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Tiirkiye ve AB iiyesi iilkelerin e-devlet performanslarina
gore kiimelenmesi: SD tabanli SAW yontemiyle
degerlendirilmesi

Clustering Tiirkiye and EU Member states according to their e-
government performance: Evaluation with SD-based SAW method

Hande Eren!

Emel Gelmez?

Oz

Teknolojinin gelisimi ile birlikte hiikiimetlerin ya da devletlerin vatandaslara hizmet sunumlarinda
onemli dontistimler meydana gelmistir. Bu stirecte tilkelerin e-devlet uygulamalarmimn etkin bir
sekilde belirlenmesi 6nemli bir konu olarak degerlendirilebilir. Bu baglamda bu ¢alismanin temel
amaci Tiirkiye ve Avrupa Birligi (AB) tiyesi tilkelerin e-devlet performanslarimin Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemlerinden yararlanilarak belirlenmesidir. Bu temel amag¢ dogrultusunda
calismada E-Devlet Gelismislik indeksi'nden (EGDI) yararlanilmustir. Bu kapsamda cevrim ici hizmet
indeksi, beseri sermaye indeksi ve telekomiinikasyon altyap1 indeksi olmak tizere ti¢ kriter kullanilmustir.
Ulkelerin e-devlet performanslarinin belirlenmesi amact ile ilk olarak kiimeleme analizi yapilmstir.
Kiimeleme analizinin uygulanmasinda WEKA programindan faydalamilmistir. Yapilan analizler
sonucunda Tiirkiye ve AB {iyesi 28 tilkenin e-devlet performansi agisindan 4 kiimeye ayrildig: tespit
edilmistir. Uygulanan algoritmalar arasindan en tutarli sonuglar EM algoritmasindan elde edilmis
olup; EM algoritmasmin sonuglarma gore elde edilen her bir kiime icin kriter ortalamalar:
hesaplanarak ti¢ kriter ve 4 alternatif (kiime) ile yeni bir karar matrisi elde edilmistir. Elde edilen bu
yeni karar matrisi icin kriterlerin agirliklandirilmasinda SD (Standart Deviation) yénteminden
faydalanilmigtir. SD yonteminin uygulanmasi ile 6nem derecesi en yiiksek kriter cevrim ici hizmet
indeksi olarak belirlenmistir. Ardindan kiimeler kendi arasinda SAW (Simple Additive Weighting)
yontemi ile siralanmustir. SAW yonteminin sonuglarma gore ise e-devlet performansi acisindan Kiime
1’in en iyi performansa sahip oldugu; Kiime 1'i sirasiyla Kiime 0, Kiime 3 ve Kiime 2'nin takip ettigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: E-Devlet Performansi, Kiimeleme Analizi, SD Yontemi, SAW Yontemi

Jel Kodlari: C1, C44, H83

Abstract

With the development of technology, significant transformations have occurred in providing services
to citizens by governments or states. In this process, the practical determination of the countries' e-
government practices can be considered an important issue. In this context, the primary purpose of
this study is to determine the e-government performances of Tiirkiye and the European Union (EU)
countries by utilising Multi Criteria Decision Making (MCDM) methods. The study employed the E-
government Development Index (EGDI) to align with its primary purpose. In this context, three
criteria were used: online service index, human capital index and telecommunication infrastructure index. In
order to determine the e-government performance of the countries, cluster analysis was first
performed. WEKA program was used to implement the cluster analysis. As a result of the analyses, it
was determined that Tiirkiye and 28 EU member countries were divided into 4 clusters in terms of e-
government performance. The most consistent results among the applied algorithms were obtained
from the EM algorithm. According to the results of the EM algorithm, the criteria averages were
calculated for each cluster, and a new decision matrix was obtained with three criteria and four
alternatives (clusters). The SD (Standard Deviation) method weighed the criteria for this new decision
matrix. Applying the SD method, the criterion with the highest importance level was determined as
the online service index. Then, the clusters were ranked among themselves with the SAW (Simple
Additive Weighting) method. According to the results of the SAW method, it was determined that
Cluster 1 had the best performance in terms of e-government performance; Cluster 1 was followed by
Cluster 0, Cluster 3 and Cluster 2, respectively.
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Extended Abstract

Clustering Tiirkiye and EU Member states according to their e-government performance: Evaluation
with SD-based SAW method

Literature

The literature shows limited studies evaluating e-government performance using Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
methods. Some of these studies can be summarised as follows: In the study conducted by Lnénicka (2015), the components of the
E-Government Development Index, presented by the United Nations every two years since 2003, were used. The effects of the
economic downturn and global recession on the European Union member states between 2008 and 2014 were examined in terms
of the index. The study considered factors contributing to e-government implementation, such as unemployment or inflation rate,
using the K-Means Clustering Algorithm and Hierarchical Cluster Analysis. A clustering technique was proposed by Jacob et al.
(2017) in order to determine the performance expectations of e-government users in the study. The data were obtained from
surveys conducted on people who had problems using e-government services in Bandung, Indonesia. As a result of the study,
helpful information was provided to decision-makers in creating policies for their people. In addition, suggestions were made on
designing and developing e-government systems to improve public services potentially. Vavrek and Ardielli (2018) evaluated the
e-government performance development in EU member states in 2013. Data sets from various organisations (European
Commission, Eurostat and the United Nations) were used in this context. The study analysis used the TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to an Ideal Solution) method. Altintas (2022) examined the e-government performances of G20
countries using the 2020 data using SD and COPRAS (Complex Proportional Assessment) methods. As a result of the analysis,
the first three countries with the highest e-government performance according to the COPRAS method are South Korea, the
United Kingdom and Australia. In addition, the first three countries with the lowest e-government performance were determined
to be India, Indonesia, and South Africa. In addition to these analyses, the average e-government performances of the countries
were measured. In addition, within the scope of the study, it was evaluated that SD and COPRAS could explain the EGDI
according to sensitivity, discrimination and correlation analysis in terms of method. Using the United Nations E-Government
Development Survey (2020), Yildirim (2022) compared national and local e-government development levels with comparative
country examples; it examined whether the development at the central level caused a significant difference in local e-government
development. According to the study, it was concluded that the national telecommunication infrastructure and human capital
are the main determinants of local e-government. Tiika, Tang, Azaare, Dagadu and Otoo (2024) examined e-government
development across African Union member states. Focusing on Ghana as a case study, the role of e-government in public
administration and governance reform is explored. A mixed method was used in the study. In this context, secondary data of
fundamental e-government indicators were analysed using the TOPSIS method.

Research subject
The subject of this study is evaluating the e-government performance of Tiirkiye and EU Member States.
Research purpose and importance

The e-government structure can be expressed as the meeting of state services and technology in the common denominator of
information. This denominator (information) offers countries a chance to compete to the extent that it is converted into value by
being used effectively and quickly in the 21st century when social development and competition between countries come to the
fore. In this context, evaluating the e-government performances of countries is important, and the primary purpose of this study
is to determine the e-government performances of Tiirkiye and the European Union countries.

Contribution of the article to the literature

Very few studies exist where SD and SAW methods are used together. It is thought that using these two methods together in this
study will contribute to the literature.

The contributions of the study to the literature can be summarised as follows:

e Especially in the domestic literature, a limited number of academic studies have been conducted on evaluating e-government
performances in countries.

e A limited number of studies using data from EGDI components have been found in the literature.

¢ No study has been found in the literature where cluster analysis and MCDM methods have been used together to analyse the
e-government performances of countries.

Design and method

Within the scope of the study, EU member countries and Tiirkiye were first divided into clusters regarding e-government
performance. WEKA program was used to cluster the countries. After cluster analysis, MCDM techniques were used to determine
the countries' performances. The application of MCDM methods has great potential, especially in cases where it is necessary to
choose a suitable option among various alternatives. MCDM problems are commonly encountered daily and affect decision-
making in private and public sectors (Ardielli, 2016). Since clustering algorithms include more than one criterion, these algorithms
can be integrated with MCDM methods. In this context, the E-Government Development Index (2022) components were used to
determine the e-government performances of the countries. First, 28 countries, including 27 EU countries and Tiirkiye, were
divided into clusters with cluster analysis. A new decision matrix consisting of 4 alternatives (clusters) and three criteria was
created by taking the criteria averages of each cluster obtained. In the new decision matrix, the SD weighting method was used
to weight the criteria, and the SAW method was used to rank the alternatives (clusters). The rankings obtained from the EGDI
(2022) index and the SAW method were also compared in the study.

