlendirmek igin
LOPCOW (Logarithmic Percentage Change-driven Objective Weighting)-AROMAN yaklasimindan
faydalanmustir.

Kullanilan yontemlere iliskin literatiir incelendiginde, LOGSTA ve AROMAN yontemlerinin dijital
hazirlik performansi konusunda hentiz uygulanmadig: goriilmiistiir. Buna ek olarak, bu iki yontemin
de heniiz birlikte kullanilmamis olmasi, mevcut ¢alismanin literatiire olan katkisini gostermektedir.

Materyal ve yontem
Veri

Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin yakin iliskiler icinde oldugu Orta Dogu ve Kuzey Afrika (Middle East and
North Africa - MENA) bolgesinde yer alan tilkelerin dijital hazirhik performanslarmin karsilastirmali
bir analizle degerlendirilmesi amaclanmstir. Bu dogrultuda, Portulans Institute (2024) tarafindan
yayimlanan Ag Hazirlik Endeksi (Network Readiness Index - NRI) 2024 raporunda yer alan verilerden

201 bmij (2026) 14 (1): 194-214



Tayfun Oztas & Giilin Zeynep Oztag

faydalanilmistir. S6z konusu raporda verisi bulunan ve analize dahil edilen bolge {tilkeleri Tablo 1'de
sunulmustur. Calismada etik kurul izin belgesine gerek bulunmamaktadir.

Tablo 1: Analize Dahil Edilen Ulkeler

Ulke | Sembol | Ulke | Sembol Ulke Sembol Ulke Sembol
Cezayir Al Israil A5 Umman A9 Birlesik Arap Emirlikleri Al13
Bahreyn A2 Urdiin Ab Katar A10 Yemen Al4

Suudi 1

Misir A3 Kuveyt A7 Arabistan All Tirkiye A15

fran A4 Fas A8 Tunus Al12

NRI (2024), dort ana faktor altinda ti¢ alt faktor ve toplamda elli dort gostergeden olusmaktadir
(Portulans Institute, 2024). NRI yapisal olarak hiyerarsik bir yapida tasarlanmistir ve dijital hazirligin
elli dort gostergesi dort temel eksende temsil edilmektedir. Elli dort gostergenin kriter olarak calismaya
dahil edilmesi durumunda kriter agirliklarmin g¢ok kiigiik degerlere sahip olmasi sonucunda
yorumlanabilirlik zayiflayacaktir. Bu nedenle calismada analizler dort ana faktor tizerinden
yuriitilmistiur. Calismanin kriterleri olarak belirlenen bu ana faktorlerin 6zelliklerine Tablo 2’de yer
verilmistir.

Tablo 2: Kriterler ve Ozellikleri

Kriter

Kriter-Sembol Ozellik o
Yonii

Teknolojik alt yapiyla ilgilidir. Bilgi ve fletisim Teknolojilerine (BIT) erisim (access), dijital

icerik tiretimi (content) ve gelecek teknolojilere adaptasyon (future technologies) alt Fayda
faktorlere dayamnr.

Teknolojinin kullamim yeterliligi ve etkinligi ile ilgilidir. Bireyler (individuals), isletmeler

Teknoloji
(Technology)-K1

Insan (People)-K2 (businesses) ve hiikiimetler (governments) alt faktorleri ile iligkilidir. Fayda
Yonetisim Agin giiglendirilmesi ve kullanici giivenligi ile ilgilidir. Dijital ortamda giiven (trust), Favda
(Governance)-K3 diizenlemeler (requlation) ve kapsayicilik (inclusion) alt faktorlerine dayanmaktadir. Y
Ag ekonomisine katilim ile ortaya ¢ikan biiytime ve toplumsal gelisim ile ilgilidir.
Etki (Impact)-K4 Ekonomi (economy), yasam kalitesi (quality of life) ve stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine Fayda

katki (SDG contribution) alt faktorleri ile iligkilidir.

Kaynak: (Portulans Institute, 2024, ss. 34-36)
Yontem

Bu ¢alismada arastirma sorularmin cevaplanmasi igin ve tilkelerin dijital hazirlik performanslarimin
degerlendirilmesi icin dort asamali bir yaklasimdan faydalamlmistir. flk olarak, LOGSTA yontemiyle
kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir. Bu agirlik degerleri kullanilarak ikinci asamada AROMAN
yontemiyle tilkeler performanslarina gore siralanmistir. LOGSTA-AROMAN yaklasiminin parametre
ve kriter agirliklarindaki degisime kars1 hassasiyetini incelemek igin ti¢tincti asamada duyarlilik analizi;
sonuglarin giivenirligi igin ise literatiirde kabul gérmiis TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) (Hwang ve Yoon, 1981), WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product
Assessment) (Zavadskas vd., 2012) , MARCOS (Measurement of Alternatives and Ranking According
to Compromise Solution) (Stevi¢ vd., 2020), MABAC (Multi-Attributive Border Approximation Area
Comparison) (Pamucéar ve Cirovié, 2015) ve RAWEC (Ranking of Alternatives with Weights of
Criterion) (Puska vd., 2024) yontemleriyle dérdiincti asamada karsilastirmalir analiz gerceklestirilmistir.
Analiz stirecine iligkin stire¢ diyagrami Sekil 1’de sunulmustur.

.

