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Bu caligsmada ¢oziime ulastirilmasi istenilen baglica sorun Tiirkiye’de Dijital Doniisiim Endeksleri
alaninda yapilmis arastirmalari inceleyip olusturulan ¢alisma ve gerekli kisitlar hazirlandiginda “Sizin
firmaniz dijital doniigiimiin hangi seviyesinde?” sorusuna yanit verebilmek ve bir endeks olusturmaktir.
Yerli-yabanci bircok makale taramas1 yapildiginda birgok farkli alanda dijital doniisiimiin incelendigi
goriilmektedir. Bu arastirmada daha dnce yapilan ¢alismalarin disinda, gerekli 6lgiitlerin belirlenip bu
alanda degerlendirme parametrelerine karar verilmesi ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
sirasityla AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci), Best- Worst (En iyi-En koétii) ve DEMATEL Yontemleri
kullanilmas1 amaglanmistir. AHP yontemi uygulanirken Super Decisions programi, Best-Worst ve
DEMATEL Yontemleri i¢in ise Microsoft Excel yazilimi kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Doniisiim, Endeks, Dijitallesme, Cok Kriterli Karar Verme.

EVALUATION OF DIGITAL TRANSFORMATION INDEX
PARAMETERS WITH MULTI-CRITERIA DECISION MAKING
METHOD

ABSTRACT

The main problem that is trying to find solution in this study to examine the indices created in Turkey
and work with the necessary digital transformation tit-prepared, “the digital transformation of your
company at which level?" to give the ability for finding an answer to the question and create an index.
When many domestic and foreign researches are studied, the decision will be seen as the digital
transformation is examining at many different fields. The research was completed in the structure of
determining necessary criteria that are intended to be performed differently from other studies from this
study and deciding on the evaluation parameters in this field and creating a digital transformation index
using 3 of the multi-criteria decision-making techniques. The mentioned 3 MCDM methods, AHP
(Analytical Hierarchy Process), Best-Worst and DEMATEL Methods were used respectively. While the
AHP method was applied, a package program called Super Decisions was used, and Microsoft Excel
was used for the Best - Worst and the DEMATEL Methods.

Keywords: Digital transformation, Index, Digitalization, Multi-Criteria Decision Making.