Findings and discussion

The study obtained a decision matrix with 28 countries (alternative) and three criteria in line with the data obtained from the
EGDI components. After the decision matrix was created, EM, Canopy, K-Means, X Means, and Farthest First algorithms were
applied, which gave successful results in using numerical data. As a result of this application, the EM algorithm gave the most
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consistent results. To determine the number of clusters, the equation k=(§)1/ 2, which is frequently used in cluster analysis studies
(Wolkind and Everitt, 1974), and the number of clusters was determined as four as a result of the calculation.

Fundamental statistical analyses were performed after the data was loaded into the WEKA program. Then, the percentages and
number of countries obtained for each cluster were determined by applying the EM algorithm. According to this result, 28
countries were divided into 4 clusters with the EM algorithm; 8 of them (29%) were assigned to Cluster 0, 5 of them (18%) were
assigned to Cluster 1, 8 of them (29%) were assigned to Cluster 2, and 7 of them (25%) were assigned to Cluster 3. As a result of
the analysis, Germany, Austria, France, Spain, Cyprus, Lithuania, Luxembourg, and Malta are in Cluster 0; Cluster 1 includes
Denmark, Estonia, Finland, Netherlands, and Sweden. It has been determined that Cluster 2 includes Bulgaria, Croatia, Italy,
Hungary, Portugal, Romania, Slovakia, and Tiirkiye, and Cluster 4 includes Belgium, the Czech Republic, Ireland, Latvia, Poland,
Slovenia, and Greece.

SD method was used to weight the criteria for the new decision matrix obtained due to the cluster analysis. Before moving on to
the implementation steps, the benefit and cost aspects of the criteria were first examined. In line with the purpose of the study, it
was decided that all criteria should be beneficial. As a result of the analysis, it was concluded that the criterion with the highest
importance among the online service index, human capital index and telecommunication infrastructure index criteria is the online
service index criterion. In the study, after determining the criterion weights with the SD method, the 4 clusters obtained by cluster
analysis were ranked with the SAW method. According to the results of the SAW method, the cluster with the best e-government
performance was Cluster 1. Cluster 1 was followed by Cluster 0, Cluster 3 and Cluster 2, respectively. Finally, the results obtained
within the scope of the study were evaluated.

Conclusion, recommendation and limitations

Expressions such as the information age and e-government, which we encounter in every field, have also begun to affect countries'
governance. This study aims to determine the e-government performance of Tiirkiye and the European Union countries.
According to the EGDI ranking, it can be said that Tiirkiye, which ranks 48th out of 193 countries, has a dynamic character in
terms of e-government performance, and although it sometimes experiences breaks, it is approaching countries that have reached
the highest level in e-government performance. According to the results obtained from the study, Tiirkiye has fallen behind high-
income countries in terms of telecommunications infrastructure. For Tiirkiye to close this gap, it should focus on infrastructure
investments, take its education policies to higher levels, and ensure that it uses the latest technologies for the proper purposes.
Tiirkiye competes with many developed countries, especially regarding online service and human capital index criteria.

In line with the results obtained from the study, countries in Cluster 2, in particular, need to determine the aspects in which they
are deficient or weak in terms of e-government performance. At the same time, policies and elements highlighting countries with
good e-government performance and enabling them to rank at the top should be identified, and action taken in this direction. It
is thought that the results obtained from this research will contribute to the literature. In this context, e-government performances
can be evaluated in different country groups in the studies to be planned. Similarities and differences can be revealed with the
studies in the literature by using different weighting methods and different MCDM methods in terms of method. Besides, more
countries can be subjected to cluster analysis regarding e-government performance using different clustering algorithms. In
addition, analyses can be made by using fuzzy MCDM methods.
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Giris

Dijital teknolojiler kiiresel olcekte biitiin faaliyetlerde temel dontisim kaynag: olarak hizmet
sunmaktadir. 1990'l1 yillarin sonunda ortaya ¢ikan ve etkisini tiim alanlarda hissettiren teknolojik
degisim ile birlikte hizmetlerin internet {izerinden sunumu hiikiimetlerin isleyisinde ¢nemli bir
déniisim meydana getirmistir. Giiniimiizde modern Bilgi ve Iletisim Teknolojileri'nin (BIT) hizli
gelisimi, hiikiimetler de dahil olmak tizere modern yasamin tiim yonleri tizerinde genis kapsaml
etkilere sahip olmustur (Kahraman, Demirel ve Demirel, 2007). Nitekim, BIT;, ozellikle 6zel
kuruluslarda ¢nemli ol¢tide uygulanmakta olup, vatandas ve hiikiimetler arasindaki etkilesimin

gelistirilmesi amaciyla cevrim ici devlet hizmetleri hiikiimetler tarafindan sunulmaktadir (Abdel-
Basset, Zhou, Mohamed ve Chang, 2018).

Elektronik devlet ya da e-devlet; vatandaslarin taleplerinin karsilanmasi i¢in kamu kuruluslarinda
BiT’in kullanilmasiyla ilgilidir (Deng, Karunasena ve Xu, 2018). Bir bagka ifadeyle e-devlet;
vatandaslara ve isletmelere internet tizerinden yerel, ulusal veya uluslararas: diizeyde dijital hizmetler
saglamak igin hiikiimetler tarafindan BIT’in kullanilmasidir (Siskos, Askounis ve Psarras, 2014).

E-devletin amagclar;; bilginin paylasilmasi, kaliteli hizmetlerin minimum maliyetle sunulmasi,
vatandaslar, isletmeler ve kamu calisanlari ile etkilesimin gelistirmesi ve sistemin seffaf ve giivenilir
hale getirilmesi seklinde ifade edilebilmektedir (Gupta, Bhaskar ve Singh, 2016). Bu baglamda e-
devletin kamu hizmetlerinin verimli, etkili, etkin ve esnek sunulmasi gibi cesitli faydalarindan
bahsedilebilmektedir. Ayrica, e-devlet ekonomik, siyasal ve toplumsal degisimlere kamu yonetiminin
uygun hale gelmesini saglamaktadir (Yildirim, 2022).

E-devletin yapisi devlet hizmetleri ve teknolojinin bilgi ortak paydasinda bulusmasi seklinde ifade
edilebilmektedir. Bu payda (bilgi), toplumsal gelisme ve {iilkeler arasi rekabetin 6n plana c¢iktig: 21.
yiizyilda; etkin ve hizli bir sekilde kullanilmasi ile degere dontisturuldugii 6lgtide tilkelere rekabet sansi
sunmaktadir (Alir, Soydal ve Oztiirk, 2007). Bu baglamda iilkelerin e-devlet performanslarmin
degerlendirilmesi Snem arz etmekte olup bu ¢alismanin temel amaci Tiirkiye ve AB? tiye iilkelerinin e-
devlet performanslarinin belirlenmesidir. AB tiyesi iilkelerin ¢alismaya dahil edilmesinin sebebi ise e-
devletin, Avrupa Birligi'nde hem AB’nin y6netim organlar1 hem de bireysel iiye devletler tarafindan
oncelik verilen alanlardan biri olmasidir (Vavrek ve Ardielli, 2018). E-devlet performansi agisindan son
zamanlarda daha iyi seviyelere gelen Tiirkiye'nin de AB tiyesi iilkelerle bu baglamda
karsilastirilmasinin literatiire katki saglayacag: diistintilmektedir.