Alternatifleri Siralama . :
_ (AROMAN) Duyarllllk Anath Kamﬂasnmah Al‘lﬂllZ

Dogrusal ve vektor $ parametresinin farkl: Farkh yontemleri belirleme
b normalizasyon islemlerinin degerlerini belirleme ve (TOPSIS, WASPAS,

apilmast ve birlestirilmesi alternatiflerin siralamasin MARCOS, MABAC,
elde etme RAWEC)

Birlestirilmis normalize

Verilerin degerlerin agliklandinlmast || 1) |l v Sonuclart
edinilmesi Farkl: senaryolar icin kriter Alternatiflerin degerlendirme
agirliklarini belirleme ve o elde etme
Kriterlerin yoniine bagh altemangf;;l — :
olarak F; ve M; degerlerinin
hesaplanmast
¥ : y
Her alternatif icin :
S; skorunun hesaplanmasi ve Sonuglart karsilastirma ! Sonuglar kargilagtirma
siralamanin yapilmast !

Sekil 1: Kullanilan Metodolojiye iliskin Stire¢ Diyagrami
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LOGSTA yontemi

LOGSTA (Logarithmic Normalization and Standard Deviation) yontemi, literatiire son zamanlarda
kazandirilmis olan objektif agirlik belirleme yontemlerinden biridir. Yontem, kriterlerin fayda ya da
maliyet yonli olmasini dikkate alarak normalizasyon islemi yapan ve logaritma ile standart sapmay1
birlikte kullanan bir yaklasima sahiptir. Bu yontemi kullanarak kriter agirliklarini elde etmek igin
izlenmesi gereken adimlar su sekildedir (Stevic vd., 2025, ss. 592-593):

1. Adim. Baslangic karar matrisi (xi S EX ) olusturulur. Bu matris, i = 1,2, ..., m adet alternatif; j =
1,2, ...,n adet kriterden olusur. Olusturulan baslangic karar matrisi Esitlik (1)’de gosterildigi

gibidir.
xll e xln
x=|: =~ l @)
Xm1 o Xmn
2. Adim. Baslangi¢ karar matrisi, kriterlerin fayda ya da maliyetli olmalarina gore sirasiyla Esitlik
(2) ve Esitlik (3) kullarlarak normalize karar matrisi (n;; € N) elde edilir.
ny = m&%’x}) (j € fayda yonlii kriterler) @)
ng; = % (j € maliyet yonlii kriterler) ®3)

3. Adim. Her bir kriter i¢in normalize edilmis degerlerin siitunlarinin standart sapmasi (o;) ile
normalize karar matrisinin her bir stitun elemanlarinin logaritmasinin toplaminin, toplama
islemine gore tersiyle carpimu ile hesaplanan (g; € G) matris olusturulur. Bu matrisin
elemanlari Esitlik (4)'te gosterildigi sekilde hesaplanir.

gj=0jx< ) @)

4. Adim. Her bir kriterin agirhig1 (w;), Esitlik (5) yardimiyla elde edilir.

m

> (in(ny))

i=1

W = g ®)
! i=19j
AROMAN yontemi

AROMAN (Alternative Ranking Order Method Accounting for Two-Step Normalization) yontemi, iki
farkli normalizasyon yaklasimini birlikte kullanarak daha kesin normalize edilmis veri elde etme fikrine
dayanan ve alternatif siralamalar: kriterlerin fayda ya da maliyet yonli olmalarini dikkate alarak elde
eden bir yaklasima sahiptir. Bu yontemi kullanarak alternatiflerin siralamasmi elde etmek igin
uygulanmasi gereken adimlar su sekildedir (Boskovic¢ vd., 2023, ss. 5-6):

1. Adim. Baslangi¢ karar matrisi, Esitlik (1)’de gosterildigi sekilde olusturulur.

2. Adim. Baslangic karar matrisinde yer alan veriler iki farkli yaklasimla normalize edilir.
Normalizasyon islemi sonucunda veriler [0,1] araliginda degerlere dontisttirtiliir. Dogrusal
normalizasyon icin Esitlik (6), vektér normalizasyon islemi icin ise Esitlik (7) kullanilir.
Normalizasyon islemi sonucunda elde edilen degerler B € [0,1] parametresi kullanilarak
birlestirilir. Bu parametrenin degeri, her normalizasyon ydntemine esit 6nem veriliyorsa 0,5
olarak belirlenir. Bu birlestirme islemi, Esitlik (8) yardimiyla yapilir.

min
xL-j — X;;

_ ij
n = xir]r}ax _ xir]r'zin (6)
. Xij
@)
i} xizj
norm By + (1 = Biny; ®)
ij = 2

Burada yer alan her iki normalizasyon islemi de hem fayda hem de maliyet yonltu kriterlere

uygulanir.
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3. Adim. Birlestirilmis normalize degerler, belirlenen kriter agirliklariyla carpilarak agirhiklandirilir.
Agirliklandirilmis degerler, Esitlik (9) kullanilarak hesaplanir.
ﬁi]' = n?}orm.Wj (9)

4. Adim. Agirliklandirilmis ve birlestirilmis normalize degerler, kriterlerin fayda ya da maliyet
yonlii olmasi dikkate alinarak sirasiyla Esitlik (10) ve Esitlik (11) ile toplanarak her bir alternatif
icin F; ve M; degerleri hesaplanir.

F; = ¥, 7y (j € fayda yonlii kriterler) (10)
M; =¥, A (j € maliyet yonlii kriterler) 11)

5. Adim. F; ve M; degerleri kullanilarak her bir alternatif igin siralamaya esas skor degeri S;
hesaplanir. Bu deger hesaplanirken A € [0,1] parametresi kullanilir. S;, Esitlik (12)'de
gosterildigi sekilde elde edilir.