1. GIRIS iretim ve pazarlama kuruluslarinin caligma
Bu aragtirmanin amaci Tiirkiye’de sirketlerin ve yontemlerinde, kurumsal yapilarinda ve satis ve
firmalarin dijital doniisimde hangi asamada satt3 sonrast islemelerinde glin zaman
oldugunu anlamaya yonelik bir endeks ilerledik¢e yeni gelismeler siirdiiriilmektedir.
hazirlamaktir. Teknolojinin gelismesine paralel Teknolojiye bagl olarak yasanan bu gelismeler
olarak tliketici beklentilerindeki degisimler, “dijital doniisiim” olarak tanmimlanabilir [1].
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Literatiir arastirmasinda incelendigi iizere
yapilan endeks ¢alismalar1 her ne kadar basaril
olsa da bu ¢aligmada elde edilmek istenen ve bu
yapilan ¢aligmalarin diginda her firma veya
sirketi dijital doniistim degerlendirmesi i¢in bir
endeks hazirlayarak dijital doniisiim Slgiitlerini
acikca belirtmek ve dijital doniisiim seviyelerini
ortaya c¢ikartmak icin hangi Olgiitlerin
degerlendirmeye alinacagini  belirlemektir.
Hazirlanan endeks Tirkiye’de her kurumun
dijital doniisiimdeki diizeyini 6grenme ve bu
bilingle hareket etme bilincine sahip olabilmesi
icin kullanilacaktir. Daha Once yapilmig
arastirmalar incelendiginde firma bazinda bir
dijital doniisiim endeksi hazirlandigi ve bu
caligmalarin  yapilmak istenen c¢aligma ile
yeterince Ortlismedigi gorilmektedir [2-3]. Bu
caligmada amaclanan endeks hazirlandiginda
hemen hemen her kurumun kendini dijital
dontisimde bulabilmesi i¢in bir olanak
saglayacak olup Tirkiye'nin dijital doniisiim
bilincinin kurumlar kapsaminda 6grenilmesi ve
yenilige agik hale getirilmesi Tiirkiye dijital
doniisiim diizeyini ylikseltecektir. Burada diizey
olarak bahsedilen kavram aslinda dijital
olgunluk kavramidir [4]. Bu c¢alismada
kurumsal her yapmin dijital olgunluk
seviyelerinin 6l¢iilmesi icin gerekli olgiitlerin
kullanilan 3 tane c¢ok Kkriterli karar verme
yontemi ile matematiksel modellemeye dayali
kriterlerin ¢ikartilmas: hedeflenmistir. Olgiim
icin alt kriterler ¢esitli makalelerden referans ile
degerlendirmeye alinmis olup bazi alt kriterler
uzman gorisler destegi ile eklenmistir. Uzman
goriislerden alt kriter destegi alinmasinin sebebi
bazi 6nemli alt kriterlere diger arastirma ve
makalelerden erigilememesidir. Kriter ve alt
kriterlere  Cizelge 1’de yer verilmigtir.
Belirlenen alt kriterler alanlarina, igerdikleri
bilgi detaylarina ve niteliklerine gore 3 kriter
bagligi halinde listelenmigtir. Bu sekilde,
kullanilan 3 tane c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin matrisleri ve program iizerinden
sonuclandirilmast daha kolay ve verimli
olmustur. Bu aragtirmaya konunun
belirlenmesinin ardindan literatiir arastirmasi
ile devam edilmis olup yontem ve kriterlere
literatiir aragtirmasi 1s1ginda karar verilmistir.
Yontemler ve kriterlerin  belirlenmesinin
ardindan kullanilacak yontemlerin uygulama
adimlarima gore degerlendirilmis olup dijital
olgunluk seviyesinin belirlenmesi i¢in hangi
kriterler ve alt kriterlerin uygun olduguna karar
verilmistir.
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Dijital dontisim konulu endekslerde veri
toplama ve anket yontemleri kullanilmis oldugu
goriilmiigtiir [5-6]. Fakat bu yontemler her ne
kadar verimli yontemler olsa da bu galigmada
istenilen sonuglara wulagmak i¢in yeterli
gorilmemigstir. Anket kullanarak caligmasini
tamamlayan TURKONFED’in 2018 yilinda
hazirladig1 Sektdr Bazli Dijital Doniisiim yol
haritas1 isimli raporu incelendiginde otomotiv,
tekstil ve hazir giyim, seracilik sektorleri
bazinda yapilmigs bir c¢alisma oldugu
goriilmiigtir. Hazirlanilan bu g¢aligmada tiim
sektorleri kapsamasi ve her sektdriin dijital

doniisim, inovasyon gibi kilit konulara
deginilmesi  dijital ~ doniisim  endeksi
arastirmasma  yon vermistir. SEDEFED
Yonetim Kurulu Bagkami Ali  Aver’'nin

dijitallesme hayatin her agsamasinda énemli bir
yer tutmaktadir. Bu baglamda dijitallesme
olgusu  ilkemizin  stratejik  sektorlerini
onceliklendirme ile ekonomik kalkinmay1
hizlandirmak i¢in kullanilabilecek bir arag
olarak  degerlendirilebilir.  Dijitallesmenin
sagladigi kolayliklar yardimiyla uzmanlik
alanlart ve rekabet sartlari gelistirilerek
sektorlerin  verimliligine ve {retkenligine
olumlu katkilar saglanabilecegi [1] seklinde

yaptigit  yorum  dijitallesmenin  {ilkemiz
acisindan  Onemini  yeterince vurguladigi
gorilmektedir.

Bu hususta tilkemizin attig1 6nemli adimlardan
biri olan T.C. Cumhurbagkanligi Dijital
Dontisgim  Ofisi 2018 yilinda kurulmustur.
Kurulan bu ofis dijital doniisiime Onciiliik
etmektedir. Fakat dijitallesmenin  diinya
capindaki dnemi hatirlandiginda tiim kurumlar
dijital doniisim bilincinde olmadig1 siirece
dijitallesme ig¢in atilan adimlar yetersiz
kalacaktir. Dijitallesme icin kurum ve kurum
liderlerinin ~ bilingli  olmasmin  yapilmast
gereken tiim adimlarin en bagsinda geldigi
diisiiniilmektedir.  Bahsedilen bu  biling
olusturuldugunda atilmasi gereken bir diger
adim dijjital donligime tesvik igin kari
artirabilecek bir dijital strateji gelistirmek
onemlidir ve bu dijital strateji haritasi igletme
yonetimi, dijital is stirecinden olusur [7]. Dijital
isletme yonetimi her kurum tarafindan
benimsenebilecek bir adimdir. Bu kurumlarin
sektorleri de g0z Oniine alinarak stratejik
haritalar ile ¢izilen bu yol eksiksiz bir sekilde
tamamlandiginda dijitallesme i¢in O6nemli bir
adim atilmis olacaktir [8-9]. Ayrica igletmeler
vizyonu tamamlamak, yeni teklifler sunmak,
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temel is siireglerinin gili¢lendirilmesi, gii¢lii bir
dijital temel olusturmalidir [10].