CKKV yontemlerinin uygulanmasi, o6zellikle cesitli alternatifler arasindan uygun bir secenegin
secilmesinin gerekli oldugu durumlarda biiyiik bir potansiyele sahiptir. CKKV problemleri giinliik
yasamda yaygin olarak karsimiza ¢ikmakta olup hem o6zel sektér hem de kamu sektoriinde karar
vermeyi etkilemektedir (Ardielli, 2016). Kiimeleme algoritmalari ise birden fazla kriter igerdiginden, bu
algoritmalar CKKV yontemleri ile entegre edilebilmektedir. Bu kapsamda iilkelerin e-devlet
performanslarinin  belirlenmesinde EGDI  (2022) bilesenlerinden yararlanilmustir.  Ulkelerin
kiimelenmesinde WEKA programi kullanilarak oncelikle 27 AB iiyesi tilke ve Tiirkiye olmak tizere
toplam 28 iilke kiimeleme analizi ile kiimelere ayrilmistir. Elde edilen her bir kiimeye ait kriter
ortalamalar1 alinarak 4 alternatif (kiime) ve ti¢ kriterden olusan yeni bir karar matrisi olusturulmustur.
Yeni karar matrisinde kriterlerin agirhiklandirilmasinda SD agirliklandirma yontemi kullanilmus,
alternatiflerin (kiimelerin) siralanmasinda ise SAW yonteminden faydalanilmistir. Calismada aym
zamanda EGDI (2022) indeksi ile SAW yonteminden elde edilen siralamalar karsilastirilmigtir.

Literatiirde CKKV yontemlerinden SD ve SAW yéntemlerinin birlikte kullanildigi ¢ok az sayida ¢alisma
mevcuttur. SD yontemi kriter agirliklarmin objektif olarak hesaplanmasina imkéan saglayan ve karmagik
problemlerin ¢oziimii icin uygulanan bir agirliklandirma yontemidir (Almahdi vd., 2019). SAW
yontemi ile de mevcut degerler, agirliklar ve kriterlere uygun olarak iyi bir performans degerlendirmesi
yapilmasi ve elde edilen sonuglarin objektif ve kesin olmasi beklenmektedir (Amalia ve Alita, 2023). Bu
acgiklamalar 1s181nda literatiirel bosluk ve ¢alismanin katkilari su sekilde 6zetlenebilir:

o Ogzellikle yerli literatiirde iilkelerin e-devlet performanslarinin degerlendirilmesi konusunda
yapilmus sinirli sayida akademik calismaya rastlanmaistir.

e Literatiirde EGDI bilesenlerine ait verilerin CKKV yontemleriyle analiz edildigi siurli sayida
calisma yer almaktadir.

¢ Kiimeleme analizi ve CKKV yontemlerinin birlikte kullanilarak tilkelerin e-devlet performanslarinin

1 AB tiyesi tilkeleri https:/ /www.ab.gov.tr/_233.html adresinden elde edilmistir.
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analiz edildigi herhangi bir calisma ile karsilagilmamustir.

Yukaridaki agiklamalardan hareketle calisma kapsaminda oncelikle literatiir incelemesine yer
verilmistir. Akabinde EGDI hakkinda bilgiler sunulmustur. Bu bilgilerden hareketle arastirmanin
metodolojisi ve bulgularina yer verilerek elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Literatiir incelemesi

Ulkelerin e-devlet performanslari gesitli calismalarin konusunu olusturmaktadir. Bu konu ile ilgili
CKKYV yontemlerinden faydalanilarak yapilan bazi calismalar su sekilde 6zetlenebilir.

Lnénicka (2015) calismasinda Birlesmis Milletlerin 2003 yilindan bu yana iki yilda bir sundugu EGDI
bilesenlerini kullanmustir. 2008 ve 2014 yillar1 arasinda ekonomik gerileme ve kiiresel durgunlugun AB
tiyesi {ilkelerine etkileri soz konusu indeks acisindan incelenmistir. Calismada K-Ortalamalar
Kiimeleme Algoritmasi ve Hiyerarsik Kiimeleme Analizi kullanilarak igsizlik veya enflasyon oramn gibi
e-devlet uygulamasina katkida bulunan faktorler dikkate alinmistir.

Jacob vd. (2017) tarafindan e-devlet kullanicilarinin performans beklentilerinin belirlenmesi amaciyla
bir kiimeleme teknigi onerilmistir. Veriler, Endonezya'nin Bandung sehrinde e-devlet hizmetlerinin
kullaniminda problem yasayan kisilere yapilan anketlerden elde edilmistir. Calismanin sonucunda
karar vericilere kendi halkiyla ilgili politika olusturmalar1 konusunda faydali bilgiler sunulmustur.
Ayrica potansiyel olarak kamu hizmetlerinin iyilestirilmesinde e-devlet sisteminin nasil tasarlanip
gelistirilecegine dair 6nerilerde bulunulmustur.

Vavrek ve Ardielli (2018) tarafindan AB iiyesi iilkelerin 2013 yili e-devlet performans gelisimi
degerlendirilmistir. Bu kapsamda cgesitli kuruluslardan (Avrupa Komisyonu, Eurostat ve Birlesmis
Milletler) elde edilen veri setinden faydalamilmustir. Calismada analizlerin yapilmasinda TOPSIS
yonteminden faydalanilmustir.

Altintas (2022) tarafindan G20 tilkelerinin e-devlet performanslar: 2020 yili verileri kullanilarak CKKV
yontemlerinden SD ve COPRAS yontemleri ile incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda COPRAS
yontemine gore e-devlet performansi en yiiksek olan ilk tig tilke Giiney Kore, ingiltere ve Avustralya
olarak belirlenmistir. E-devlet performansi acisindan son sirada yer alan tilkeler ise Hindistan,
Endonezya ve Gliney Afrika olarak ortaya ¢ikmustir. Bu analizlere ilaveten tilkelerin ortalama e-devlet
performanslar1 dlgiilmiistiir. Ayrica calisma kapsaminda yontem agisindan duyarlilik, ayirim ve
korelasyon analizine gore SD ve COPRAS m EGDI'y1 aciklayabilecegi degerlendirilmistir.

Yildirim (2022) tarafindan ytirtitiilen calismada Birlesmis Milletler E-Devlet Gelisim Anketi (2020)'nden
faydalamilarak karsilagtirmali iilke Ornekleri ile ulusal ve yerel e-devlet gelisim diizeyleri
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma ile yerel e-devlet gelisimi tizerinde merkezi diizeydeki gelismisligin
anlamli bir farklilasmaya neden olup olmadig irdelenmistir. Calisma kapsaminda ulusal
telekomtiinikasyon alt yapisinin ve beseri sermayenin yerel e-devletinde temel belirleyici kriterler
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tiika vd. (2024) tarafindan Afrika Birligi tiye iilkeleri genelinde e-devlet gelisimi incelenmistir. Bir vaka
calismasi olarak Gana’'ya odaklanilmis; e-devletin kamu yonetimi ve yonetisim reformundaki rolii
arastirilmistir. Calismada karma yontem kullanilmistir. Bu kapsamda temel e-devlet gostergelerinin
ikincil verileri TOPSIS yontemi kullanilarak analiz edilmistir.

Calisma kapsaminda tilkelerin e-devlet performanslarin belirlenmesinde kiimeleme analizi yapilarak;
SD ve SAW yontemlerinden faydalanilmistir. Bu baglamda oncelikle kiimeleme analizi ile ilgili yapilan
bazi calismalar su sekilde 6zetlenmistir.

Jung, Kang ve Heo (2014) tarafindan lojistik regresyon analizi uygulanarak K-ortalamalar ve EM
kiimeleme yontemlerinin smiflandirma sonuglarmin  dogrulugu ve yontemlerin hizlar
karsilastirilmistir. WEKA programinin kullanildig1 calismada seker icerigi ve asitligi, cesitli bilesenlerin
konsantrasyonu, alkol konsantrasyonu gibi kriterler acgisindan kirmizi sarap kalitesinin
degerlendirilmesi igin veri setlerine iki yontem uygulanmistir. Calismanin sonucunda en yiiksek
dogruluk (%94’tin tizerinde) K-ortalamalar algoritmasi ile elde edilmistir. Ayni1 zamanda ¢alismada bu
algoritmanin EM algoritmasindan daha fazla zaman alan bir algoritma oldugu tespit edilmistir.

