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OZET

Bu c¢alismada BRICS+ iilkelerine ait 2023 yili verileri kullanilarak dijitallesme ve
lojistik performanslarinin karsilastirmali analizi gerceklestirilmistir. Calismada Cok Kriterli
Karar Verme Yontemleri (CKKV) arasinda yer alan CRITIC ve VIKOR  yaklasimlari
benimsenmistir. Ilk olarak CRITIC yontemi aracihigi ile kriter agirhiklari nesnel olarak
belirlenmistir. Kriter agirliklarina bakildiginda, BRICS+ iilkelerinde dijitallesme kriterleri
arasinda E-devlet Gelismiglik Endeksinin 6n plana ¢iktigi gozlemlenmistir. Kriterler
agirliklarimin belirlenmesinin ardindan VIKOR yontemine geg¢ilmistir. VIKOR  ydntemi
bulgular1 incelendiginde dijitallesme performansi kapsaminda tek bir iilkenin lider olmadig:
gozlemlenmistir. Bu kapsamda uzlasik ¢6ziim kiimesi olusturulmus; BAE ve Cin’in bu
kiimede yer almistir. Boylelikle BRICS+ {ilkelerinde dijitallesme performans liderligini iki
tilkenin paylastig1 tespit edilmistir. Lider iilkeleri; Rusya, Brezilya, Gliney Afrika ve
Hindistan izlemistir. iran ve Misir ise listenin son siralarinda yer aldig1 gdzlemlenmistir.
Calismanin amac1 dogrultusunda elde edilen dijitallesme performans siralamasi ile Lojistik
Performans Endeksi (LPI) siralamasi karsilagtirilmistir. Elde edilen bulgularda BAE, Cin,
Brezilya ve Iran’m dijitallesme kapasitesi ile lojistik performans siralamasinin birebir eslestigi
yapilan karsilagtirmada gozlemlenmistir. Bu kapsamda genel bir tablo ortaya koymak adina
siralama setleri arasinda bulunan iligkiyi belirlemek amaciyla Spearman korelasyon analizi
gerceklestirilmistir. Sonug olarak siralama setleri arasinda pozitif (rz= 0.577) yonlii ve
istatistiksel olarak orta—giiglii bir korelasyonun bulundugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar, iilkelerin geleneksel lojistik yatirimlarimi inovasyonlar ve dijitallesme ile
desteklemesinin gerektigini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijitallesme, Lojistik Performans Endeksi, Cok Kriterli Karar
Verme, CRITIC, VIKOR.

ABSTRACT

This study conducts a comparative analysis of digitalization and logistics performance
in BRICS+ countries using 2023 data. The study employs the CRITIC and VIKOR
approaches, which are part of Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods. First,
criterion weights were objectively determined using the CRITIC method. Upon examining the
criterion weights, it was observed that the E-Government Development Index stood out
among the digitalization criteria in BRICS+ countries. Following the determination of
criterion weights, the VIKOR method was applied. An analysis of the VIKOR findings
revealed that no single country leads in terms of digitalization performance. In this context, a
consensus solution set was formed, with the UAE and China included in this set. Thus, it was
determined that the two countries share the leadership in digitalization performance among
BRICS+ countries. The leading countries were followed by Russia, Brazil, South Africa, and
India. Iran and Egypt, however, were observed to be at the bottom of the list. In line with the
study’s objective, the digitalization performance ranking obtained was compared with the
Logistics Performance Index (LPI) ranking. The findings revealed that in the comparison, the
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digitalization capacity and logistics performance rankings of the UAE, China, Brazil, and Iran
were found to align perfectly. To provide an overall picture in this context, a Spearman
correlation analysis was conducted to determine the relationship between the ranking sets. As
a result, a positive (ry = 0.577) and statistically moderate-to-strong correlation was found
between the ranking sets. The findings underscore the need for countries to support their
traditional logistics investments with innovation and digitalization.

Keywords: Digitalization, Logistics Performance Index, Multi-Criteria Decision Making,
CRITIC, VIKOR.

1.GIRIS

Giiniimiizde kiiresellesme ve rekabet diizeyi her gegen giin artmaktadir. Bu ortamda
yer alan lojistik sektorii, yalnizca mallarin taginmasi ve depolamasi ile kisith kalmamak ayni
zamanda isletmelere ve ilkelere stratejik giic saglayan onemli bir faktér olarak 6n plana
¢ikmaktadir (Burinskiené ve Daskevi¢, 2024). Nitekim Diinya’da bir¢cok gelisme yasanmakta
ozellikle Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) ile meydana gelen yenilikler, lojistik
sektoriinde onemli diizeyde degisimler yasanmistir. Bu gelismeler geleneksel lojistik ve
tedarik zinciri uygulamalarinda dijital doniistimii zorunlu kilarak bir¢ok yeniligin meydana
gelmesine zemin hazirlamistir (Efthymiou ve Ponis, 2021). Biiylik veri, nesnelerin interneti,
yapay zeka iiretkenligi, sanal gerceklik vb. teknolojik gelismelerin lojistik sektoriine
entegrasyonu ile tagimacilik faaliyetlerinin artan operasyonel otonom ile gerceklesmesine
olanak saglanmistir (Kumar, Singh, Mishra ve Wamba 2022; Roshid, Waaje, Meem ve
Sarkar, 2024). “Lojistik 4.0” olarak adlandirilan bu dénemde, iiriin maliyetlerinde herhangi
bir artisa yol agmadan kisisellestirilmis miisteri taleplerinin ve beklentilerinin siirdiiriilebilir
bir sekilde karsilanmasini saglayan ve dijital doniisiimiin getirdigi yeniliklerden yararlanarak
sanayi ve ticaretteki bu gelismeyi destekleyen bir lojistik sistemi ortaya ¢ikmustir. Boylelikle
operasyonel verimlilik ve tiretkenlik artisi, maliyet tasarrufu, esneklik ve ceviklik, seffaflik ve
gercek zamanli izlenebilirlik, karar destek ve tahminleme, hata ve israfin 6nlenmesi seklinde
bircok hususta 6nemli faydalar elde edilmistir (Winkelhaus ve Grosse, 2020: 5).