1968 yilinda bulunan AHP yontemi, Saaty
tarafindan 1977 yilinda karar verme
problemlerini ¢oziilmesinde kullanilabilecek bir
metot olarak gelistirilmistir. Giiniimiizde AHP,
nitel ve nicel kistaslar1 karar almada bir arada
degerlendirebilen ve ¢oziimlenmesini saglayan
bir ¢ok kriterli karar verme ydntemidir.
Hiyerarsik siralama AHPde en az {i¢ diizeyde
olusturulur. En {ist diizeyde amag, onun altinda
ana Olciitler ve en alt diizey de de varsa alt
Olgiitler yer alir. AHP, c¢ok sayida olgiit ile
uygulanabilir. Hiyerarsinin ve ikili
karsilagtirma matrislerinin  olusturulmasinda
kisisel goriislerin etkili olmast nedeniyle
konuyla ilgili ve deneyimli uzman Kkisilerin
gorislerine ihtiyag vardir [9].

Kriter ve alt kriterler En Iyi-En K&tii yontemi
yardimiyla degerlendirilmistir. Bu yoOntemin
kullanilmasinda en iyi ve en kotii kistaslarin
oncelikli se¢imindeki tutarsizliklarin ¢ok az
etkili olmasi neden olmustur[11]. BWM'in
yaygin kullanilan iki versiyonu vardir; Dogrusal
olmayan BWM ve Dogrusal BWM. Bu
caligmada Dogrusal BMW kullaniimistir.
Tutarhilik kontrolii Liang, Brunelli, Rezaei'ye
dayanmaktadir. BMW kullanilirken Jafer
Rezaei’in olusturdugu Microsoft Excel formati
kullanilmastir [12].

BWM Yontemi; kurumsal kaynak planlama
sistemlerinin secimindeki kriterlerin
belirlenmesi, personel secim  siirecinde
kullanilan kriterlerin degerlendirilmesi, finansal
piyasalarda blockchain teknolojisinin
benimsenmesinde kritik faktorlerin
degerlendirilmesi gibi c¢aligmalarin yontemi
olarak kullanilmastir.

1972 ve 1976 yillar arasinda Cenevre Battelle
Memorial Institute, Science and Human
Relations programinin gelistirdigi DEMATEL
Yontemi; girift ve karmasik problem gruplarina
¢Oziim arayan aragtirmacilar tarafindan
kullanilmasini amaglamaktadir [13].

DEMATEL yontemi, pazarlama stratejileri, e-
O0grenme degerlendirmeleri, havayollarinda
emniyet yonetim sistemleri, hisse senedi
yatirimlari, bilgi giivenligi riskleri, teknoloji
parklarmmin  gelisimi, yatirimlarda portfoy
secimi gibi alanlarda uygulanmistir [14]. Bu
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calisgmada DEMATEL Yontemi Microsoft
Excel iizerinden o6l¢eklendirilmis kriter ve alt
kriterler ~ ile  matematiksel = modelleme
kullanilarak sonuglandirilmigtir.

Kullanilmasina karar verilen bu ii¢ yontemin de
avantajlar1 ve dezavantajlari vardir. 3 yontemin
de ortak avantaji farkli uzman goriiglerle farkli
sonuglar elde edilecek olmanin esnekligidir.
AHP yonteminin avantajlari; kolay
uygulanabilir olmasidir anlagilmas1 kolay
olmakla birlikte uygulamasi da oldukga basittir.
Yine AHP yonteminin dezavantaji sik sik
yineleme  yasandigi  i¢in  uygulamada
sikicilagabilir. Bu asamada Super Decisions
isimli program kullanildiginda islem daha kolay
hale gelebilir. Best-Worst yonteminin avantaji

yine kolay uygulanabilir olmasidir. .lnki
excelde ¢oOzldiriilir, ¢ok fazla ugras
gerektirmez. Yine best-worst yonteminin