Kou, Peng ve Wang (2014) tarafindan finansal risk analizi alaninda siklikla kullanulan kiimeleme
algoritmalarini siralamak icin CKKV tabanli bir yaklasim sunulmustur. Bu amag dogrultusunda tig
CKKYV yontemi, alt1 kiimeleme algoritmas: kullanilarak deneysel bir ¢alisma tasarlanmistir. Sonuglar,
kiimeleme algoritmalarmin degerlendirilmesinde CKKV yontemlerinin tutarli ve dogru sonuglar
verdigini ortaya koymustur.
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Demircioglu ve Esiyok (2020) tarafindan COVID-19 salginimin sonuglar: tilkeler baglaminda
incelenmistir. Bu dogrultuda, OECD ve AB tiyesi 36 tilkenin son donem saglik verileri degerlendirilerek
benzerlik gosteren tilkeler tespit edilmis ve Tiirkiye'nin bu {ilkeler igerisindeki yeri belirlenmeye
calisilmistir. Verilerin analizinde K-ortalamalar yontemi kullanilarak degerler WEKA yazilimi ile
¢oziimlenmistir. K-ortalamalar yontemine gore tilkelerin ikili, ticlti ve dortli kiimelere ayrildigi
sonucuna ulasilmustir.

Karaatli, Karatas ve Omiirbek (2020) tarafindan yapilan calismada Insani Ozgiirliik Indeksi'ne (2018)
ait kisisel ozgiirliik ve ekonomik 6zgiirliik kriterleri dikkate alinarak, birbirine en ¢ok benzeyen tilkeler
kiimelenmeye calisilmistir.  Kriter agirhiklarinin  hesaplanmasinda  Entropi  yonteminden
faydalanilmistir. Ayrica olusturulan agirlikli indeks degerleri WEKA programinda ¢dziimlenerek
kiimeleme analizi yapilmistir. WEKA programinda gesitli algoritmalar ile yapilan analize gore en
anlamli sonucu Canopy algoritmasinin verdigi tespit edilmistir. Canopy algoritmasi ile tilkeler 9
kiimeye ayrilmis olup en genel anlamda tilkelerin ekonomik ve kisisel 6zgiirliikleri agisindan
farkliliklar tasidig: tespit edilmistir.

Urmak Akcakaya ve Omiirbek (2021) tarafindan OECD iilkeleri demokrasi kalitesi gostergeleri
agisindan kiimelenmistir. Ayrica galisma kapsaminda Tiirkiye'nin OECD tilkeleri arasindaki konumu
incelenmistir. Analizlerin yapilabilmesi icin Stirdiriilebilir Yonetisim Gostergeleri (SGI 2019-
Sustainable Governance Indicators) raporundan faydalanilmistir. insan haklar1 ve siyasi 6zgiirliikler,
secim stireci, hukukun tstiinligii ve bilgiye erisim olmak tizere dort kriterin agirliklandirilmasinda
CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) yonteminden faydalanilmistir. Cascade
K-Means algoritmasi kullanilarak gergeklestirilen kiimeleme analizi sonucuna gore tilkeler dort gruba
ayrilmstir. Yapilan analizler sonucunda Tiirkiye nin Macaristan ve Meksika ile ayni kiimede yer aldig:
tespit edilmistir.

Kiimeleme analizinden yararlanilarak yapilmis bazi calismalarin akabinde SD ve SAW yontemlerinden
yararlanilarak yapilmis calismalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Ibrahim ve Surya (2019) calismalarinda Jambi'de en iyi okulun segimi igin SAW yoénteminden
faydalanmislardir. 4 alternatif okul bes kriter baglaminda (okul basarisi, okul cevresi, okul
akreditasyonu, miifredatin uygulanmas: ve ders dis1 faaliyetlerin mevcudiyeti) degerlendirilmistir.
Yapilan analiz sonucunda ikinci alternatifin en iyi performansa sahip oldugu gortilmuistiir.

Aydin (2020) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda 2016-2019 déneminde 16 yabanct mevduat
bankasinin performansinin degerlendirilmesi i¢cin CKKV yontemlerinden faydalanilmistir. Calismada
sekiz kriter belirlenmis ve kriterlerin agirliklandirilmasinda SD yonteminden; alternatiflerin
siralanmasinda ise COPRAS yonteminden faydalanilmistir. Yapilan analizler sonucunda Garanti
Bankasi'nin degerlendirmelerin yapildigi dort yilda da en yiiksek performansa sahip oldugu tespit
edilmistir.

Isik (2020) tarafindan yapilan calismada 2014-2018 yillar1 arasinda Tiirk bankacilik sektoriinde faaliyette
bulunan kamu sermayeli kalkinma ve yatirnm bankalarinin performansi CKKV ydntemlerinden SD,
MABAC (Multi-Attributive Border Approximation Area Comparison) ve WASPAS (Weighted
Aggregated Sum Product Assessment) yontemleri ile degerlendirilmistir. Calismada net faaliyet
kari/ zarari1, 6zkaynaklar, personel gideri, sube sayisi, toplam aktifler, toplam krediler, faiz gelirleri ve
kidem tazminati karsiliklar1 olmak tizere sekiz kriter belirlenmistir. Kriterlerin agirliklandirilmasinda
SD yonteminden faydalamilmistir. Akabinde bankalarin performanslart MABAC ve WASPAS
yontemleri ile degerlendirilmistir. Yapilan analizlere gore, Tiirk Eximbank'in tiim analiz doneminde en
yliksek performansa sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Dobrovolskiené ve Pozniak (2021) tarafindan yapilan calismada bir gayrimenkul projesinin
surdurtlebilirliginin degerlendirilmesinde SAW ve TOPSIS yontemlerinden faydalanilmistir. Calisma
kapsaminda 18 kriter belirlenmistir. SAW ve TOPSIS ile elde edilen siralamalar arasinda anlamli bir
fark oldugu tespit edilmistir. MCDM duyarhilik analizine gore TOPSIS yonteminin temel verilerdeki
degisikliklere SAW yonteminden daha duyarh oldugu sonucuna ulasilmistir.

Erdogan (2022) tarafindan BIST’te islem goren 9 mevduat bankasmin 2016- 2020 dénemine iliskin
finansal performanst AHP (Analytic Hierarchy Process), SD ve PIV (Proximity Indexed Value)
yontemlerinden faydalamlarak belirlenmistir. Calismada 11 kriter kullarilarak 6ncelikle AHP yontemi
ile degerlendirme kriterlerine ait subjektif agirlik skorlar: tespit edilmistir. Ardindan SD yontemi ile
kriterlere ait objektif agirliklar hesaplanarak AHP ve SD yontemleri kapsaminda elde edilen agirlik
katsayilar1 birlestirilmis ve her bir kritere ait ortak agirlik katsayilari elde edilmistir. Ortak agirhik
katsayilar1 ile de PIV yonteminden faydalanilmis ve bankalarin finansal performans skorlar1 tespit
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edilmistir. Calismadan elde edilen verilerle bankalarin incelenen dénem igin finansal performansinda
onemli istikrarsizliklarin oldugu sonucuna ulasilmustir.

Altintas (2023) G20 grubunda yer alan 19 {ilkenin is yapma kolayligi performanslarini Is Yapma
Kolaylig1 Indeksi'nden (IYKE-2020) yararlanarak incelemistir. ise baglama, insaat izinlerinin alinmast,
elektrigin baglanmasi, miilkiin tescilinin saglanmasi, kredi alma, azmlik payr olan yatirimcilarm
korunmasi, vergilerin 6denmesi, sinir Otesi ticaret, sozlesmelerin uygulanmasi ve iflasin ¢oziilmesi
olmak tizere 10 kriter baglaminda analizler gerceklestirilmistir. Kriterlerin agirliklandirilmasinda SD
yonteminden; alternatiflerin siralanmasinda ise ARAS (Additive Ratio Assessment) yonteminden
faydalanilmigstir.

lgili literattir incelendiginde tilkelerin e-devlet performanslarinin belirlenmesinde kiimeleme analizi
ve CKKV tekniklerinden yararlanilan calismalar dikkat ¢ekmektedir. Bu calisma baglaminda ise
kiimeleme analizine ilaveten SD ve SAW yontemlerinden vyararlanilarak tilkelerin e-devlet
performanslarinin belirlenmesi 6nem arz etmekte olup calismanin literatiire katki saglayacagi
diistintilmektedir.