Dijitallesme, is siireclerini revize etmek adina bilisim ve dijital teknolojilerin nasil
kullanilabilecegini tanimlayan bir kavramdir. Dijitallesme, siirecler arasinda yer alan
koordinasyonun verimli bir sekilde ger¢eklesmesini saglayarak mevcut faaliyetlerin optimize
olmasina imkan saglamaktadir. Dolayisiyla yalnizca maliyet tasarrufuna odaklanmamakta
ayn1 zamanda siireg iyilestirmelerini de icermektedir (Verhoef ve digerleri, 2021). Boylesine
etkili bir doniisiim lojistik sektorii i¢in de oldukc¢a onemlidir. Nitekim dijitallesme, lojistigi
verimli hale getirmek adina kullanilan en etkili yollardan biri olarak 6n plana ¢ikmustir.
Lojistikte ya da tedarik zincirlerinde dijital doniisiimiin ger¢ceklesmesiyle birlikte bilgi iletisim
teknolojileri (BIT) kullanilarak erisilebilir lojistik kanallarinin olusmasi adina yenilik¢i bir
model meydana gelmistir (Xu ve digerleri, 2023). Ayrica dijital teknolojilerde olusan s6z
konusu hizli gelismeler, lojistik sektoriinde rekabet seviyesinin yiikselmesine sebep olmustur.
Bu nedenle siireg, yerlesik lojistik faaliyeti gOsteren isletmeleri dijitallesmeye zorlamistir
(Cichosz, Wallenburg ve Knemeyer, 2020).

Dijitallesme, iilkelere ve isletmelere Onemli faydalar sunmasina ragmen gecis
stirecinde ve sonrasinda dijitallesmenin Oniinde birgok zorluk ve engel bulunmaktadir.
Ornegin, dijitallesme siireci yiiksek maliyet (yazilim, donanim, altyapt vb.) icermektedir.
Bunun yani sira nitelikli personelin bulunmayisi siireci zedeleyen énemli bir problem olarak
ifade edilmektedir. Diger bir husus insanlar, is kayb1 ya da yeni teknolojileri kabul etmeme
nedenleriyle degisime karst direng gosterebilmekte ve dijitallesme siirecinin Oniinde 6nemli
bir engel yaratabilmektedir. Lojistik sektorii i¢ ve dis gevre (nakliyeciler, taseronlar,
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miisteriler vb.) olarak oldukca karmasik bir sisteme sahiptir. S6z konusu unsurlar arasinda
koordinasyonun saglanmamasi dijitallesme siirecinin gergeklesmesini zorlastirmaktadir.
Dijitallesme, nesnelerin interneti ya da bulut sistemi seklinde yenilikler sunmakta fakat bu
yenilikler siber saldirilar ile karsi karsiya kalabilmektedir. Kisisel verilerin korunmasi
baglaminda dijitallesmenin bu tarz bir tehdit ile karsi karsiya kalmasi siireci aksatmaktadir.
Dijitallesme icin en énemli unsurlardan biri de altyapinin yeterli diizeyde olmasidir. Ornegin
yiiksek diizeyde internet baglantisinin bulunmamasi dijitallesme siirecinin aksamasina neden
olacaktir. Son olarak dijitallesme kapsaminda yasal diizenlemelerin gergeklestirilmemesi,
dijital yeniliklerin uygulanmasinda gecikmeler yasatmaktadir (Baimukhanbetova, Tazhiyev,
Sandykbayeva ve Jussibaliyeva, 2023; Cichosz ve digerleri, 2020; Barykin ve digerleri, 2021,
Roshid ve digerleri,2024; Manners-Bell, 2019). Bu hususlar géz 6niinde bulunduruldugunda
her iilke i¢in ayni diizeyde dijital doniisiimiin gerceklemesi pek miimkiin goriinmemektedir.
Ciinkii dijital doniistimiin meydana gelmesi ic¢in ciddi anlamda bir yatirirmin gergeklemesi
gerekmektedir. Fakat her iilkenin gelir diizeyi ve alt yapist ayn1 seviyede bulunmamaktadir.
Dolayisiyla {ilkelerin i¢ dinamikleri ve ekonomik gelisimleri bu siirecte belirleyici bir
niteliktedir. BRICS+ bu kapsamda 6n plana ¢ikan bir is birligi orgiitiidiir. Ross’a (2023) gore
2009 yilinda Brezilya, Rusya, Cin ile kurulan BRICS+ is birligi grubuna 2010 yilinda Giiney
Afrika dahil olmustur. 2024 yilinda Misir, Etiyopya, Iran, Suudi Arabistan ve Birlesik Arap
Emirligi birlige katilarak blok genislemistir. Ulkelere bakildiginda farkli diizeyde gelir
diizeylerinin bulundugu gozlemlenmektedir. Ornegin BRICS+ iilkelerinde, yiiksek gelir
diizeyine sahip Birlesik Arap Emirligi yer alirken ayn1 zamanda gelismekte olan Misir, Iran
gibi iilkeler de bu birlikte yer almaktadir. Sonug olarak, BRICS+ iilkelerinin heterojen bir
yapida oldugu gozlemlenmektedir.