dezavantaji excele girilen 6nem derecelerinin
tutarsiz seklinde belirlenmesi ile baslar. Tutarlt
hale getirmek icin uzman goriislerinin
yenilenmesi gerekebilir, bu da daha ¢ok zaman
alacagindan verimli olmayabilir. DEMATEL
yonteminin  derecelendirilmesi  diger iki
yonteme gore farklidir ve 5 derece igerir.
Uygularken islem yogunlugu bazen kafa
karigiklig1 yaratabilir. Uygulama yine excelde
yapilir. Excelde uygulanan tiim yontemler excel
bilinen bir format oldugu ic¢in kolaylk
saglamakla birlikte manuel olarak uygulamak
gerektiginde isler bir siire sonra sarpa sarabilir
ama ¢Oziici kullanilma durumunda islem
kolaylasir. Best-Worst yontemi uygulanirken
¢oziicii kullanilmasi avantaj olarak sayilabilirse
bu sebeple DEMATEL yontemi kullanilirken
manuel olarak sadece bir iki excel islevi
kullanilarak uzun uzun yéntem uygulanmasi bir
dezavantaj olarak degerlendirilebilir.
Sonuglandirmak gerektiginde excel bazen
avantaj bazen dezavantaj durumunda yer
alabilir. Tipki AHP yonteminde farkli bir
uygulama  olarak Super  Decisions’in
kullanilmasinin avantaj veya dezavantaj olarak
farkli yorumlanabilecek olusu gibi.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Bu caligmada arastirma ve yayin etigine
uyularak belirlenen kriterler ve alt kriterlerin
agirhiklandirilmast  i¢in ilk adimda AHP
yontemi  kullanilmigtir. AHP  Yonteminin
adimlar1 su sekilde gosterilebilir [15];
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1.Adim: Karar problemi hatasiz bir sekilde
tanimlanir.

2.Adwm: Kriter, alt kriter ve alternatifleri igeren
bir hiyerarsik yap1 olusturulur.

3. Adim: Uzman  gorlslerin  kullanmasi
acisindan ikili karsilagtirma matrisleri Excel
iizerinden olusturulur [10]. Bu matrisleri
olustururken Cizelge 2’de verilen Saaty 1-9
Karsilastirma Olgegi kullanilir.

Cizelge 2. Saaty 1-9 Kiyaslama Olgegi [10]

Onem
. Tamm
Derecesi
1 Esit 6nem derecesi
3 Orta 6nem derecesi
Kuvvetli 6nem
5 .
derecesi
7 Cok kuvvetli dnem
derecesi
9 Mutlak 6nem derecesi
2,4,6,8 Ara degerler
4. Adim: Bu seviyede, uzman gorislerin
doldurdugu ikili  karsilastirma  matrisleri

tutarlilik oranlar1 bazinda kontrol edilir. Ilk
olarak Esitlik (1) kullanilarak tutarhlik katsayis1
hesaplanir.

Cl = Amax—n
n-1

(1)
Esitlik (2) yardimiyla tutarlilik oran1 hesaplanir.

_c
T RI

CR 2)
CR <0,10 olmalidir, degilse matrisler kontrol
edilmelidir. Cizelge 3’te verilen RI degerleri
kriter sayisina gore segilerek CR degerlerinin
bulunmasi i¢in kullanilir.

Cizelge 3. Rassal Index (RI) [10]

1 1 1 1 1 1

n 123 4 5 6 7 8 9 01 2 3 4 5
R 00 0, o, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
6 9 I 2 3 4 5 5 5 5 6 6 6

5.Advm: Var olan biitiin bilesenler i¢in 6ncelik

vektorleri hesaplanarak  bulunan degerler
birlestirildikten sonra, ikili karsilastirma
matrisinin  satirlar1  toplanarak  normalize

edilmek i¢in tiim satirlarin toplamina boliiniir.
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Bu hesaplamalar1 yapmak icin, negatif
kriterlerin carpima gore ters isaretlileri alinir.

6.Adim: Degerlendirilen kriterlerin 6ncelik
degerleri ile alternatiflerin oncelik degerleri
carpilip toplanarak birlestirme islemi yapilir.
Sonuglardan en biiyiik degeri olan alternatif
secilir.

2.2. Best — Worst Yontemi
Rezaei tarafindan gelistirilen bu yontemin
adimlar1 agagidaki adimlarla 6zetlenebilir [16];

1.Adim: Bir dizi karar Kriterlerinin seg¢ilmesi
gerekmektedir. Bu adimda uzman gorisler,
kullanilacak n  kriterini  (Cy, Cs, ... ..., C},)
secmektedir.

2.Adim: En iyi ve en kotii kriterleri segmektir.