E-Devlet gelismislik indeksi (E-Goverment Development Index-EGDI)

Birlesmis Milletler E-Devlet Arastirmasi; Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal Isler Dairesi (UN
DESA) tarafindan 2001 yilindan bu yana iki yilda bir yaymlanmaktadir. Arastirmada, tiim Birlesmis
Milletler Uye Devletlerinin e-devlet gelisim durumu degerlendirilmektedir. Ayrica arastirmada,
derinlemesine veri setleri ve analizlerden olusan bir yapi olusturulmustur (E-Government Survey,
2022). E-Devlet gelismislik diizeyini belirlemek icin yapilan ¢alismada, kamu sektoriintin etkinliginin,
seffafliginin ve verimliliginin artirilmast amactyla BIT’in kullaniminin sistematik bir degerlendirmesi
sunulmaktadir (https:/ /cbddo.gov.tr/).

Birlesmis Milletler, E-Devlet anketleri ile 193 iiye devlette BIT'in kamu sektorii reformu amaciyla
kullaniminin ve potansiyelinin sistematik bir degerlendirmesini amaglamaktadir. Ayrica bu siiregte
verimlilik, etkinlik, seffaflik, hesap verebilirlik, kamu hizmetlerine erisim ve vatandas katilimi
konularimna vurgu yapilmaktadir. Bu ytizden anketlerde telekomiinikasyon altyapis: gibi teknik konular
ile birlikte insan kaynaklari, ¢evrim i¢i hizmetler ve e-katilim gibi alanlar dlgiilerek indekslenmektedir
(https:/ /www.sbb.gov.tr/). E-Devlet Gelisme Indeksi (EGDI); e-devletin en 6nemli ti¢ boyutuna iliskin
normallestirilmis puanlarin agirlikli ortalamasidir. Bu boyutlar; Cevrim Igi Hizmet Indeksi (Online
Service Index-OSI) olarak olctilen gevrim ici hizmetlerin kapsami ve kalitesi; telekomiinikasyon
altyapisimin veya Telekomiinikasyon Altyapi Indeksi'nin (Telecommunication Infrastructure Index-TII)
gelisim durumu ve Beseri Sermaye Indeksi (Human Capital Index-HCI)'dir (E-Government Survey,
2022). Aciklamalardan hareketle galismanin temel amact dogrultusunda {i¢ kriterden yararlanilarak
analizler yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Metodoloji

Kiimeleme analizi

Kiimeleme analizi, gruplar1 kesfetmek ve temel verilerdeki modelleri belirlemek amaciyla veri
madenciligi stirecindeki en 6nemli istatistiksel tekniklerden biridir. Kiimeleme algoritmalari, veri
nesnelerini benzerlik veya farklihga dayali olarak alt kiimelere (kiimelere) ayirmaktadir (Frades ve
Matthiesen, 2010). Kiimeleme kesifsel bir tekniktir. Temel amaci cogu istatistiksel yontemin yaptig1 gibi
parametreler hakkinda herhangi bir sonug ¢ikarmak degil, daha ¢ok arastirilacak hipotezlerin temelini
olusturabilecek gruplamalar 6nermektir (Landau ve Ster, 2010).

Kiimeleme ayni zamanda ¢ok boyutlu verilerdeki bilgiyi kesfetmeye yonelik 6nemli veri madenciligi
tekniklerinden biridir (Kassambara, 2017). Bir veri kumesine bir kiimeleme algoritmasi
uygulandiginda, verilerin gercek veya “dogal” bir gruplandirma yapist sergileyip sergilemedigine
bakilmaksizin nesneler siiflandirilabilir. Veri analizi bilinmeyen bir kiimeleme yapisina dayaniyorsa,
yapay bir kiimeleme kabul edilemez ve bu nedenle algoritmadan kaynaklanan siniflarin ayrica
uygunluklar1 ve gegerlilikleri acisindan arastirilmas: gerekmektedir (Bock, 1985).

Kiimeleme analizi teknikleri genel olarak hiyerarsik kiimeleme, optimizasyon kiimelemesi ve model
tabanli kiimeleme olarak ti¢ siifa ayrilmaktadir. Bu teknikler, siniflandirilacak bir dizi nesne igin
dogrudan bir dizi degisken tizerindeki puan matrisi tizerinde veya nesneler arasindaki mesafeler veya
benzerlikler matrisi tizerinde ¢calismaktadir (Landau ve Ster, 2010).

Beklenti-maksimizasyonu (Expectation- Maximization (EM)) algoritmasi

Beklenti- Maksimizasyonu (EM) algoritmasi, veriye dayali stire¢ tanimlamasinda parametre tahmini
i¢in yaygin olarak kullamilmaktadir. EM, parametrelerin maksimum olabilirlik tahminine ytnelik bir
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algoritmadir ve olabilirlik fonksiyonunun yakinsamasin saglamaktadir. Eksik degiskenlerin varliginda
ve kotli kosullandirilmis problemlerde EM algoritmasi, daha saglam tamimlama algoritmalarinin
tasarlanmasina biiyiik 6lctide yardimci olmaktadir. Bu tiir durumlar endiistriyel ortamlarda siklikla
meydana gelmektedir. Sensor arizalarindan dolay: eksik gozlemler, ¢oklu islem calisma kosullar1 ve
bilinmeyen zaman gecikme bilgileri EM algoritmasima basvurabilecek o6rneklerden bazilaridir
(Sammaknejad, Zhao ve Huang, 2019).

Beklenti- Maksimizasyonu algoritmasi veri tabaninin en fazla bir kez taranmasini gerektiren
Olgeklenebilir bir kiimeleme cercevesi sunmaktadir. Ayrica kategorik ve siirekli veri alanlarim
kolaylikla i¢inde barindirmasi agisindan da 6énemli bir optimizasyon algoritmasidir (Bradley, Fayyad
ve Reina, 1998).

SD (Standard Deviation) yontemi

Performans kriterlerinin énem derecelerinin objektif bir sekilde mevcut veri setinden hesaplanmasina
imkan saglayan SD yontemi 1995 yilinda Diakoulaki, Mavrotas ve Papayannakis tarafindan ileri
suriilmistir. Bu yontem 3 temel uygulama adimindan olusmaktadir (Diakoulaki, Mavrotas ve
Papayannakis, 1995):

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisi X=[xi j]m*n esitlik (1)'de ifade edildigi gibi olusturulmaktadir.

xll “ee xlz “ee xln
X= [xu]m*n - x.21 .'.. x?z .'.. x%n (1)
xml me xmn

x;j, i. alternatifin, j. kriterdeki degerini gostermektedir.
Adim 2: Normalize karar matrisinin olusturulmasi

Cesitli kriterlerdeki farkli olcek ve birimlerin agirliklarini hesaplamak amaciyla ortak olctilebilir
birimlere doniistiiriilmesi igin normalizasyon islemi yapilmaktadir (Achebo ve Odinikuku, 2015). lgili
kriter fayda ozelligine sahipse esitlik (2), ilgili kriter maliyet 6zelligine sahip ise esitlik (3)
kullanilmaktadir (Muniappan, Raj, Jayakumar, Prakash ve Sathyaraj, 2018).

max —
X; =

; j- kriterin alternatifler arasindaki maksimum degeri

min_
X

j- kriterin alternatifler arasindaki minimum degeri
i=1,2, ..., m (alternatifler)
j=1,2, ..., n (kriterler) olmak tizere;

min
xi]-—x-

* J
X == 2
ij = ymax_,min ( )
J J
max
P ) 3
xi]' xmax_,min ( )
Jj Jj

x;; i. alternatifin j. kriter acisindan normalize edilmis degerini ifade etmektedir.
Adim 3: Kriter agirliklarinin hesaplanmas:

Adim 3'te esitlik (4) kullanilarak her bir kriterin 6nem agirlig1 hesaplanmaktadir.