Yiirtitiilen bu ¢caligmada BRICS+ bagli tilkelerin dijitallesme ve lojistik performansinin
karsilastirilmast amaclanmistir. Lojistik 4.0 i¢in gerekli olan ag hazirligi (NRI), yapay zeka
hazirbulunuslugu (GAIRI) ve e-devlet entegrasyonu (EGDI) gibi unsurlarin lojistik ¢iktilart
ile kiyaslandig1 ¢aligmalarin literatiirde sinirh sayida oldugu gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda
lojistik kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalarda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin genellikle
uzman gorlisli temelli yontemler (AHP, SWARA vb.) ile gerceklestigi tespit edilmistir. Bu
caligmada farkli olarak kullanilan verinin ig¢sel niteligini ve standart sapmasini esas alan
objektif agirliklandirma yontemleri arasinda yer alan CRITIC yontemi ve uzlasik siralama
belirleme 1imkani1 saglayan VIKOR yontemi bir arada kullanilmistir. Bdylelikle
agirliklandirma asamasinda insan miidahalesi olmadan lojistige ve dijitallegsmeye ait endeksler
kullanilarak rasyonel bir ¢oziimiin ortaya c¢ikartilmast hedeflenmistir. Ayrica literatiirde
BRICS+ Hilkelerinin 2023 donemine ait Lojistik Performans Endeksi (LPI) verileri ile
dijitallesme parametrelerinin senkronize bir sekilde analiz edildigi nicel bir ¢alismanin
bulunmadigi belirlenmistir. Bu degerlendirmeler neticesinde gergeklestirilen bu c¢alismanin
olduk¢a 0zglin bir nitelige sahip oldugu ve bu sebeple literatire Onemli katkilar
saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Lojistik sektort, iilkelerin ve isletmelerin tirettigi iirinlerden; kar, pazarda tutunma vb.
ciktilar elde edebilmesi adina oldukg¢a 6nemli bir konumda yer almaktadir. Bu nedenle lojistik
performansinin beklenilen diizeyde olmasi gerekmektedir. Giirler, Ozcalici ve Pamucar
(2024)’a gore Lojistik Performans Endeksi (LPI), {ilkelerin lojistik performanslarini
degerlendirmek icin kullanilan en kritik dlgiit olarak ifade edilmektedir. Ulkelere ait LPI
degerlerini etkileyen bircok faktor bulunmakta; dijitallesmenin de bu siirecte etkin bir rol
oynadig1 diisiiniilmektedir. Bu baglamda LPI ve dijitallesme kavramlar1 ¢ercevesinde
kapsamli bir literatlir aragtirmasi gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda elde edilen
bilgiler, 6zet goriiniimii ile Tablo 1°de belirtilmistir.
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Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazarlar Uygulama Yontem Kriter / Degisken Sonu¢
Alani
Yilmaz 23 Ulke CRITIC Dijitallesme Endeksleri, | LPI degeri yiiksek olan
(2025) TOPSIS LPI iilkelerin dijitallesmede de
iist siralarda yer aldig1
gozlemlenmistir.
Alkan ve Tedarik Zinciri Aralik Degerli Dijital Yetkinlik Tedarik zincirinde dijital
Kahraman Yoneticileri ve Fermatean (inovasyon, Otomasyon | ddniisiimiin basariya
(2023) Karar Verici Bulanik AHP vh.), Organizasyonel ve | ulagmasi igin "Talebe
Uzmanlar (IVFF-AHP) Yonetimsel Faktorler Dayali Stratejiler” en
yiiksek degere sahip
oldugu gozlemlenmistir.
Kuvat (2026) | OECD Cok Boyutlu Dijitallesme Diizeyleri, Dijital doniigiim ve
Olgekleme LPI teknoloji kullaniminin,
(CBO) Analizi uluslararasi lojistik
aglarindaki performansi
dogrudan etkiledigi
belirlenmistir.
Celebi, 325 Ulke Rastgele Orman | Yiiksek teknoloji Calismada kullanilan
Biilbiil, / Random ihracati, internet kriterlerin LPI’deki
Aksoy ve Sert Forest kullanan bireylerin degisimlerin biyiik bir
(2025) yiizdesi, e-devlet bolimiint agikladig tespit
gelistirme hizmeti, LPI edilmistir.
AbdelAziz ve | 10T, Yapay Zeka | Entropi ve Teknik, Cevresel ve Tedarik zinciri
Soliman Destekli Notrosofik ekonomik kriterler optimizasyonunda ve
(2025) Kestirimci EDAS (N- dijital doniistimde en etkili
Bakim, Blok EDAS) teknolojinin blok zincir
zincir, Dijital oldugu tespit edilmistir.
Ikizler
Moldabekova, | Avrupa Birligi Korelasyon ve Dijital Ekonomi ve Dijitallesme diizeyi ile
Philipp, (23 Ulke) Coklu Dogrusal | Toplum Endeksi (DESI) | lojistik performans
Reimers ve Regresyon ve 5 alt boyutu, LPI arasinda istatistiksel
Alikozhayev Analizi olarak anlamli pozitif
(2021) yonlii bir iliski oldugu
kanitlanmastir.
Ebinger ve Stirdiiriilebilir Sezgisel ve Yoénetisim, Is Birligi ve Dijital teknolojilerin
Omondi Tedarik Zinciri kavramsal Ortak Seg¢imi, tedarik zinciri
(2020) Y onetimi aragtirma Izlenebilirlik/Takip, cergevesinde seffaflik
(SSCM) Stratejik ve Operasyonel | saglayarak
kapsaminda Siirdiiriilebilirlik stirdiiriilebilirlik
sirket ve Yonetimi performansini arttirdigt
tedarikei aglari tespit edilmistir. Ayrica
dijitallesme, karmagik
tedarik aglarinda
standartlar arasindaki
uyuma olanak
saglamaktadir.
Karia (2018) | Malezya (129 PLS-SEM Bilgi kaynaklart, Bilgi ve teknoloji
lojistik hizmet teknolojik kaynaklar ve kaynaklarmin lojistik
saglayicisi) rekabet avantaji hizmet saglayicilarina
rekabet tistlinligl
sagladigi tespit edilmistir.
Cetiner ve Avrupa Birligi Korelasyon ve LPI, DESI ve Kiiresel Elde edilen sonuglar,
Bayat (2023) Regresyon Inovasyon Endeksi lojistik performanst ile
Analizi dijitallesme arasinda gii¢lii
pozitif iliski tespit
edilmistir.
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Chauhan, Hindistan YEM Nakliye ve Depo Dijitallesmenin, lojistik
Bangwal ve optimizasyonu, nakliye dagitim performansini
Kumar (2023) ve depo dijitallesmesi, pozitif yonde etkiledigi
lojistik dagitim gozlemlenmistir.
performansi
Turgut ve Tirkiye Korelasyon ve Dijital teknolojileri Dijitallesme, uluslararasi
Canitez (Uluslararasi Regresyon kullanmaya tesvik eden ticarette lojistik
(2024) Yiik ve Esya Analizi faktorler, hiz ve performansini pozitif ve
Tasimacilig1 giivenlik, kalite, maliyet, | istatistiksel olarak anlamli
Isletmesi) esneklik, lojistik olarak etkilemekte oldugu
performans, dijitallesme | belirlenmistir.
diizeyi, is giiclinde
dijitallesme, dijital
olgunluk diizeyi