3. Adim: Segilen en iyi kriterin diger tiim
kriterlere gore tercih orani 1 ile 9 arasinda bir
say1 kullanarak Esitlik (3) seklinde belirlenir.

)

4. Adim: Diger kriterlerin en kotii kriter
iizerindeki goreceli 6nemi uzman goriislerce 1-
9 arasinda bir say1 kullanilarak belirlenir. Bu
adimin sonunda digerlerinden en kotii olan
vektor Esitlik (4) gibi olmalidir:

AB = (aBl, aBz, ey aBn)

AB = (alw,azw, ....,anw)T (4)

5.Adim: Bu seviyede amag optimal degerleri
belirlemektir. Esitlik (5),(6), (7), (8), (9), (10),
(11), (12)’ de verilen sekilde esitliklerin sirayla
uygulanmasi agamasidir.

min max {l wg- ag;. WL, IW; - a;,,. W, 1}

kisitlar1 altinda ®))

2w =1 (6)

W; =0, tim j’ler i¢in @)

min&*t (3)
Wg .y ..

IW — ag;I1 <&, tim j’ler igin )

j

12 1< € tiim jler ici 10

W, Gw <& tlim j’ler i¢in (10)
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ywj =1 (11)

W;> 0, tiim j’ler igin (12)
2.3. DEMATEL Yontemi

DEMATEL yoéntemi birbirini izleyen 5 adimin
ardindan elde edilen etki yonli diyagram ile
¢oziime ulasir. Bu yodntem uygulanirken
kullanilan Karsilastirma Olgegi Cizelge 4’te
gosterilmistir.

Cizelge 4. DEMATEL Yontemi Karsilagtirma
Olgegi [16]

Deger Tanim

0 Etkisiz

1 Az Etki

2 Orta Etki

3 Cok Etki

4 Cok Yiiksek Etki

Cizelge 4’te goriilen 5 dereceden olusan ikili
kargilagtirma 6lgegi kullanilir.

1.Adim: Direkt iliski matrisi (A)’ya bagli olarak

satir ve siitundaki en diigik deger (k)
kullanilarak asagidaki (13) ve (14) esitlikleri
yardimiyla normallestirilmis direkt iliski
matrisi (M) elde edilir.

M=kxA (13)
k= Mi 1 1

= Min ,
max ¥y lay max X%, |a]
1<isn 1<isn
i,je {1,2,3,...,n} (14)

2. Adim: Normallestirilmis direk iliski matrisi
(M) ve (15) esitligi kullanilarak toplam iligki
matrisi (S) tiiretilir.

S=M+M*+M3+--=3YM' =M.(1-
M=t (15)

3.Adim: Gonderici grubu ve alict grubu
hesaplanmasi, S matrisinin siitunlar toplami
(R), ve S matrisini satirlar toplami (D)
hesaplanir. (16) esitliginin  hesaplamasinin
ardindan (17) ve (18) esitliklerinin hesaplanarak
D-R ve D+R degerleri kullanilir ve her bir
kriterin digerlerine olan etki seviyesi ve
digerleriyle iliski seviyesi belirlenir.
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S = Si,j (16)
D=gsi  j=1 (17)
R=3si; j=1 (18)

4. Adim: Agirliklarin hesaplanmasi, son adimda
elde edilen degerler kullanilarak (19) ve (20)
numarali esitliklerle agirliklar bulunur.

w ={(D +R)*+ (D — R)?)}*/? (19)
_ Wi

Wi (20)

3. DENEYSEL BULGULAR

Oncelikle belirlenen kriterlerin ne demek
olduklarim1  yapilan  literatiir =~ taramast
onciiliigiinde 6zetlemek gerekirse;

1.Strateji: Dijital doniisiim kurumlarda biiyiik
bir degisime neden oldugu i¢in kurumlar biitiin
dijital doniiglim siirecini tamamlayict  bir
dijitallesme stratejisine gerek duyar. Her
kurumun belirledigi alanda olgunlagmasi i¢in
gereken diizey kendi is stratejisine gore
degismektedir. ‘Kurumun veya kurum liderinin
is i¢in genel odak noktam nedir? Kurumumu bu
konuda nasil yapilandirmaliyim?’ sorularini
kendisine sormasi gerekir [17].