%j

w; =
i TS o
Yj=10j

j=12,..m 4)
o; degeri j. kritere ait standart sapma degerini ifade etmektedir.
SAW (Simple Additive Weighting) yontemi

SAW yontemi Churchman ve Ackoff (1954) tarafindan ileri stirtilmiis olup Agirlikli Toplam Yontemi
olarak da bilinmektedir. SAW y6nteminin temel amaci, her alternatifin tiim niteliklerdeki performans
derecelerinin agirlikli toplamini elde etmektir (Hadi, Permana ve Syafwan, 2019). SAW yénteminin
uygulama adimlar1 asagidaki gibidir (Zanakis, Solomon, Wishart ve Dublish, 1998; Salehi ve I1zadikhah,
2014):

Adim 1: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmast

845 bmij (2024) 12 (4): 838-854



Hande Eren & Emel Gelmez

SAW yonteminde yaygin olarak kullanilan normallestirme yontemlerinden biri dogrusal yontem olarak
da bilinen Max teknigidir. Bu yontemde her deger, o kriterde gozlemlenen maksimum degere boliiniir.
Bu siirecte kriterin maliyet gibi olumsuz bir niteligi varsa puanlar pozitife dontistiiriiliir (Aminjarahi,
Abdoli, Fadaee, Kohan ve Shokouhyar, 2021).

m sayida alternatif ve n sayida kriterden meydana gelen karar matrisi, fayda kriteri igin esitlik (5) ve
maliyet kriteri icin esitlik (6) ile normalize edilmektedir.

_ xi]' P .
rij_maxXi]-'l_l"""'m']_1'2""”'n (5)
minXij . .
ri]-=x—ij,1=1,.....,m j=1,2,....,n (6)

Adim 2: Alternatiflerin tercih degerlerinin hesaplanmas:
Her bir alternatifin toplam tercih degerleri esitlik (7) ile hesaplanmaktadir.
Si= 27':1 W]'T'i]' j=1, o N (7)

Yontemde son olarak en iyi alternatifin secimi yapilmaktadir. En iyi alternatif A", esitlik (8) ile
hesaplanmaktadr.

A* € {A% | = max$;} @®
Bulgular

Calismada ilk olarak AB tiyesi tilkeler ve Tiirkiye ile toplam 28 tilke e-devlet performans: agisindan 4
kiimeye ayrilmistir. Kiimeleme analizinin uygulanmasinda WEKA programi kullamilmis olup
uygulanan algoritmalar arasindan en tutarli sonuglar1 EM algoritmasmin verdigi goriilmiistiir. EM
algoritmasinin sonuglarina gore elde edilen her bir kiime i¢in kriter ortalamalar1 hesaplanmustir. Kriter
ortalamalarmin hesaplanmasinda karar matrisindeki veriler baz alinmistir. Yapilan bu islemlerin
sonunda 3 kriter ve 4 alternatif (kiime) ile yeni bir karar matrisi elde edilmistir. Elde edilen bu yeni karar
matrisi i¢in kriterlerin agirliklandirilmasinda SD yontemi kullanilmis ve kiimeler kendi arasinda SAW
yontemi ile siralanmustir.

Sekil 1'de galismanin uygulama stirecine ait adimlar1 gosterilmistir.

*Problemin belirlenmesi
e Kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi
*Veri toplama

*Kiimeleme analizi algoritmalarindan EM algoritmas: ile tilkelerin benzerliklerine gore
kiimelere ayrilmasi

*Her bir kiimedeki tilkelere ait verilerin kriter ortalamalar1 almarak her bir kiimeye ait kriter
degerlerinin hesaplanmas1

*Hesaplanan ortalama degerlerle yeni karar matrisinin elde edilmesi

*SD agirliklandirma yontemi ile kriter agirliklarinin hesaplanmast

*Kiimeleme analizi ile elde edilen kiimelerin SAW yontemi ile siralanarak sonuglarmn
degerlendirilmesi

Sekil 1: Calismanin Uygulama Stireci
Kiimeleme analizinin uygulanmasi

Calismada ilk olarak EGDI bilesenlerinden elde edilen veriler dogrultusunda 28 tilke (alternatif) ve tig
kriter ile bir karar matrisi elde edilmistir. Elde edilen karar matrisi Tablo 1'de gosterildigi gibidir.
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Tablo 1: Karar Matrisi

Ulkeler Cevrim ici Hizmet Begeri Sermaye Telekomiinikasyon
Indeksi Indeksi Altyap: Indeksi

Almanya 0,7905 0,9446 0,8957
Avusturya 0,8827 0,9070 0,8505
Belcika 0,6899 0,9614 0,8294
Bulgaristan 0,7092 0,8221 0,7984
Cekya 0,6693 09114 0,8456
Danimarka 0,9797 0,9559 0,9795
Estonya 1,0000 0,9231 0,8949
Finlandiya 0,9833 0,9640 0,9127
Fransa 0,8768 0,8784 0,8944
Hirvatistan 0,8108 0,8500 0,7711
Hollanda 0,9026 0,9506 0,9620
Irlanda 0,7796 0,9618 0,8287
Ispanya 0,8559 0,9072 0,8895
Isvec 0,9002 0,9649 0,9580
Italya 0,8659 0,8606 0,7860
Kibris 0,7792 0,8934 0,9253
Letonya 0,8135 0,9284 0,8378
Litvanya 0,8347 0,9251 0,8636
Liiksemburg 0,8319 0,8245 0,9462
Macaristan 0,7465 0,8345 0,7671
Malta 0,8849 0,8734 0,9245
Polonya 0,7929 0,9033 0,8348
Portekiz 0,7954 0,8665 0,8201
Romanya 0,6814 0,8090 0,7954
Slovakya 0,7260 0,8436 0,8328
Slovenya 0,8666 0,9439 0,8239
Tiirkiye 0,8600 0,8722 0,6626
Yunanistan 0,7753 0,9405 0,8206

Karar matrisi olusturulduktan sonra sayisal verilerin kullanilmasinda basarili sonuglar veren EM,
Canopy, K-Means, X-Means, Farthest First algoritmalar1 uygulanmustir. Bu uygulama sonucunda en
tutarl sonuglar1 EM algoritmasinin verdigi gortilmiistiir. Kiime sayisinin belirlenmesi i¢in kiimeleme
analizi ¢alismalarinda siklikla kullanilan k=(§)1/ % esitliginden faydalamlmustir (Wolkind ve Everitt,

1974) ve yapilan hesaplama sonucu kiime sayisi1 4 olarak belirlenmistir.

Verilerin WEKA programina yiiklenmesinin ardindan temel istatistiksel analizler yapilmistir. Verilerin

diizenlendigi WEKA ara yiizii Sekil 2'de goruldugi gibidir.

[ ] =] Weka Explorer
Preprocess Classify Cluster Associate Select attributes Visualize
Open file... Open URL... Open DB... Generate... Undo Edit... Save...
Filter
Choose None Apply
Current relation Selected attribute
Relation: edevlet_clustered-weka.filters.u... Attributes: 3 Name: cevrimicihizmetendeksi Type: Numeric
Instances: 28 Sum of weights: 28 Missing: 0 (0%) Distinct: 28 Unique: 28 (100%)
Attributes Statistic Value
Al None Invert Pattem Minimum 0.669
Maximum 1
No. Name Mean 0.824
1 cevrimicihizmetendeksi StdDev 0.088
2 beserisermayeendeksi
3 telekomiinikasyonaltyapiendeksi
No class Visualize All
15
3
5
T
0.67 0.83 1
Status
OK Log x0
L -
Sekil 2: WEKA Ara Yiizu
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Asagida yer alan Sekil 3'te ise EM algoritmasinin uygulanmasi sonucu her bir kiimeye ait elde edilen
ylizdelikler ve tilke sayilar1 goriilmektedir. Bu sonuca gore EM algoritmasi ile 4 kiimeye ayrilan 28
tilkenin; 8 tanesi (%29) Kiime 0’a, 5 tanesi (%18) Kiime 1’e, 8 tanesi (%29) Kiime 2'ye, 7 tanesi de (%25)
Kiime 3’e atanmustur.