Literatiir arastirmas1 ile elde edilen bulgular incelendiginde c¢ogu ¢alismada
dijitallesmeye ait alt unsurlar ile lojistik performansi arasindaki iliskinin analiz edildigi
gozlemlenmistir. Ayrica calismalarda, siklikla regresyon / korelasyon ve yapisal esitlik
modeline yer verildigi tespit edilmistir. Literatiir 6zetinde BRICS+ iilkeleri kapsaminda
gerceklestirilen herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu c¢alismada heterojen bir yapiya
sahip olan BRICS+ iilkelerinin dijitallesme diizeyi ile lojistik performansi CRITIC ve VIKOR
modelleri ile analiz edilmektedir. Boylelikle BRICS+ iilkelerinin ¢ok boyutlu kriterleri
gergevesinde karsilastirmali performans analizi gergeklestirilerek nesnel bir siralama meydana
getirilmektedir. Sonug olarak bu galisma, literatiirde ilk kez BRICS+ blogunun lojistik ve
dijitallesme performansinin, CRITIC ve VIKOR modellerini birlestiren karma bir model
kullanilarak makro diizeyde analiz edildigi bir arastirma niteligindedir. Bu niteliklerle birlikte
yiiriitiilen bu calisma gecmiste gerceklestirilen diger calismalardan farklilasmakta; literatiirde
bulunan bdlgesel ve metodolojik boslugu doldurarak énemli bir katki sunmaktadir.

3. VERI SETIi VE YONTEM
3.1. Veri Seti

Cok kriterli karar verme yontemlerinde ilk olarak alternatif ve kriterlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada 2023 yili verileri kullanilarak BRICS+ iilkeleri alternatif olarak
belirlenmistir. Caligmanin kriterleri ise Yilmaz (2025) tarafindan yliriitiilen calismadan
faydalanilarak olusturulmus fakat bazi noktalarda farkliliklara gidilmistir. Bu c¢alisma
gelismekte olan BRICS+ iilkelerinin lojistik dinamikleri dikkate alinarak E-Devlet
Gelismislik Endeksi (EGDI) ve Sinir Teknolojilerine Hazirbulunusluk Endeksi (UNCTAD)
caligmaya dahil edilmistir. Boylelikle dijitallesmenin 6zel sektdrde rekabet unsuru olarak
degerlendirilmesinin yani sira kamunun dijitallesme altyapisi ve islevselligi de arastirma
kapsamina alinmistir. Bu dogrultuda calismanin alternatifleri ve karar kriterleri Tablo 2°de
belirtilmistir.
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Tablo 2. Calismada Kullanilan Alternatifler ve Karar Kriterleri

Alternatifler | Kriter / Gosterge Tam Ad1 Modeldeki Rolii | Veri Kaynagi
Cin Cl/Gll Kiiresel inovasyon Karar Kriteri WIPO
BAE Endeksi
Hindistan C2/NRI Ag Hazirlig1 Endeksi Karar Kriteri Portulans
Brezilya C3/EGDI E-devlet Geligmislik Karar Kriteri BM (UN DESA)
Rusya Endeksi
Giiney C4/GAIRI Devletlerin Yapay Karar Kriteri Oxford Insights
Afrika Zekaya Hazirbulunusluk
Iran Endeksi
Misir C5/UNCTAD Sinir Teknolojilerine Karar Kriteri UNCTAD
Hazirbulunusluk Endeksi
LPI Lojistik Performans Referans Siralama | WDI
Endeksi Gostergesi

Tablo 2’de goriildiigi lizere arastirmaya iilkelerin teknolojik ve dijital yeterliliklerini
Olcen toplam bes (GII, NRI, EGDI, GAIRI ve UNCTAD) endeks dahil edilmistir. Birlesmis
Milletler EGDI endeksi iki yilda bir yayinlanmaktadir. Bu ¢aligmada referans yili 2023 olarak
belirlenmis fakat ilgili kriterin referans yilima ait verilerine dogrudan erisilememistir.
Ulkelerin ulusal boyuttaki dijitallesme gostergeleri kisa vadede genellikle ani yiikselis ve
diistis egilimi gostermemektedir. Bu sebeple, 2023 verileri literatiirde yaygin olarak kullanilan
Dogrusal interpolasyon (linear interpolation) yontemiyle hesaplanarak karar matrisine dahil
edilmistir. Cok kriterli karar verme yontemlerinde kriterlerin, maliyet ya da fayda seklinde
nitelendirilmesi gerekmektedir. S6z konusu kriterlerin tamamu ilkelerin gelismislik diizeyini
ifade etmesi sebebiyle fayda yonlii olarak degerlendirilmistir. Son olarak LPI ¢alismaya dahil
edilmis ve Dboylelikle iilkelerin lojistik  performansi ile dijitallesme diizeyleri
karsilastirilmasina olanak saglanmistir.

3.2. Yontem

Bu arastirmada kriterlerin agirliklarini belirlemek icin CRITIC yontemi kullanilmastir.
Ayrica BRICS+ iilkelerinin dijitallesme performanslarinin siralamasini elde etmek adina Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) kapsaminda yer alan VIKOR yonteminden faydalanilmistir.

3.2.1 CRITIC Yéntemi

CKKYV problemlerinde agirliklarin iliskilendirilmesi, tim karar verme siirecinde yer
alan 6nemli bir asama olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Litteratiirde kriterlerin karsitlik yogunlugu
ve c¢eliskili karakterlerin nicellestirilmesini esas alan nesnel agirliklandirma yontemleri
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada Diakoulaki ve digerleri (1995) tarafindan gelistirilen CRITIC
yontemi kullanilmigtir. CRITIC yontemi, Onemli bir 0Ozelligi nedeniyle diger kriter
agirliklandirma yontemlerinden farklilagsmaktadir. CRITIC yonteminde, uzman goriisi
alinarak 6znel bir sonug ortaya cikartmak yerine kriterlere ait standart sapmalar1 ve kriterler
arasinda bulunan korelasyonun bir arada kullanilmasi ile objektif bir agirliklandirma siireci

gerceklesmektedir. Yontemin uygulanmasi asamasinda asagida yer alan adimlar izlenmektedir
(Ayg¢in, 2023:76-78):

1. Adim: 1k olarak karar matrisi olusturulmaktadir. x; ; degerlerinden meydana gelen
ve X olarak ifade edilen karar matrisi Esitlik 1’de belirtilmistir.