S; =M} + FOP (12)

A parametresinin degeri, kullanilan kriter kiimesindeki maliyet yonli kriterlerin toplam kriter
sayisina orani olarak belirlenebilir (Boskovi¢ vd., 2023). S; degerleri yiiksekten diisiige dogru
siralanarak alternatiflerin siralamasi elde edilir.

Uygulama

Analize dahil edilen alternatifler ve kriterler kullanilarak olusturulan baslangi¢ karar matrisi Tablo 3'te
verildigi gibidir.

Tablo 3: Baslangic Karar Matrisi

Alternatif K1 K2 K3 K4 Alternatif K1 K2 K3 K4
Al 36,3200 | 40,2400 | 41,0700 | 39,3400 Al1 53,9500 | 51,1300 | 70,4400 | 59,4700
A2 44,7800 | 43,3800 | 659800 | 59,8500 A12 42,3400 | 36,7500 | 49,4100 | 37,7900
A3 44,8300 | 36,9400 | 46,9900 | 48,9400 A13 59,5100 | 60,7400 | 66,5800 | 64,3100
A4 45,4000 | 458300 | 52,6200 | 38,1800 Al14 14,9600 | 13,9600 | 18,8600 | 33,1700
A5 55,1800 | 68,9100 | 77,7600 | 80,0000 A15 50,2600 | 47,3300 | 64,2800 | 48,7500
A6 44,6900 | 456800 | 552200 | 42,5500 | Minimum | 14,9600 13,9600 18,8600 | 33,1700
A7 43,0600 | 40,5500 | 557900 | 57,8000 |Maksimum | 595100 | 68,9100 | 77,7600 | 80,0000
A8 43,8200 | 40,1200 | 51,9500 | 47,8500 | Maks-Min | 44,5500 | 54,9500 | 589000 | 46,8300
A9 43,1800 | 46,2600 | 684600 | 56,1600 | Ortalama | 44,9580 | 44,5747 | 56,9800 | 51,4153
A10 52,0900 | 50,8000 | 69,2900 | 57,0700

Kaynak: (Portulans Institute, 2024)

Tablo 3 incelendiginde, tilkelerin ortalama olarak en diisiik performansa K2 kriterinde; en yiiksek
performansa ise K3 kriterinde oldugu, buna karsin dagilim araliginin en diisiik K1 kriterinde; en ytiksek
ise K3 kriterinde oldugu tespit edilmistir. Kriter 6zelinde inceleme yapildiginda, tilkelerin K1 kriterinde
14,96-59,51 degerleri arasinda performans gosterdigi gortilmiistiir. Buna gore, en yiiksek performansi
A13; en diisiik performansi ise A14 gostermistir. K2 kriterinde performans degerlerinin 13,96 ile 68,91
arasinda degistigi, A5'in en iyi; A14’tin ise en kotii performansi gosterdigi gozlemlenmistir. K3 kriteri
icin performanslarin 18,86-77,76 araliginda degistigi ve A5 ile A14’{in sirasiyla en yiiksek ve en diisiik
performanslar: sergiledigi tespit edilmistir. Son olarak, K4 kriterinde performanslarin 33,17 ile 80,0
arasinda gozlemlendigi ve A5 ile Al4'tin diger kriterlerde oldugu gibi en yiiksek ve en dusiik
performanslara sahip oldugu gorilmisttir.

Kriter agirliklarinin belirlenmesi

Baslangig¢ karar matrisi olusturulduktan sonra, LOGSTA yontemiyle birinci arastirma sorusu olan kriter
agirliklarinin belirlenmesi igin ilk olarak, bu matrisin elemanlari Esitlik (2) kullanilarak normalize edilir.
Normalize edilmis karar matrisinin elemanlar1 Tablo 4’te verildigi gibidir.
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Tablo 4: Normalize Edilmis Karar Matrisi

Alternatif K1 K2 K3 K4 Alternatif K1 K2 K3 K4

Al 0,0636 0,0657 0,0619 0,0626 A9 0,0666 0,0682 0,0705 0,0686
A2 0,0673 0,0670 0,0699 0,0697 A10 0,0699 0,0698 0,0707 0,0689
A3 0,0673 0,0642 0,0642 0,0663 All 0,0706 0,0699 0,0709 0,0696
A4 0,0675 0,0680 0,0661 0,0621 A12 0,0663 0,0641 0,0650 0,0619
A5 0,0710 0,0753 0,0726 0,0747 Al13 0,0723 0,0730 0,0700 0,0709
A6 0,0672 0,0679 0,0669 0,0639 Al4 0,0479 0,0469 0,0490 0,0597
A7 0,0666 0,0658 0,0671 0,0691 A15 0,0693 0,0686 0,0694 0,0662
A8 0,0669 0,0656 0,0659 0,0659

Tablo 4’te yer alan degerlerden ny; su sekilde hesaplanmuistir: K1 kriteri fayda yonlii oldugundan Tablo
3’te yer alan degerlerden ve Esitlik (2) kullanularak, Inx;; degeri, birinci stitunda yer alan degerlerin
carpiminin logaritmasina bolinmiistiir ve sonucun mutlak degeri alinmistir. Buna gore,

In 36,3200
In(36,3200X...X50,2600)