2.Mobilite ve Donanimsal Yeterlilik: Mobilite,
bir yerden bir yere gidis veya bir durumdan
bagka  bir duruma gecis  anlaminda
kullanilmaktadir. Giiniimiiz Diinyasinda her
kavram arttk bu temel  gerceklikten
kaynaklanmaktadir. Mobilite sayesinde
teknolojinin hizima yetisebilmek artik ¢ok
olagan sayilmaktadir. Her gecen giin daha da
hiz kazanan giinliik yasam aligkanliklar1 ve is
yasaminin gereklilikleri mobilite kavraminin
gelistirilmesi ile kontrol altina alinabiliyor. Her
glin is yerine ulasmak ve geri donmek icin
harcanan enerji ve zaman geri kazanilabiliyor
ve sevdiklerimizi goérmek icin kilometrelerce
yol kat etmemize gerek kalmiyor [18].
Donanimsal yeterlilik, isletme ici faaliyetlerin
dijitallesmesi icin olusturulmus olup mobilite
ile ayn1 baglikta incelenebilir oldugundan tek
kriter adinda birlestirilmistir. Donanimsal
yeterlilik, kurumun kendine 6zgii 6zellikleri
bakimindan gerekli olan niteliklerdir.
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3.AI — Makine Ogrenimi: Tarim makineleri
iireticisi John Deere’in son yillarda dijital
doniisim yolunda biiyliik catilimlar iginde
oldugu goriilmektedir. Personel aliminda
kalifiye ¢aliganlari ise almak ve basarili nitelikli
calisanlar1 ile yola devam etmek amaciyla
kariyer programlarinda gerekli degisiklikleri
yapmugtir. Siirdiirilen operasyonlara ¢iftligin
otonom izlenmesi, yapay zekd ve makinelere
derin Ogrenme sistemlerinin uygulanmasi,
sagliksiz bitkilerin belirlenmesi ve olusan ve
olusacak sagliksiz {irlinler i¢in  gerekli
islemlerin  uygulanmasi1  gibi  teknolojik
yatirimlar yapilarak rekabet giicli arttirilmig
sektorde farkli bir yer kazanmigtir. Bunun
yaninda yapay zekd uygulamalari ile tesis
verimliligi ve rekabet giicii arttirmis, zaman
i¢inde hurda oranini transfer dokiimiinii tahmin
etmek ve yar1 mamul {rlnlerin kalitesini
ongodrmek ve bir sonraki {iretim agamasini tespit
etmek amaciyla makine Ogrenimi ve derin
ogrenmeden yararlandiklart goriilmektedir [19].
Gelismis makine 6grenimi modelleri, sirketlerin
kaliplart verimli bir sekilde kesfetmesine,
tahminler yapmasina ve kararlar almasina ve
giderek daha fazla kurumsal performansin
temel itici gii¢leri haline gelir [20]. Ayrica bu
kriter =~ karar  destek  sistemlerini  de
kapsamaktadir.

3.1. AHP

Uygulanmaya baslarken once hiyerarsik yapi
olusturulmusgtur. Bu c¢alismada amac¢ dijital
doniisimde kullanilacak kriterlerin ve Onem
derecelerinin belirlenmesi oldugu i¢in alternatif
yoktur.  Aslinda alternatifler  belirlenen
kriterlerdir. Hiyerarsik yap1 olusturulduktan
sonra ikili karsilastirma matrisleri belirlenmis
olup 3 uzman gorlis tarafindan olusturulan
matrisler doldurulmustur. Daha sonra 3’er tane
elde edilen 4 matrisin geometrik ortalamasi
Cizelge 5’te goriiliigii iizere Excel iizerinden
almmigtir. Uzman goriisler ikili karsilastirma
matrislerini doldururken Saaty 1-9 Olgegini
kullanmiglardir. Yapilan bu adima kadar tiim
stire¢ Excel iizerinden ilerlemis olup agirliklarin
belirlenmesi  ve  tutarlilik  oranlarinin
hesaplanmasini igeren adimlar SuperDecisions
isimli paket program {izerinden yapilmistir.
Sekil 1’de goriilen hiyerarsik yap1 model olarak
tanimlanmistir. Kriterlerin ve alt kriterlerin
iligkileri birbirine baglanmis ve model verileri
islemeye hazir hale gelmistir. Daha sonra
Judgments sekmesinde ikili karsilastirma
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matrislerindeki verileri girmek icin baglantilar
yapildiktan sonra programin olusturdugu
kargilagtirmalar Sekil 2’de goriildiigii gibi
manuel olarak yapilmistir. Karsilagtirmalara ait
sonuglardan biri Sekil 3°te verilmistir.