Preprocess Classify Cluster Associate Select attributes Visualize

Clusterer
Choose EM -1100-N 4 -X 10 -max -1 -ll-cv 1.0E-6 -ll-iter 1.0E-6 -M 1.0E-6 -K 10 -num-slots 1 -S 100

Cluster mode Clusterer output

(®) Use training set Attribute Q 1 2 3

8.29 8.18 @8.28 8.25
Supplied test set ( oA ) ) )

. 66 cevrimicihizmetendeksi
Percentage split 6€ mean 0.8409 0.9534 0.7744 0.7707
Classes to clusters evaluation std. dev, ©.0386 0.0429 0.0651 ©.065
(Num) telekominikasyonaltyapi . .
beserisermayeendeksi
/| Store clusters for visualization mean 0.8947 0.,9517 0.8446 0.9354
std. dev. 0.0344 0.0153 0.0208 0.0216

Ignore attributes L . .
telekomiinikasyonaltyapiendeksi

Start Stop mean ©.8976 0.9413 0.7795 0.8318
e std. dev. ©0.0319 0.0322 0.0499 0.0083
Result list (right-click for options)
23:40:11 - EM
Time taken to build medel (full training data) : 0.05 seconds
=== Model and evaluation on training set ===
Clustered Instances
] 8 ( 29%)
1 5 ( 18%)
2 8 ( 29%)
3 7 ( 25%)
Log likelihood: 4.82602
Status
OK Log '“‘)- x0

Sekil 3: EM Algoritmasinin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Kiimelere Ait Yiizdelikler
Tablo 2'de uygulama sonuglarmna gore 28 tilkenin kiimelere gore dagilimlar: goriilmektedir.

Tablo 2: Ulkelerin Kiimelere Gore Dagilimlar

Kiime Ulke
Kiime 0 Almanya, Avusturya, Fransa, ispanya, Kibris, Litvanya, Liiksemburg, Malta

Kiime 1 Danimarka, Estonya, Finlandiya, Hollanda, Isvec

Kiime 2 Bulgaristan, Hirvatistan, 1talya, Macaristan, Portekiz, Romanya, Slovakya, Tiirkiye

Kiime 3 Belgika, Cekya, irlanda, Letonya, Polonya, Slovenya, Yunanistan

Tablo 2 incelendiginde Kiime 0'da Almanya, Avusturya, Fransa, ispanya, Kibris, Litvanya,
Liiksemburg, Malta; Kiime 1'de Danimarka, Estonya, Finlandiya, Hollanda, [svec; Kiime 2'de
Bulgaristan, Hirvatistan, 1ta1ya, Macaristan, Portekiz, Romanya, Slovakya, Tiirkiye ve son olarak Kiime
3’te Belgika, Cekya, Irlanda, Letonya, Polonya, Slovenya, Yunanistan'in yer aldig1 goriilmektedir.

SD yonteminin uygulanmasi

Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen yeni karar matrisi i¢in kriterlerin agirliklandirilmasinda SD
yontemi kullanilmistir. Uygulama adimlarina ge¢meden 6nce ilk olarak kriterlerin fayda ve maliyet
yonlii olma durumlari incelenmistir. Calismanin amact dogrultusunda tiim kriterlerin fayda yonlii
olmas gerektigine karar verilmistir. Asagida SD yonteminin uygulama asamalar1 yer almaktadir.

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

[lk karar matrisi izerinden her bir kriterin ortalamalar1 almarak yeni degerlerin olusturuldugu yeni
karar matrisi Tablo 3'te gosterildigi gibidir.

Tablo 3: Yeni Karar Matrisi

Kiimeler Cevrim I¢i Hizmet Beseri Sermaye | Telekomiinikasyon
Indeksi Indeksi Altyap1 Indeksi

Kiime 0 0,8421 0,8942 0,8987

Kiime 1 0,9532 0,9517 0,9414

Kiime 2 0,7744 0,8448 0,7792

Kiime 3 0,7696 0,9358 0,8315
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Adim 2: Karar matrisinin normalize edilmesi

Karar matrisi normalize edilirken esitlik (2) ve esitlik (3)'ten faydalanilmistir. Normalize edilmis karar

matrisi Tablo 4'te gosterildigi gibidir.

Tablo 4: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Hesaplanmas1

Kiimeler Cevrim ici Hizmet Begeri Sermaye Telekomiinikasyon
Indeksi Indeksi Altyap1 Indeksi

Kiime 0 0,3949 0,4621 0,7368

Kiime 1 1,0000 1,0000 1,0000

Kiime 2 0,0262 0,0000 0,0000

Kiime 3 0,0000 0,8514 0,3227

Adim 3: Kriter agirliklarinin belirlenmesi

SD yonteminin son adiminda kriter agirliklari esitlik (4)’e gore hesaplanmustir ve Tablo 5'te gosterildigi
gibidir.

Tablo 5: Kriter Agirliklarmin Hesaplanmasi

Kriterler Cevrim ici Hizmet Begeri Sermaye Telekomiinikasyon
Indeksi Indeksi Altyapi1 Indeksi
w; 0,3438 0,3300 0,3262

Tablo 5'teki sonuclara gore Tiirkiye ve AB tiyesi iilkelerin e-devlet performanslarinin belirlenmesinde
en onemli kriter 0,3438 ile cevrim i¢i hizmet indeksi kriteri olmustur. Bu kriteri sirasiyla 0,3300 ile beseri
sermaye indeksi kriteri ve 0,3262 ile telekomiinikasyon altyap: indeksi kriteri takip etmistir. Vatandaslarin
devlet hizmetlerine, saglik, egitim gibi alanlara kolay erisiminin toplumsal refahi artiracag:
dustuniilmektedir. Cevrim igi hizmet indeksi, bir tilkenin dijital ekonomi potansiyelini ortaya koymakta
ve yatirimcilar i¢in 6nemli bir gosterge olarak goriilmektedir. Bu kriterde basarili olan tilkelerin e-devlet
performansi acisindan da tistiin olacag1 kabul edilmektedir.

SAW yonteminin uygulanmasi

Calismada SD yontemi ile kriter agirliklar1 belirlendikten sonra kiimeleme analizi ile elde edilen 4 kiime
SAW yontemi ile siralanmustir. Asagida SAW yontemine ait uygulama adimlar: yer almaktadar.

Adim 1: Normalize edilmis karar matrisi

Karar matrisinin normalizasyon islemi i¢in calismada kullanilan tiim kriterler fayda yonlii oldugundan
esitlik (5) kullanulmis ve Tablo 6’daki degerler elde edilmistir.

Tablo 6: Normalize Edilmis Karar Matrisi

Kiimel Cevrim I¢i Hizmet Beseri Sermaye Telekomiinikasyon
umeter indeksi indeksi Altyap1 indeksi

Kiime 0 0,8835 0,9396 0,9546

Kiime 1 1,0000 1,0000 1,0000

Kiime 2 0,8125 0,8877 0,8277

Kiime 3 0,8074 0,9833 0,8833

Adim 2: Alternatiflerin tercih degerlerinin hesaplanmasi

Esitlik (7) ve esitlik (8) ile hesaplanan S; degerleri ve SAW yontemine gore yapilan kiime siralamasi

Tablo 7 ve Sekil 4'te gosterildigi gibidir.

Tablo 7: Alternatiflerin Tercih Degerlerinin Hesaplanmasi

(};Ivil;l;neltgl S]::;?;e Telekomiinikasyon
Kiimeler indeksi indeksi Altyap1 Indeksi Si Siralama
Kiime 0 0,3038 0,3101 0,3114 0,2529 2
Kiime 1 0,3438 0,3300 0,3262 0,2734 1
Kiime 2 0,2793 0,2929 0,2700 0,2303 4
Kiime 3 0,2776 0,3245 0,2881 0,2434 3
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0.2800
0.2700
0.2600
0.2500
0.2400

0.2300
0.2200
0.2100
0.2000

Kime 0 Kime 1 Kime 2 Kime 3
mSi 0.2529 0.2734 0.2303 0.2434

Sekil 4: Alternatiflerin Tercih Degerleri

Tablo 7 ve Sekil 4 birlikte incelendiginde SAW yodnteminin sonuglaria gore e-devlet performansi
agisindan en iyi performansa sahip olan kiime, Kiime 1 olmustur. Kiime 1i sirastyla Kiime 0, Kiime 3
ve Kiime 2 takip etmistir.