Inxqq

Tlll = =0,0636

In(xq1Xx21X..XX151)

olarak hesaplanmuistir. Tablo 4’te yer alan diger degerler de benzer yaklasimla elde edilmistir. Tablo 4'te
yer alan degerler kullanilarak Esitlik (4) yardimiyla G matrisi elde edilir. Bu matrisin elemanlar1 (g; €
G), Esitlik (5) kullanilarak kriter agirliklarina dontistiirtiliir. ¢ matrisinin elemanlar1 ve hesaplanan
kriter agirliklari, Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5: G Matrisi ve Kriter Agirliklar:

91 92 93 94
0,000139 0,000154 0,000141 0,000100
W, W, w3 Wy
0,2602 0,2887 0,2631 0,1880

Tablo 5’te yer alan G matrisinin elemanlarindan g, su sekilde hesaplanmustir:

1
[In(0,0657)+--+In(0,0686)|

95 = 0, x (|32, In(n;,)]) ™ = 0,006278 x =0,000154

Bu deger, diger kriterler icin de ayn1 yaklasimla hesaplanan g; degerlerinin toplamina boliinmiis ve K2
kriteri icin agirlik degeri su sekilde hesaplanmustir:
_ 0,000154
"2 = 0,000139 + - + 0,000100
Esitlik (5) kullarularak diger kriterler icin de ayni sekilde kriter agirliklar1 hesaplanmustir. Hesaplanan
kriter agirliklary, K2 kriterinin (w, = 0,2887) en 6nemli kriter oldugunu gostermektedir. K3 (w; =

0,2631) ve K1 (w; = 0,2602) kriterleri yakin performans gostererek, K2 kriterini izlemistir. K4 (w, =
0,1880) kriteri ise en diisiik oneme sahip kriter olarak belirlenmistir.

= 0,2887

Ulke siralamalarinin elde edilmesi

Ikinci arastirma sorusunu cevaplandirmak amaciyla ilkelerin dijital hazirlik performanslarma gore
siralamalar;, LOGSTA yontemiyle belirlenen kriter agirliklari AROMAN yontemiyle kullanilarak
belirlenmistir. Bu amagla, Tablo 3’te yer alan baslangi¢ karar matrisi kullanilmistir. Esitlik (6) ve Esitlik
(7) kullanilarak hesaplanan dogrusal normalizasyon ve vektér normalizasyon islemlerine ait sonuglar,
Tablo 6’da verildigi gibidir.
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Tablo 6: Normalize Karar Matrisleri

Dogrusal Normalizasyon Vektor Normalizasyon
Alternatif | K1 K2 K3 K4 | Alternatif | K1 K2 K3 K4

Al 047951 0,4783 | 0,3771 | 0,1318 Al 0,2037 | 0,2254 | 0,1806 | 0,1924
A2 0,6694 | 0,5354 | 0,8000 | 0,5697 A2 0,2512 | 0,2430 | 0,2901 | 0,2927
A3 0,6705 | 0,4182 | 0,4776 | 0,3367 A3 0,2515 | 0,2069 | 0,2066 | 0,2393
A4 0,6833 | 0,5800 | 0,5732 | 0,1070 A4 0,2547 | 0,2567 | 0,2313 | 0,1867
A5 0,9028 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 A5 0,3095 | 0,3860 | 0,3419 | 0,3912
A6 0,6673 10,5773 | 0,6173 | 0,2003 A6 0,2507 | 0,2559 | 0,2428 | 0,2081
A7 0,6308 | 0,4839 | 0,6270 | 0,5259 A7 0,2415 | 0,2272 | 0,2453 | 0,2827
A8 0,6478 | 0,4761 | 0,5618 | 0,3135 A8 0,2458 | 0,2248 | 0,2284 | 0,2340
A9 0,6334 | 0,5878 | 0,8421 | 0,4909 A9 0,2422 | 0,2591 | 0,3010 | 0,2746
A10 0,8334 | 0,6704 | 0,8562 | 0,5104 A10 0,2922 | 0,2846 | 0,3046 | 0,2791
A1l 0,8752 | 0,6764 | 0,8757 | 0,5616 A1l 0,3026 | 0,2864 | 0,3097 | 0,2908
A12 0,6146 | 0,4147 | 0,5187 | 0,0987 A12 0,2375 10,2059 | 0,2172 | 0,1848
A13 1,0000 | 0,8513 | 0,8102 | 0,6650 A13 0,3338 | 0,3403 | 0,2927 | 0,3145
A14 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 Al14 0,0839 | 0,0782 | 0,0829 | 0,1622
A15 0,7924 | 0,6073 | 0,7711 | 0,3327 Al5 0,2819 | 0,2651 | 0,2826 | 0,2384

Tablo 6’da yer alan degerlerden n,; ve nj;, Esitlik (6) ve Esitlik (7) kullanilarak su sekilde
hesaplanmustir:

%132 41,0700-18,8600

max_.min ~
i3 ~Xi3 77,7600—-18,8600

niz = =0,3771, nis = = 0,1806

X13 41,0700
\/2-15 2 V41,07002+--+64,28002
i=17"i3

Tablo 6'da yer alan dogrusal normalizasyon degerleriyle vektdr normalizasyon degerleri, § = 0,5 icin
Esitlik (8) kullanilarak birlestirilmistir. Elde edilen birlestirilmis normalize karar matrisi, Tablo 7’de
sunulmustur.