- . [ VAN OXREN 130
i md TR
Sekil 1. AHP Modeli
Cizelge 5. Kriterlerin Geometrik Ortalamalarini
Iceren ikili Matris
\I\;l}g)BILITE AL
KRITER DONANIM MAKIN STRAT
MATRISI  SAL g EJi
YETERLIL ?D%REN
iK
MOBILITE
VE
DONANIM
SAL 1 0,25 0.71
YETERLIL
iK
Al-
MAKINE
OGRENIM +32 ! 2
i
STRATEJI 1,4 0,5 1
iahwor _A‘mng!
1, Chonse 2, Node comparisons will respect I DUITAL DONOSUM CNDE= - 3, Resully
:li;\‘\xj::NMn |.-|L:::‘::ud;l\‘\.‘:u:'l‘i"“v‘ﬁI‘.;‘JI:K‘:‘J?VT@:U!IEMUEREI"W\J\.‘m"ANAW\:NLEH“W#IA.'\ M T ==
P E—— ,‘,‘:‘:N‘ITO i i mmu:h\f'n' ty meem rezartant fran Kinsdin va Rsaarimeal ¥atarl ] R

Hhllf -

Claglar ANAG
Elulp paye.

Lzhisin Cliglsr o1
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Fa

| \l‘\.\huw.ilwl|
Sekil 2. AHP, Al — Makine Ogrenimi Kriterinin Alt
Kriter Karsilagtirmalart
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3. Results

Hybrid — [

Inconsistency: 0.05156

Al- Makin~ 0.58417
Mobilite ~ 0.18400
Strateji 0.23183

Sekil 3. AHP, Kriter Agirliklandirma Sonuglart

3.2. Best — Worst

Bu yontemini gelistiren Rezaei’in yontemin adi
ile acgtig1 bestworstmethod.com isimli web
sitesinde yer alan En Iyi-En Kétii Excel formati
kullanilmigtir. [lk adim olarak 3 kriter
bulundugundan kriterlerin kendi aralarinda
agirliklandirilmasi i¢in Criteria (C) =3 sayfasina
istenilen  veriler  girilmis,  Sekil 4’te
gosterilmistir. Sekil 5 ve Sekil 6’da verilen
coziicii eklentisi ile Sekil 7’de goriildiigii gibi
sonug¢landirilmisgtir. Bahsedilen ¢oziicii
eklentisi  tim  karsilagtirma  sayfalarinda
kullanilmistir. Daha sonra tiim kriterlerin alt
kriterler agirliklandirmalar: yapilmistir. Strateji
Kriteri i¢in C=7, Mobilite ve Donanimsal
Yeterlilik kriteri icin C=7 ve son olarak Al —
Makine Ogrenimi i¢cin C=8 sayfalan
kullanilmigtir. Bahsedilen C degerleri kriterin
alt kriter sayisini ifade etmektedir. En Iyi-En
Kot yonteminin  sonuglarint  dzetlenmek
gerekirse, Oncelikle sonu¢ sayfalarinda ‘The
pairwise comparison consistency level is

acceptable’ yazmasl gerekmektedir.
‘Acceptable’ degil de ‘not acceptable’ yazarsa
sonu¢ tutarsiz  demektir. Yapilan tim

karsilastirma islemlerinde yine Saaty 1-9 6lgegi
kullanilmistir.  AHP  yontemi ile aym
karsilagtirma Olgegi kullanildigindan dolay1
ayni uzman goriigler ve geometrik ortalamalari
kullanilmigtir. Tim sonuglar ‘acceptable’
ciktig1 icin agirliklandirmalar tutarhdir.
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A B C D E
1
2 Criteria Number =3 | Criterion 1 | Criterion2 | Criterion 3
3 Names of Criteria | Strateji | Mobilite ve [Al-Makine 0
4
5 | Selectthe Best  |AFMakine)]
6
7 ‘ Select the Worst ‘Mobiliteve\
8
9 Best to Others Strateji | Mobilite ve [Al-Makine 0
10 Al-Makine 0 2 4 1
1
12 Others to the Worst | Mobilite ve
3 Strateji 2
14 Mobilite ve DY 1
15 Al-Makine 0 4
16

Instruction | Example ﬂ(zll (=5 |C=6 | =7 | C=1(1) | C=8
Sekil 4. BWM, Kriter Agirliklandirma i¢in Veri
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Sekil 5. Coziicii Eklentisi-1

(Coziicii Sonuglan
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[[1Ana Hat Raporlari
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Cozici'nin bir genel en uygun ¢dziim buldugu anlamina gelir.