Al X11 X12 X1n
A x21 xzz an xZn

X = ;2 : : : (1)
Am Xm1  Xm2 Xmn
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2. Adim: Bu adimda karar probleminde bulunan farkli birimlere sahip kriterlere iliskin
degerler, normalizasyon islemi ile [0,1] araliginda degerler alarak standart bir hale
gelmektedir. Fayda yonlii kriterler igin Esitlik 2’den; maliyet yonli kriterler i¢in Esitlik 3’den
yararlanilmaktadir.

_ Amin
S Xij T X
1] — ; .
] X =M ] = 12,001 (2)
. y
= - (3)
max min .
i X v J=1,2,0,M

3. Adim: Normalizasyon islemi sonrasinda kriterler arasinda yer alan iliskinin diizeyini
belirlemek tizere iliski katsayr matrisi olusturulmaktadir. Bu islemin formiile edilmis
goriiniimii Esitlik 4’de ifade edilmistir.

Nty (rij=77) (ryge=T7%)

Pjk =
\/Z?ll (rij=77)" 21, Crae—7)?

bk=1,2,..,n (4)

4. Adim: Bu yoéntemde bilgi iki boyuttan elde edilmektedir. Ilki degerlendirme
kriterlerindeki zitlik yogunlugundan meydana gelirken ikinci boyut kriterlerde bulunan
celigkilerden elde edilmektedir. Bu dogrultuda her iki boyutu bir araya getiren ve j. Kriterinde
yer alan toplam bilgiyi temsil eden C; degerini elde etmek igin Esitlik 5 ve Esitlik 6
kullan1lmaktadir.

n

C; = o Z (1-px)i=12..,n (5)
k=1
m —\2
_ izt (rj—7
gj —j 1 (6)

5. Adim: CRITIC y6nteminin son adiminda arastirmaya dahil edilen her kriterlerin C;
degeri, tim kriterlerin C; degerlerinin toplamina oranlanmaktadir. Boylelikle kriterlerin

agirliklart  hesaplanmaktadir. Bu adim Esitlik 7°de belirtilen formiil kullanilarak
gerceklesmektedir.

i

(7)

w; =
J k=1 Cj

3.2.2. VIKOR Yontemi

CKKV yontemleri arasinda yer alan VIKOR, birbiriyle ¢elisen degerlendirme
kriterlerin bulunmasi durumunda karar se¢eneklerinin belirlenmesine ve uzlasik bir ¢oziim
secilmesine imkan saglamaktadir (Mateusz, Danuta, Matgorzata, Mariusz ve Kesra, 2018).
Opricovic ve Tzeng (2004) tarafindan gelistirilen yontem uzlasik siralama listesini ve uzlagik
¢oziimii belirlemekte ve bunun yani sira baslangigta yer alan agirliklar altinda elde edilen
uzlasik ¢oziimiin tercih istikrarini degerlendirmek tizere agirlik istikrar araliklari sunmaktadir.
VIKOR yonteminin uygulanmasi asamasinda asagidaki adimlar izlenmelidir (Opricovic ve
Tzeng, 2004):
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1. Adim: Bu adimda tim kriter fonksiyonlarinin en iyi f;"* ve en kot f;~ degerleri
belirlenmektedir. Kriter fayda yonlii ise Esitlik 8, eger maliyet yonlii ise Esitlik 9
kullanilmalidar.

fi = maxf;; (8)

J
fi- = min, ©)

2. Adum: Karar matrisinde yer alan alternatiflerin ortalama S; ve en kotii skor degeri R;
hesaplanmaktadir. w; kriterlerin agirlik degerini temsil etmektedir. S6z konusu
hesaplamalarin gergeklestirilmesi i¢in Esitlik 10 ve Esitlik 11°de belirtilen formiillerden
faydalanilmalidir.

n

5= wilfy = f)/ e = F) o)
Ry = max|w;(fi — fy)/ (i = £7))] (11)

3. Adim: Bu adimda uzlasik endeks degeri elde edilmektedir. Q; alternatiflerin nihai
degerlendirme puanini ifade etmektedir. Esitlik 12°de s6z konusu degerin elde edilmesinde
kullanilan S* ideal grup faydasini, S~ en kotii grup faydasini, R* ideal bireysel pismanlik
degerini, R~ ise en kotii bireysel pismanlik degerini tanimlamaktadir. Bu degerlerin elde
edilmesinde yararlanilan formiiller Esitlik 13°de belirtilmistir.

_v($§—-57) (A-v)(R;—R")

J TS =5%) (R~ —R") (12)
§* = minS;
j
§” = max$;
! (13)
R* = minR;

J

R~ = maij
j

Esitlik 13’de bulunan v parametresi kriterlerin ¢cogunlugu ya da maksimum grup
faydasi stratejisinin agirligr olarak ifade edilmektedir. 1 — v ise karsit goriislerin minimum
pismanlhigimi ifade etmektedir. v > 0.5 durumunda ¢ogunluk oyu; v = 0,5 durumunda
konsenstis; v < 0,5 olmasi halinde veto durumu saglanabilmektedir (Aygin, 2023).

Adum 4: Yontemin bu asamasinda S, R;, Q; degerleri kapsaminda kiigiikten biiytige
dogru bir siralama gerceklesmektedir. Boylelikle karar alternatifleri arasinda {i¢ adet siralama
listesi meydana gelmektedir. Gergeklestirilen bu siralamanin dogrulugu, Q; degerinin
kiigiikten biiylige dogru siralanmasi sirasinda en kiigiik ; degerine sahip karar alternatifinin

asagida belirtilen kosullar1 yerine getirip getirmedigine bakilarak sinanmaktadir (Aygin, 2023:
373):
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1. Kosul: Bu kosul kabul edilebilir avantaj kosulunu tanimlamaktadir. Q; degerleri
kiigiikten biiylige siralandiginda en iyi kriter alternatifi Aj; ikinci sirada bulunan kriter
alternatifi ise A, seklinde gosterilmektedir. Kabul edilebilir avantaj kosulu Esitlik 14
saglandiginda gergeklesmektedir.