Tablo 7: Birlestirilmis Normalize Karar Matrisi

Alternatif K1 K2 K3 K4 Alternatif K1 K2 K3 K4

Al 0,1708 0,1759 0,1394 0,0810 A9 0,2189 0,2117 0,2858 0,1914
A2 0,2301 0,1946 0,2725 0,2156 A10 0,2814 0,2388 0,2902 0,1974
A3 0,2305 0,1563 0,1710 0,1440 A11 0,2945 0,2407 0,2964 0,2131
A4 0,2345 0,2092 0,2011 0,0734 A12 0,2130 0,1552 0,1840 0,0709
A5 0,3031 0,3465 0,3355 0,3478 A13 0,3334 0,2979 0,2757 0,2449
A6 0,2295 0,2083 0,2150 0,1021 Al4 0,0210 0,0196 0,0207 0,0406
A7 0,2181 0,1778 0,2181 0,2022 A15 0,2686 0,2181 0,2634 0,1428
A8 0,2234 0,1752 0,1975 0,1369

Tablo 7’de yer alan degerlerden nf{™™, su sekilde hesaplanmustir:

norm _ B (1= B)niy _ (0,5 % 0,1318) + (0,5 x 0,1924)
14 2 2
Matrisin diger elemanlar1 da ayn yaklasimla hesaplanmistir. Daha sonra bu karar matrisi, LOGSTA

yontemiyle elde edilen kriter agirliklar: ve Esitlik (9) kullanilarak agirliklandirilir. Agirliklandirilmis
normalize karar matrisi, Tablo 8'de verildigi gibidir.

= 0,0810

Tablo 8: Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Alternatif K1 K2 K3 K4 Alternatif K1 K2 K3 K4

Al 0,0444 0,0508 0,0367 0,0152 A9 0,0570 0,0611 0,0752 0,0360
A2 0,0599 0,0562 0,0717 0,0405 A10 0,0732 0,0689 0,0764 0,0371
A3 0,0600 0,0451 0,0450 0,0271 All 0,0766 0,0695 0,0780 0,0401
A4 0,0610 0,0604 0,0529 0,0138 A12 0,0554 0,0448 0,0484 0,0133
A5 0,0789 0,1000 0,0883 0,0654 A13 0,0868 0,0860 0,0725 0,0460
A6 0,0597 0,0601 0,0566 0,0192 Al4 0,0055 0,0056 0,0055 0,0076
A7 0,0567 0,0513 0,0574 0,0380 Al5 0,0699 0,0630 0,0693 0,0268
A8 0,0581 0,0506 0,0520 0,0257

Tablo 8'de yer alan degerlerden fi,,, su sekilde hesaplanmistir:
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i,y = nB9T™ X w, = 0,2301 X 0,2602 = 0,0599

Matrisin diger elemanlar1 da aym sekilde edilmistir. Daha sonra, Esitlik (10), Esitlik (11) ve Esitlik (12)
kullanilarak M;, F;, ve S; degerleri elde edilmistir. Analizde kullanilan biitiin kriterler fayda yonlu
oldugundan A parametresinin degeri 0 olarak sec¢ilmistir. Ayrica, S; degerlerine bagh olarak elde edilen
siralama sonuglari Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9: F;, M;, S; Degerleri ve Siralamalar

Alternatif M i F i S i Sira Alternatif M i F i S i Sira

Al 0 0,1471 1,1471 14 A9 0 0,2293 1,2293 5
A2 0 0,2283 1,2283 7 A10 0 0,2556 1,2556 4
A3 0 01772 11772 12 All 0 0,2641 1,2641 3
A4 0 0,1881 1,1881 10 A12 0 0,1619 1,1619 13
A5 0 0,3325 1,3325 1 A13 0 0,2913 1,2913 2
A6 0 0,1956 1,1956 9 Al4 0 0,0242 1,0242 15
A7 0 0,2034 1,2034 8 A15 0 0,2290 1,2290 6
A8 0 0,1864 1,1864 11

Analizde kullanilan kriterler fayda yonlii oldugundan, M; degerleri 0 olarak hesaplanmistir. F;
degerlerinden F;, 6rnek olarak su sekilde hesaplanmistir:

4

F; = Zﬁ3j = 0,0600 +---+0,0271 = 0,1772

J=1

Diger F; degerleri de hesaplandiktan sonra, Esitlik (12) kullanilarak S; degerleri hesaplanmistir. Ornek
olarak Sg, su sekilde elde edilmistir:

Ss =M+ F!=1+40,3325 = 1,3325

Biittin alternatifler i¢in S; degerleri hesaplandiktan sonra bu skorlar yiiksekten diistige dogru siralamr.
Buna gore, siralamada ilk ti¢ siray1 A5 (Israil, S5 = 1,3325), A13 (Birlesik Arap Emirlikleri, S;; = 1,2913)
ve All (Suudi Arabistan, S;; = 1,2641) alirken; A12 (Tunus, S;, = 1,1619), Al (Cezayir, S; = 1,1471)
ve Al4 (Yemen, S;, = 1,0242) almugtir.

Duyarlilik analizi

AROMAN yoénteminin parametre degerlerindeki degisimlere ve kriter agirliklarindaki degisimlere
kars1 hassasiyetini analiz etmek icin duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Oncelikle, f parametresinin
siralama sonuglari tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in parametre degeri [0,1] araliginda 0,10 birim
artirllarak alternatiflerin siralama degerleri hesaplanmustir. Bu analizde f parametresinin degeri
haricinde herhangi bir degisiklik yapilmamustir.