Sonug

Son zamanlarda BIT oldukca ilerlemis ve bu teknolojiler hayatimizin her alanina dahil olmustur.
Gelisen ve degisen teknoloji ile vatandas ile devlet arasindaki iliski de teknolojiye ayak uydurmak
durumunda kalmistir. Bu baglamda dijitallesmenin mutlak bir sonucu olan “e-devlet” kavrami
hayatimiza girmistir. Her alanda karsimiza cikan bilgi ¢ag1, e-devlet gibi ifadeler tilkelerin yonetim
seklinde de etkili olmaya baslamistir. Bu calismada Turkiye ve AB fiyesi tilkelerin e-devlet
performanslarinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 28 tilke kiimeleme analizi ile
kiimelere ayrilmis ve elde edilen bu kiimeler CKKV yontemleri ile kendi iginde siralanmistir. Kiimeleme
analizi sonuglarina gore;

Ktme 0’da Almanya, Avusturya, Fransa, ispanya, Kibris, Litvanya, Liiksemburg, Malta olmak tizere 8
tilke bulunmaktadir. Bu kiitme CKKV y6ntemlerinden SAW y6ntemi ile yapilan siralama sonucuna gore
4 kiime igerisinden ikinci sirada yer almustir. Bu kiimede yer alan tilkeler Kiime 1’de yer alan tilkelerin
ardindan en iyi kriter degerlerine sahip iilkelerden olusmaktadir. Ozellikle Malta, gevrim ici hizmet
indeksi ve telekomiinikasyon altyap:r indeksi kriterlerinde yiiksek degerler alan bir Avrupa tilkesi
olarak dikkat cekmektedir. Bu kiimede yer alan tilkeler ayni zamanda Kiime 1’deki tilkelerden sonra en
yiiksek EGDI degerine sahip tilkelerden olusmaktadir.

Kime 1'de Danimarka, Estonya, Finlandiya, Hollanda, Isvec olmak tizere 5 iilke bulunmaktadir. Bu
kiime SAW yo6ntemi ile yapilan siralamada ilk sirada yer almistir. Bu kiimenin ilk sirada yer alma sebebi
olarak kiimede yer alan {ilkelerin biitiin kriterlerde en yiiksek degerleri almis olmalar1 gosterilebilir.
Ktumede Estonya, cevrim igi hizmet indeksi; 1sve<;, beseri sermaye indeksi; Danimarka da
telekomiinikasyon altyap1 indeksi kriterlerinde en yiiksek degerleri almislardir. Bu tilkeler ayni
zamanda en yiiksek EGDI degerlerine sahip tilkelerden olusmaktadir. Kiime 1'de yer alan tilkeler tiriin
yaratma ve platform gelistirme konularinda gelisim gosteren iilkelerdir. Ayni zamanda bu tilkeler
stratejik dijjital politikalarin rehberliginde, veriye dayali kullanici merkezli devlet hizmetlerinin
gelistirilmesi ve sunulmasi icin giiclii ama esnek bir gerceve saglayan dijital sistemler, teknolojiler,
stirecler ve organizasyon modellerinden olusan temel bir altyapiya sahiplerdir (E-Government Survey,
2022). Tum bu etkenler dikkate alindiginda s6z konusu bu kiimenin e-devlet performansi agisindan en
iyi seviyede olan tilkelerden olustugu soylenebilir.

SAW yontemi ile yapilan siralamada son siraya sahip olan Kiime 2'de Bulgaristan, Hirvatistan, Italya,
Macaristan, Portekiz, Romanya ve Slovakya olmak tizere 7 iilke bulunmaktadir. Kiime 2’de bulunan bu
tilkeler {ic kriterde de en diisiik degerleri alan iilkelerden olusmaktadir. Tiirkiye ve Italya cevrim ici
hizmet indeksi kriterinde kiimede bulunan diger tilkelere gore daha yiiksek degerler alsa da diger iki
kriterde duisiik degerler almislardir. Aymi zamanda Tiirkiye, telekomiinikasyon altyapr indeksi
kriterinde arastirmaya dahil edilen tilkeler iginde son sirada yer alan tilke konumundadir.

Son olarak Kiime 3’te Belgika, Cekya, Irlanda, Letonya, Polonya, Slovenya ve Yunanistan olmak tizere
7 tilke bulunmaktadir. Bu kiime SAW yo6ntemi ile yapilan siralamada tigtincii siradadir. Ayni zamanda
bu tilkelerin biitiin kriterlerde Kiime 2’deki tilkelerden sonra en diistik degerleri alan tilkeler oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle Cekya gevrim ici hizmet kriterinde, Romanya da beseri sermaye indeksi
kriterinde en diisiik degerleri alan tiilkeler olarak dikkat cekmektedir. Bu tilkelerin EGDI degerlerinin
de Kiime 0 ve Kiime 1’deki tiilkelere gore daha diisiik olmast SAW yontemi ile yapilan siralama
sonucunu destekler niteliktedir.
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EGDI siralamasma gore 193 tilkeden 48. sirada yer alan Tiirkiye'nin e-devlet performansi agisindan
dinamik bir karakter tasidig1, bazen kirilmalar yasasa da e-devlet performansinda iist seviyeye ulasmis
tilkelere yaklastig1 soylenebilir. Calismadan elde edilen sonuglara gore Tiirkiye, telekomiinikasyon
altyapisinda ytiksek gelir grubundaki tilkelerin gerisinde kalmistir. Tiirkiye'nin bu fark: kapatabilmesi
i¢in altyap1 yatirimlarma agirlik vermesi ve egitim politikalarini daha ileri seviyelere tasiyarak son
teknolojileri dogru amaclarla kullanmas: gerekmektedir. Tiirkiye 6zellikle cevrim ici hizmet indeksi ve
beseri sermaye indeksi kriterlerinde bir¢ok gelismis tilkeyle yarisir vaziyettedir.

Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda 6zellikle Kiime 2’de yer alan tilkelerin e-devlet
performansi agisindan eksik veya zayif kaldiklar: yonleri belirlemeleri gerekmektedir. Ayni zamanda
e-devlet performansi acisindan iyi seviyede olan tilkeleri 6ne ¢ikaran ve {iist siralarda yer almalarmi
saglayan politika ve unsurlar tespit edilerek bu dogrultuda harekete gegilmelidir.

lgili literattir degerlendirildiginde, Lnénicka (2015), Vavrek ve Ardielli (2018), Altintas (2022) ve
Yildirim (2022)'nin bu ¢alismaya benzer olarak e-devlet performanslarini EGDI bilesenlerine ait verileri
kullanarak degerlendirdikleri goriilmiistiir.

Lnénicka (2015) ve Jacob vd. (2017) bu calisma ile benzer olarak e-devlet performansini kiimeleme
analizi tekniklerini kullanarak degerlendirmislerdir. Calismada bu galismadan farkh olarak K-means
kiimeleme algoritmas: kullanilmis ve Cekya’nin son zamanlarda e-devlet performansini artirdigi
tizerinde durulmustur. Jacob vd. (2017) yine bu calisma ile benzer olarak calismalarinda kamu
hizmetlerinin iyilestirilmesinde e-devlet sisteminin nasil tasarlanip gelistirilecegine dair onerilerde
bulunmuslardir.

Vavrek ve Ardielli (2018), Altintas (2020) ve Tiika vd. (2024) calismalarinda e-devlet performanslarinin
degerlendirilmesinde CKKV yontemlerinden faydalanmiglardir. Vavrek ve Ardielli (2018)
calismalarinda bu ¢alismadan farkli olarak TOPSIS yontemini kullanmislardir. Bu ¢alismaya benzer
sekilde Finlandiya, Isvec, Danimarkanin en iyi e-devlet performanst gosteren tilkeler oldugu sonucu
ortaya ¢ikmuistir. Tiika vd. (2024) calismalarinda Afrika Birligi tiye devletleri arasinda e-devlet gelisimini
TOPSIS yontemiyle degerlendirmislerdir. Bu calismada ise Tiirkiye ve AB tiyesi tilkelerin e-devlet
performanslari kiimeleme analizi, SD ve SAW yontemleri ile birlikte degerlendirilmistir. Calismanin bu
yont ile literattire katki saglayacagi diistiniilmektedir. Bu baglamda yapilmas: planlanacak olacak
calismalarda daha farkl tilke gruplarinda e-devlet performanslar: degerlendirilebilir. Yontem agisindan
farkli agirliklandirma yontemleri ve farkli CKKV yontemleri kullanilarak literatiirde yer alan ¢alismalar
ile benzerlik ve farkliliklar belirlenebilir. Bununla birlikte, farkli kiimeleme algoritmalar: kullanilarak e-
devlet performansi acisindan daha fazla sayida tilke kiimeleme analizine tabi tutulabilir. Ayrica bulanik
CKKYV yontemlerinden faydalanilarak analizler yapilabilir.
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