Q(Az) —Q(A) = DQ (14)

Esitlik 14’te yer alan DQ parametresi, karar alternatif sayisina (j) baghdir ve
hesaplanmasi Esitlik 15°te yer alan formiilde belirtilmistir.

DQ = ! (15)

2. Kosul: Kabul edilebilir istikrar seklinde belirlenen kosuldur. A; , S ve/veya R
degerlerine gore gerceklestirilen siralamada en diisiik degere sahip ise en iyi karar alternatifi
olarak kabul edilmektedir. Eger kosul 1 ve kosul 2 gerceklesmez ise uzlasik ¢6ziim kiimesi su
sekilde olacaktir:

= Eger 1. kosul saglanmiyorsa karar alternatiflerinin tamami uzlasik en iyi ¢6ziim
kiimesi olarak degerlendirilmektedir. Eger 2. kosul gergeklesmiyorsa A; ve A, karar
alternatiflerinin ikisi de en iyi uzlasik ¢6ziim kiimesinde bulunmaktadir.

4 BULGULAR

Bu bolimde CRITIC ve VIKOR yaklagimimin uygulanmasi ile elde edilen bulgulara
deginilmistir. Ik olarak Tablo 4’de arasgtirmaya dahil edilen BRICS+ iilkelerinin verileri ile
olusturulmus karar matrisine yer verilmistir.

Tablo 4. Karar Matrisi

Alternatifler C1 C2 C3 C4 C5

Cin 55.30 67.31 0.841 70.94 0.74
BAE 43.20 62.43 0.927 70.42 0.74
Hindistan 38.10 57.27 0.628 62.58 0.66
Brezilya 33.60 54.67 0.815 63.7 0.71
Rusya 33.30 49.93 0.834 62.92 0.76
Giiney Afrika 30.40 45.85 0.798 47.28 0.61
Iran 30.10 44.07 0.649 42.07 0.53
Misir 24.20 42.83 0.629 52.69 0.49

Karar matrisi olusturulduktan sonra kriterlerin yonii (fayda / maliyet) hesaba katilarak
normalize edilme islemine gecilmistir. Gergeklestirilen bu calismada tiim kriterler fayda
yonlii olarak degerlendirilmis ve karar matrisinin normalize edilmis goriinimii Tablo 5°de
belirtilmistir.
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Tablo 5. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Alternatifler C1 c2 C3 C4 C5
Cin 1.00 1.00 0.71 1.00 0.93
BAE 0.61 0.80 1.00 0.98 0.93
Hindistan 0.45 0.59 0.00 0.71 0.63
Brezilya 0.30 0.48 0.63 0.75 0.81
Rusya 0.29 0.29 0.69 0.72 1.00
Gliney Afrika 0.20 0.12 0.57 0.18 0.44
Iran 0.19 0.05 0.07 0.00 0.15
Misir 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00

Degerlendirme kriterleri arasinda bulunan dogrusal korelasyonu ve ortiisme derecesini
ortaya koymak adina iliski katsayist matrisi olusturulmustur. Tablo 6’da elde edilen matrise
ait bilgilere yer verilmistir. Bu bilgilere gore en gii¢lii korelasyonun C1 ve C2 kriterleri
arasinda bulundugu gozlemlenmistir. Bu durum BRICS+ iilkelerinin Kiiresel Inovasyon
Endeksi ile ag hazirligt endeks diizeylerinin birbirini yiiksek oranla destekledigi
belirlenmistir. Ote yandan en diisiik korelasyonun C1 ve C3 kriterleri arasinda oldugu tespit
edilmistir. Bu durum iilkelerin e-devlet gelismislik endeksinin karar matrisinde en 6zgiin
bilgiye sahip oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 6. iliski Katsayis1 Matrisi

Kriterler C1 C2 C3 C4 C5
Cl 1.00 0.95 0.54 0.75 0.69
Cc2 0.95 1.00 0.57 0.89 0.77
C3 0.54 0.57 1.00 0.62 0.79
C4 0.75 0.89 0.62 1.00 0.84
C5 0.69 0.77 0.79 0.84 1.00

Iliski katsayis1 matrisinin belirlenmesinin ardindan arastirmada kullanilan CRITIC
yontemi ile belirlenen standart sapma (oj), icerilen bilgi miktart (C;) ve nesnel kriter
agirliklar1 (w;) Tablo 7°de belirtilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde en yliksek 6nem
agirhigina sahip olan kriterin E-devlet Gelismislik Endeksi (C3) oldugu tespit edilmistir. Bu
durum korelasyon matrisinde ortaya ¢ikan durumu desteklemis; C3 kriterlerinin diger
kriterlere nazaran ayirt edici bir 6zelliginin bulundugu kanitlanmstir.

Tablo 7. CRITIC Yontemi ile Elde Edilen Nesnel Kriter Agirliklar:

Kriterler C1 Cc2 C3 C4 C5

0j 0.3091 0.3648 0.3815 0.3672 0.3792
G 0.3288 0.2997 0.5637 0.3327 0.3433
w;j 0.1760 0.1604 0.3017 0.1780 0.1837

Tablo 8’de VIKOR yonteminin 6nemli bir agamasinm1 meydana getiren pozitif (
fj+) ideal ve negatif (f;) ideal ¢oziim degerlerine yer verilmistir. Calismada tiim kriterler
“fayda” yonlii olarak kullanilmistir. Bu baglamda her bir kritere temsil eden siitunun en
yiiksek degeri pozitif ideal ¢oziimii temsil ederken en diisiilk degeri negatif ideal ¢oziim
kiimesini ifade etmektedir. Tablo 8’de belirtilen degere bakildiginda en yiiksek agirliga sahip
olan C3 kriteri 6n plana c¢ikmis vr BRICS+ iilkelerinde en iyi performans ortaya koyan
alternatifin 0.93 degerine sahip oldugu gozlemlenmistir.
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Tablo 8. En lyi ve En Kotii Kriter Degerleri