Kriter agirliklarinin, siralama sonuglarina etkisini tespit edebilmek icin on senaryo gelistirilmis ve bu
senaryolar i¢in belirlenmis agirlik degerleri kullanilarak siralamalar hesaplanmistir. Gelistirilen
senaryolara iliskin belirlenen kriter agirliklar: Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10: Duyarlilik Analizinde Kullanilan Senaryolar

wy w, ws Wy
Senaryol 0,2602 0,2887 0,2631 0,1880
Senaryo2 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
Senaryo3 0,2631 0,1880 0,2602 0,2887
Senaryo4 0,2243 0,2489 0,2268 0,3000
Senaryo5 0,3253 0,2633 0,2400 0,1715
Senaryo6 0,2323 0,2578 0,3420 0,1679
Senaryo7 0,1810 0,5052 0,1830 0,1308
Senaryo8 0,1961 0,3464 0,3157 0,1417
Senaryo9 0,3122 0,2418 0,2204 0,2256
Senaryol0 0,2887 0,2602 0,1880 0,2631

Senaryolara iliskin 6zellikler su sekildedir:
e Senaryo 1, LOGSTA yontemiyle elde edilen orijinal kriter agirlig1 degerleridir.

e Senaryo 2, her kriterin esit tneme sahip oldugu senaryodur.
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Senaryo 3, kriter agirliklarinin 6nem sirasina gore ters sirada oldugu senaryodur. Ornegin,
Senaryo 1'de en 6nemli kriter agirligi olan w;, ile en diisiik kriter agirligi olan w, tin; diger
agirliklarin da benzer sekilde karsilikli yer degistirdigi senaryodur.

Senaryo 4, Senaryo 1’de en diistik agirliga sahip w, tin %30 artirilarak en yiiksek énemli kriter
oldugu; diger agirliklarin ise oransal olarak azaltildig: senaryodur.

Senaryo 5, Senaryo 1'deki w,’in %25 artirilarak en yiiksek 6nemli kriter oldugu; diger
agirliklarin ise oransal olarak azaltildig1 senaryodur.

Senaryo 6, Senaryo 1'deki ws’in %30 artirilarak en yiiksek 6nemli kriter oldugu; diger
agirliklarin ise oransal olarak azaltildig1 senaryodur.

Senaryo7, Senaryol’deki en yiiksek agirliga sahip w, nin %75 artirilarak ¢ok daha baskin bir
kriter (toplam kriter agirhiginin yarisindan fazla) oldugu; diger agwrliklarin ise oransal
azaltildig1 senaryodur.

Senaryo 8, Senaryo 1’deki en 6nemli iki kriter olan w, ve w;’{in %20 artirilarak daha 6nemli hale
getirildigi; diger agirliklarin ise oransal olarak azaltildigi senaryodur.

Senaryo 9, Senaryo 1’deki en diisiik 6neme sahip olan w; ve w,"tin %20 artirilarak toplam kriter
agirhgimin yarisindan fazlasina sahip olacak sekilde daha baskin hale getirildigi; diger
agirliklarin ise oransal olarak azaltildig1 senaryodur.

Senaryo 10, Senaryo 1’deki 6nem sirasma gore ug ve orta noktalarin yer degisiminin etkisini
gormek amactyla w; ile w,' nin ve wy ile w,"tin karsilikli yer degistirdigi senaryodur.

Bu analize gore elde edilen siralama sonuglar: Sekil 2’de sunulmustur. Sekil 2'nin (a) kisminda yer alan
B parametresine iliskin 11 farkli deger icin yapilan analiz, AROMAN yoénteminin parametre
degerlerindeki degisime karsi direngli (robust) oldugunu gostermektedir. Yalmzca, A9 ve Al5
alternatiflerinin siralamalarinda f parametresinin degerinin 0,3 olmasindan itibaren karsilikli olarak 1
sira degistigi tespit edilmistir. Sekil 2'nin (b) kisminda yer alan kriter agirliklarina iliskin olusturulan
senaryolara iliskin analiz, AROMAN yonteminin kriter agirhiklarindaki degisime karsi da direngli
(robust) oldugunu gostermektedir. Siralamadaki ilk dort (A5, A13, A1l ve A10) ve son ii¢ (A12, Al ve
A14) siradaki tilkelerin siralamalar: biitiin senaryolar altinda stabil kalirken; A2, A9 ve A15in kriter
agirliklarindaki degisimlere hassas tilkeler oldugu, siralamalarinin besinci, altinci ve yedinci siralar
arasinda degistigi ve Senaryo 5, Senaryo 6 ve Senaryo 7’de bu degisimlerin belirginlestigi goriilmiistiir.
A6 ve A7 tilkeleri arasindaki sekizinci ve dokuzuncu siralar arasindaki pozisyon degisiminin yalmzca
w, agirhiginin ¢ok daha baskin hale geldigi Senaryo 7’de gerceklesmistir. Bu durumun A6’nin K2
acgisindan daha iyi performansa sahip olmasiyla iliskili oldugu degerlendirilmistir. A3, A4 ve A8
tilkelerinin ise sinurli bir siralama degisimi ile onuncu, on birinci ve on ikinci siralar icin rekabet
icerisinde oldugu gozlemlenmistir. Bu sonuglar, 6nerilen LOGSTA-AROMAN yonteminin istikrarli bir
sekilde en iyi ve en kotii performans sergileyen tilkeleri tespit edebildigini ve birbirine yakin
performans gosteren alternatifler icin kriter agirlig1 degisimlerinin etkisini ortaya koymustur.