Kriterler C1 C2 C3 C4 C5
fj+ 55.30 67.31 0.93 70.94 0.76
fi 24.20 42.83 0.63 42.07 0.49

En iyi ve en kotii kriter degerinin tespit edilmesinin ardindan arastirmaya alternatifler
icin ortalama grup ve en kotii grup degerinin belirlenmesi ile devam edilmistir. Tablo 9°da
maksimum grup fayda (S;) ve minimum pismanlk (R;) degerleri verilmistir. Elde edilen
verilere bakildiginda Cin, S; = 0.10 degerine sahip olmasi ile maksimum grup faydasi
bakimindan grubun en iyi alternatifi olarak 6n plana ¢ikmigtir. BAE ise R; = 0.07 degerine
sahip oldugu gdzlemlenmis ve minimum bireysel pismanlik yoniinden en iyi konuma sahip
iilke olarak degerlendirilmistir. Ayrica Iran ve Misir’in S; degerleri incelendiginde BRICS+
iilkelerinin ideal referans noktalarindan ayristig1r gozlemlenmistir.

Tablo 9. Alternatifler I¢in Ortalama Grup ve En Kotii Grup Degerleri

Alternatifler S; Ry
Cin 0,10 0,09
BAE 0.12 0.07
Hindistan 0.58 0.30
Brezilya 0.40 0.12
Rusya 0.38 0.12
Giiney Afrika 0.66 0.15
fran 0.91 0.28
Misir X 0.30

VIKOR yonteminin son asamasinda farkli stratejik agirliklara gére VIKOR endeks
degerleri ve alternatif siralamasi gergeklestirilmis elde edilen degerlere Tablo 10’da yer
verilmistir.

Tablo 10. Farkli Stratejik Agirliklara Gére VIKOR Endeks Degerleri (v) ve Alternatif
Siralamalari

S.

=~

Alternatifler 2j v=20.00 v =0.25 v=0.50 v=0.75 v=1.00
Cin 1 2 0.0785 (2) 0.0588 (2) 0.0392 (2) 0.0196 (2) 0.0000 (1)
BAE 2 1 0.0000 (1) 0.0051 (1) 0.0101 (1) 0.0152 (1) 0.0203 (2)
Hindistan 5 8 1.0000 (8) 0.8953 (6) 0.7905 (6) 0.6858 (6) 0.5811 (5)
Brezilya 4 3 0.2330 (3) 0.2638 (3) 0.2947 (4) 0.3256 (4) 0.3565 (4)
Rusya 3 4 0.2402 (4) 0.2646 (4) 0.2890 (3) 0.3134 (3) 0.3377 (3)
Giiney Afrika 6 5 0.3321 (5) 0.4170 (5) 0.5018 (5) 0.5866 (5) 0.6715 (6)
Iran 7 6 0.9091 (6) 0.9248 (7) 0.9405 (7) 0.9562 (7) 0.9719 (7)
Misir 8 7 0.9957 (7) 0.9968 (8) 0.9978 (8) 0.9989 (8) 1.0000 (8)

Karar vericinin stratejik agirligini temsil eden v parametresinin farkli senaryolarinda
(0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00) hesaplanan VIKOR endeks degerleri Tablo 10°da belirtilmis ve
alternatifler Q; degerlerine bagl olarak siralanmistir. Siralamanin dogrulugunu test etmek
tizere VIKOR yaklagiminda benimsenen 1. Kosul sinanmistir. Fakat v senaryolarinin
tamaminda 1. Kosul’un gecerli olmadig1 gézlemlenmistir. Bu asamanin ardindan 2. Kosul
kapsaminda tlkelerin R; ve S;siralamalari ile Q; siralamalar1 kargilagtirilmigtir. BAE nin ve
Cin’in sirastyla v = 1.00 disinda tiim senaryolarda 1. ve 2. sirada yer aldigi gozlemlenmistir.
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VIKOR yaklasiminda kosullardan birinin gerceklesmemesi halinde uzlasik ¢6ziim kiimesinin
olusturulmasi1 gerekmektedir. Bu dogrultuda BAE ve Cin uzlasik ¢oziim kiimesinde yer
almstir.

Yiriitilen bu aragtirmada BRICS+  iilkelerinin  dijitallesme ve lojistik
performanslarinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Opricovic ve Tzeng (2004)’e gore grup
faydasi ile bireysel pismanlik riskleri esit diizeyde tutulmak istenildiginde uzlagsma stratejisini
temsil eden v = 0.50 parametresinin esas alinmasi gerekmektedir (Opricovic ve Tzeng, 2004:
448). Bu dogrultuda tilkelerin dijitallesme diizeyini ifade eden nihai siralama v = 0.50
boliimiinde yer alan Q; degerleriyle sekillenmistir. Bu baglamda dijitallesme ve lojistik
kapsaminda iilkelerin performanslarina ait karsilastirma Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Ulkelerin Dijitallesme ve LPI Karsilastirilmasi

Alternatifler Q; LPI
Cin 2 2
BAE 1 1
Hindistan 6 3
Brezilya 4 4
Rusya 3 6
Giiney Afrika 5 2
fran 7 7
Misir 8 5

Tablo 11°de gergeklestirilen siralamada, gergeklestirilen CKKV modelinin saha
verileri ile uyumlu oldugu gozlemlenmistir. BAE, Cin, Brezilya ve Iran’m dijitallesme
modelindeki siralamasi ile LPI siralamasinmn birebir uyumlu oldugu gdzlemlenmistir. Iki
siralama seti arasindaki iliskinin belirlenmesi adina Spearman korelasyon analizi
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda siralama seti arasindaki korelasyonun 0.577 seklinde
oldugu belirlenmistir. Buna gore siralama seti arasinda pozitif yonlii, orta-yiiksek diizeyde bir
korelasyonun bulundugu tespit edilmistir.

5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada lojistik alaninda Onemli bir rolii bulunan genisletilmis BRICS+
tilkelerinin dijitallesme ve inovasyon kapasiteleri, CKKV yontemleri arasinda yer alan
CRITIC — VIKOR yaklagimlariyla degerlendirilerek nihai bir siralama elde edilmis ve bu
siralama, lilkelerin lojistik performanslart ile karsilastirilmali olarak analiz edilmistir.

Arastirmada ilk olarak CRITIC yontemi kullanilarak nesnel kriter agirliklar
hesaplanmistir. Elde edilen nesnel kriter agirliklarina goére en belirleyici kriterin %30 6nem
diizeyiyle E-devlet Gelismislik Endeksi oldugu tespit edilmistir. Kriter agirliklarinin
belirlenmesinin ardindan VIKOR yontemi ile alternatiflerin siralanmasi agamasina
gecilmistir. VIKOR yontemi ile elde edilen bulgulara bakildiginda dijitallesme performansi
kapsaminda tek bir {ilkenin lider olmadigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda VIKOR
yonteminde belirtilen kosullar1 geregi BAE ve Cin’den olusan uzlasik ¢oziim kiimesi
meydana gelmistir. Boylelikle iki {ilkenin zirveyi paylastig1 belirlenmistir. Maksimum grup
faydas1 parametresinde Cin’in 6n plana c¢iktig1 gozlemlenmis; teknolojik ag ve inovasyon
hacminde diger iilkeleri geride birakarak lider konumda oldugu tespit edilmistir. Ayrica BAE,
dijital gostergelerde en dengeli goriiniime sahip iilke olarak minimum bireysel pismanlik
kriterinde ilk sirada yer aldigi belirlenmistir. Bu bulgularin yani sira uzlagsma stratejisini
temsil eden v = 0.50 parametresine gére BAE ve Cin’i; Rusya, Brezilya, Giliney Afrika ve
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Hindistan izlemistir. iran ve Misir ise listenin son siralarinda bulundugu gozlemlenmistir. Bu
arastirmada elde edilen diger 6nemli bir bulgu; tilkelerin dijitallesme performansi ile lojistik
performansi arasinda yer alan korelasyonun test edilmesi ile elde edilmistir. Bu kapsamda
Spearman korelasyon analizi ger¢eklestirilmis ve 0.557 degerinde pozitif yonli, literatiirde
orta — yiiksek diizey olarak kabul edilen bir iliskinin var oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca
gore e-devlet ve teknoloji altyapisi giiclii olan iilkelerin lojistik faaliyetlerinde de yiiksek
performans gosterebilecekleri istatistiksel olarak dogrulanmistir. Nitekim BAE, Cin, Brezilya
ve Iran’in dijitallesme kapasitesi ile lojistik performans siralamasinin birebir eslestigi yapilan
karsilastirmada gozlemlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar politika yapicilar ve karar
alicilar i¢in genel bir ¢ikarim ortaya koymustur. Lojistik performansini arttirmay1 amaglayan
iilkeler yalnizca geleneksel lojistik kaynaklarina (liman, yol vb.) degil, cagin geregine uygun
bir sekilde stratejik gercevede dijital alanlara da yatirimin yapilmasi gerekmektedir. Kamusal
baglamda dijital donilisiimiin meydana gelmesi ve boylelikle lojistik faaliyetlerinde biirokratik
(glimriik iglemleri vb.) sekilde kagit iizerinden gergeklestirilen islemlerin azaltilmasi
saglanmalidir.

Bu calismada birtakim sinirliliklari bulunmaktadir. BRICS+ iilkeleri igerisinde yer
alan Etiyopya’nin LPI verileri Diinya Bankasi’nda bulunmamasi nedeniyle arastirmaya dahil
edilmemistir. Ayrica ¢alismada yalnizca iilkelerin 2023 yil1 verileri kullanilmistir. Dolayisiyla
yiiritiilen bu ¢alisma, dijitallesme ve lojistik alaninda meydana gelen gelisim ve degisim hizi
g0z Oniinde bulunduruldugunda uzun vadeli trendleri kapsamamaktadir. Bu kisitliliklarin yani
sira ylriitiilen bu calisma, gelecekteki calismalarda bazi Oneriler sunmaktadir. Bu calismada
kriter agirliklart nesnel sonuglar iireten CRITIC yontemi ile belirlenmistir. Gelecekteki
calismalarda uzman goriislinii silirece dahil eden Oznel yontemler (AHP /SWARA)
kullanilabilir ve farkli agirliklandirma yonteminin modelde yarattigi etki 6n plana
cikartilabilir. Alternatiflerin siralanmasinda TOPSIS, EDAS vb. yontemler kullanilarak, bu
calismada elde edilen bulgular ile kiyaslama gerceklestirilebilir. Son olarak bir yillik
verilerden faydalanmak yerine belirli bir donemin verileri kullanilarak dinamik CKKYV analizi
ile derinlemesine bir analiz gerceklestirilebilir ve bu kapsamda literatiire 6nemli katkilar
sunulabilir.

Yazar Katkilari: Yiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi YOnergesi”

cergevesinde, birinci yazarm makaleye katki oran1 %100’ diir.

Cikar Catismasi: Arastirmada yazarlar agisindan ¢ikar catismasi teskil edebilecek durumlar ya da

iligkiler bulunmamaktadir.

Etik Beyam: Bu calismada “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
nde belirtilen kurallara uyuldugunu ve “Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler”
¢ dayal1 higbir islem yapmadigimizi beyan ederiz. Ayni1 zamanda tiim yazarlarin ¢alismaya
katkida bulundugu, yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin bulunmadigini, tiim etik

ihlallerde tiim sorumlulugun makale yazarlarina ait oldugunu beyan ederiz.
Etik Kurul Izni: Arastirmanin niteligi Etik Kurul Izni gerektirmemektedir.

Finansman: Bu arastirma herhangi bir fon almamustir.
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Veri Kullamlabilirligi Beyami: Bu calisma sirasinda olusturulan veya analiz edilen veriler, talep

lizerine yazarlardan temin edilebilir. Varsa farkli bir agiklama yazilabilir.

Yazma Yardimi i¢in Yapay Zeka Kullanimi: Yazarlar, ¢calismada yazim yardimi i¢in yapay zekanin

kullanilmadigin1 beyan eder.
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