Siralama (Rank)

(a) Beta Parametresi Duyarlilig1 (b) Agirhik Senaryolar1 Duyarlih
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Sekil 2: Duyarlilik Analizi Sonuglar:
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Kargilagtirmali analiz

LOGSTA-AROMAN yoénteminin siralama sonuglarinin giivenirligini test etmek igin ise karsilastirmali
analiz gerceklestirilmistir. Literatiirde kabul gormiis ve farkli yaklasimlara sahip CKKV yontemleri
kullanilarak elde edilen siralama sonuglar1 Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3: Karsilastirmali Analiz Sonuglari

Karsilastirmali analizde kullanilan yontemlerin farkli yaklasimlara sahip olmasmna karsin, ilk dort
siradaki ve son alti siradaki alternatiflerin siralamasmin degismemesi LOGSTA-AROMAN
yaklasimimin gitivenilir ve uyumlu sonuglar {irettigine isaret etmektedir. Yontemler degistikce
siralamasi etkilenen tilkelerin performans olarak birbirlerine ¢ok yakin tilkeler oldugu goriilmektedir.
Bu degisimin de yalnizca 1 basamak olmas: farkliligin goz ardi edilebilecegine isaret etmektedir.
Karsilastirmali analiz sonucunda yontemlerin ortaya koydugu sonuglarin birbiriyle olan uyumunu
belirlemek icin hesaplanan Spearman korelasyon katsayilar1 Sekil 4'te verilmistir.

1.0000
AROMAN
TOPSIS 0.9975
WASPAS
09950
MARCOS
MABAC 10,9925
RAWEC
— 0,9900

AROMAN  TOPSIS WASPAS  MARCOS  MABAC RAWEC
Sekil 4: Spearman Korelasyon Katsayilar
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Sekil 4'te, AROMAN yonteminin TOPSIS, WASPAS, MARCOS, MABAC ve RAWEC yontemleriyle
yaklasik olarak %99,3’tin tizerinde uyuma sahip oldugu ve 6zellikle MABAC ile tam uyuma sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu, LOGSTA-AROMAN yo6nteminin giivenilir sonuglar tirettigini
dogrulamistir.

Sonucg

Calismada NRI verileri kullanilarak Tiirkiye ve secilmis MENA iilkelerinin dijital hazirlik
performanslari biittinlesik CKKV yaklasimi ile degerlendirilmistir. Analiz kapsaminda ilk iki arastirma
sorusunu cevaplandirmak igin en giincel CKKV y&ntemlerinden olan LOGSTA ile kriter agirliklar:
objektif olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgular insan boyutunun ve ynetisim kosullarimin tilkelerin
dijital hazirlik performansinda daha belirleyici oldugunu, ardindan teknoloji boyutunun geldigini,
ancak etki boyutunun daha smirh bir 6nem diizeyine sahip oldugunu gostermistir. Bu sonug, dijital
hazirlik performansmmin yalnizca teknolojik altyapiya sahip olundugunda gliclenmedigini
gostermektedir. Politika perspektifinden bakildiginda, bu bulgular {lkelerin dijital hazirlik
performanslarint giiglendirmeleri icin ©ncelikli olarak djijital becerilerin gelistiriimesine yo6nelik
calismalar yapmalari ve ardindan isletmelerin ve kamu kurumlarinin bu teknolojileri kullanabilecekleri
diizenlemeleri hayata gecirmeleri gerektigine isaret etmektedir. Dolayisiyla, bu bulgular neticesinde
bireylerin ve kurumlarin teknolojiyi kullanim kapasitelerini artirmasi {ilkelerin dijital hazirlik
performanslarimin giiclenmesine daha fazla katki saglayacagi sonucuna varilmaktadir. Daha sonra ise
AROMAN yontemiyle tilkelerin performanslar: siralanmistir. Dolayisiyla NRI raporunda bahsedilen
esit agirlik varsayimina alternatif objektif agirliklara sahip gostergeler altinda veriye dayali bir siralama
gercevesi olusturulmustur. Siralama sonuglarina gore Israil, Birlesik Arap Emirlikleri, Suudi Arabistan,
Katar ve Umman ilk bes sirada yer almustir. One cikan bu {ilkelerin énemli bir kisminin Korfez
Bolgesinden oldugu goriilmustiir. Bolge iginde yiritilen dijital altyapr yatirimlarmin doéntistim
etkisini bolgeye yaymakta oldugunu gostermistir. Tiirkiye ise bu {ilkeleri takiben altinci sirada
performans gostermistir. Bu sonug, Tiirkiye nin teknoloji ve yonetisim boyutlarinda iyi bir performansa
sahip oldugunu; ancak, insan ve etki boyutlarinda hala gelismeye acik yonlerinin bulunduguna isaret
etmektedir. Tirkiye'nin performanst Umman ile olduk¢a yakin olmasma ragmen besinci siraya
yiikselememesinin nedeni etki ve yonetisim boyutunda gorece diisiik performans sergilemis olmasidir.
Benzer sekilde, daha iyi performans gostermis olan Israil, Birlesik Arap Emirlikleri, Suudi Arabistan,
Katar ile Tuirkiye arasindaki farkin yalnizca teknolojik kapasiteye bagli olmadigi, bu kapasitenin insan
boyutu ve gikt1 tiretme giictinden kaynaklandig1 anlasilmaktadir. Tiirkiye'nin daha iyi bir performansa
sahip olabilmesi icin 6ncelikli olarak teknoloji kullanim kapasitesinin artirilmasi, toplumsal gelisim,
yasam kalitesine odaklanilmasi gerektigi goriilmektedir. Buna karsilik, Tunus, Cezayir, Yemen gibi
tilkelerin diistik performans gosterdigi gorulmistiir. Bu tilkelerin tim boyutlar agisindan zayif
performansa sahip olmasinin bir sonucu olarak yorumlanabilir.

Ucgiincii ve doérdiincii aragtirma sorularini cevaplandirmak igin kapsamli bir duyarlilik analizi ve
karsilastirmali analiz yurttiilmustiir. Duyarlhilik analizi kapsaminda LOGSTA yonteminde yer alan £
parametresinin farkli degerler almasi durumunda ve on farkli agirlik kiimesi s6z konusu oldugunda
tilkelerin siralamalarinin nasil degiskenlik gosterdigi incelenmistir. Elde edilen duyarlhilik analizi
sonuglar,, LOGSTA-AROMAN siralama sonuglarinin farkli agirlik kiimelerine ve farkli f parametre
degerlerine kars1 dayanikli oldugunu gostermistir. Buna ek olarak, siralama sonucunun yontemlerden
bagimsiz ve saglam oldugunu gostermek amaciyla siralamalar TOPSIS, WASPAS, MARCOS, MABAC
ve RAWEC yontemleriyle yeniden hesaplanmuistir. Yapilan bu analiz, LOGSTA-AROMAN sonuglarinin
alternatif yontemlerle uyumlu oldugunu gostermistir. Yontemden bagimsiz sekilde 6zellikle en iyi ve
en kotii performans gosteren tilkelerin istikrarl bir yapr sergiledigi gortilmiistiir. Siralama sonuglarmin
yiksek diizeyde tutarli bir yapida olmasi Spearman korelasyon katsayilariyla (0,9929-1,000)
dogrulanmustir.

Genel olarak, Tirkiye ve MENA tilkeleri baglaminda dijital hazirlig: 6lgen bu calisma literatiire hem
uygulama alani acisindan hem de metodolojik acidan nemli ¢iktilar saglamaktadir. Calisma dijital
hazirlik performanslarim artirmak isteyen tilkelerin odaklanmasi gereken kriterleri 6n plana ¢ikararak
mevcut durumlarini diger iilkelere kiyasla analiz imkdni sunmaktadir. Calisma ile elde edilen
bulgularin literatiirdeki diger calismalarla desteklenmesi arastirmanin gegerliligi acisindan 6nem arz
etmektedir. Dijital hazirlik performansi ve CKKV kapsaminda yapilan ¢alismalar irdelendiginde
Altintag (2021) G20 iilkelerini, Arikan Kargt (2022) OEDC iilkelerini, Ozbalc1 (2025) Tiirk Devletleri
Teskilat1 tiye tilkeleri CISCO gostergeleri ile Sat1 (2024) Avrupa Birligi'ne {iye ve aday tilkeleri ti¢ ana
endeksin bazi gostergeleri ile, Tokmergenova ve Dobos (2024) 130 tilkeyi NRI faktorlerinin agirliklarin
esit kabul ederek ele almistir. Goruildugii tizere, hem secilen iilke gruplari agisindan hem kullanilan veri
setinde yer alan gostergelerin farkliliklarindan kaynakli olarak mevcut ¢alisma ile karsilastirilabilir
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bulgular sunulamamaktadir. Qazi (2025) ise NRI kriterlerini agirliklandirmis, ancak énem siralamasini
teknoloji, etki, insan, yonetisim olacak sekilde elde etmistir. Ancak bu sonug, calismamizin bulgusu olan
insan, yonetisim, teknoloji, etki ve nem siralamasindan farklidir. Bu durum CKKV yoéntemlerinin
goreli onem diizeylerini ortaya koymasi ve Qazi (2025) tarafindan yapilan ¢alismanin 134 iilke i¢in
yapilmis olmasi sebebiyle aciklanabilir. Bu noktada, mevcut calismanin literattire olan katkis1 daha fazla
ortaya konulabilmektedir. Calismanin sundugu bulgular belirli tilkeler 6zelinde 6nem verilmesi
gereken faktorleri 6ne ¢ikarmaktadir. Tim bu degerlendirmeler dogrultusunda calismaya konu olan
iilke grubunun o6zginligii nedeniyle bulgularin karsilastirilmasi s6z konusu olamayacagt
goriilmektedir. Bu durum, calismanin 6zgiin degerini ortaya koymakla birlikte, elde edilen tilke
performanslarinin kiyaslanmasini kisitlamaktadir.

Calisma onemli giktilar saglamasmin yam sira, gesitli sinirliliklara sahiptir. Elde edilen bulgular
yalnizca NRI kapsaminda sunulan veriler 1s1ginda elde edilmistir. Ayrica siralama sonuglari ¢alisma
kapsaminda ele alinan iilke grubu icerisinde goreli bir siralama saglamaktadir. Bu nedenle farkl
tilkelerin 6rneklemelerinin eklenmesiyle sonuglar degisebilecektir. Ek olarak, veri setinde yer alan tiim
kriterlerin fayda yonlu olmasi 6zellikle AROMAN yontemi icin bir sinirlilik olarak ifade edilebilir.

Gelecek calismalar icin performans siralamalarina zaman boyutu eklenebilir. Ayrica iilkelerin dijital
hazirlik performanslarinin hesaplanmas: igin farkli gostergeleri iceren veri setleri de objektif
agirliklandirma yontemleri ile ele aliabilir. Ek olarak farkli endeksler igin de duyarlilik analizleri
yapilarak, endeksler arasi hassasiyetler karsilastirilabilir.
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