Senaryo Kaydet...

Sekil 6. Coziicii Eklentisi-2

A i ¢ b £ f G H
1 ‘ e [ Sratej (Mobiﬂteve F\-Makine@
18 ' 0,8571429 |0,14285714 | 0,57142857
19
]
il Input-Based CR i 0 he pairwise comparisan consistency levelis acceptanle
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retuction | Eample €=3 | C=4 (=5 C=f | C=7 | C=T1) | C=B|C=B CeB) (4

Sekil 7. BWM, Kriter Agirliklandirma Sonug
Sayfasi

3.3 DEMATEL

Excel iizerinden uygulanmis olup yine Kriter
agirliklandirmasimi elde etmek amaglanmustir.
DEMATEL yonteminde 4. Adim sonunda
bulunan grafik olusturma kismi yapilmamaistir.
Bu c¢alisma  amaglarindan  biri  kriter
agirhiklandirmas1 yapmak oldugu igin grafikte
elde edilecek olan kriterler arasi etki yoniiniin
bulunmasina gerek duyulmamistir. DEMATEL
yontemi Excel’de klasik Excel kullanilarak
yapilan yontem literatiir arastirmasi destegi ile
uygulanmugtir. Uzman goriigler 1-4 o6lgekli
derecelendirme tablolarini1 doldurduktan sonra
adimlar uygulanmaya basglanmistir. Adimlan
ozetlemek gerekirse; ilk olarak uzman
gortislerden alinan ve Cizelge 6’da goriilen A
matrisleri olusturulmustur. M matrisi satir
toplamlarini iceren matristir ve Cizelge 7’de
goriilmektedir. Tim hiicrelerin toplamlar
arasindan en biiyiik toplama bdliinmesi ile elde
edilen matris ise Cizelge 8’e gorillen S
matrisidir. 3. Adima geg¢ilmis olunur. Cizelge
9’da verilen ve birim matris olan I matrisi ile
Cizelge 10’a verilen S matrisinin farki
alindiginda 4. adima gegcilmis olunur. Cizelge
11’de wverilen D degeri satir toplamlarini,
Cizelge 12’de verilen R degeri ise siitun
toplamlarini ifade eder. D ve R degerlerinin
bulunmasmin ardindan Cizelge 13’te goriilen
D+R ve D-R degerleri hesaplanir ve en son
agirhiklar  bulunur. Kriterler icin yapilan
agirliklandirma analizinin tiim adimlart diger
kriterler ve alt kriterleri i¢in de uygulanmuigtir.



Argun vd., /INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 8:1 (2024) 143-153

Cizelge 6. D, Kriterler Arasi Derecelendirme Al-
MOBILITE MAKINE
Al- Ny .
VE N OGRENI 0,67 0 0,35 6
KRITER DONANIM E STRAT Mi
MATRISI | SAL g EJi STRATEJ
YETERLIL | QOREN i 0,33 0,17 10 3
. IMI
1K
MOBILITE Cizelge 9. D, I Birim Matrisi Cizelge 8. D,
VE Kriterler igin (I-S Matrisi)
DONANIM
AlsAL 0 ! ! 1 oo 1,00 |-0,17|-0,17
YETERLIL
iK I 10 |1]0 I-S|-0,67 | 1,00 |-0,35
Al 0o |o|1 0,33 -0,17| 1,00
MAKINE 4 0 )
?GRENIM Cizelge 10. D, Kriterlerin S Matrisi icin Son Islem
Adimmi
STRATEIJI |2 1 0 1,27 9,26 0,30
| (1-S)"-1 1,06 1,28 0,62
0,60 0,30 1,20
Cizelge 7. D, Kriterler icin M Matrisi Gizelee 11. D. Kriterler icin S Matrisindeki S
MOBILIT Giizelge 11. D, 1ter er i¢in atrisindeki Satir-
EVE AL Siitun Toplamlar -
KRITER DONANI | MAKINE .
MATRISI |MSAL | OGRENi | STRATEIL jtoplam 027 1026 1030  |084
YETERLI | Mmi | S 1,06 0,28 0,62 1,96
LiK | 0,60 0,30 0,20 1,10
IE)gll\El ANI (lizelge 12. D, Kriterlerin D+R ve D-R Degerleri
MSAL 0 1 1 2 D R D+R D-R
YETERLI 0,34 1,93 2,78 -1,09
LiK 1,96 0,84 2,30 1,11
AL 110 1,12 2,23 -0,02
MAKINE
OGRENIM 4 0 2 6 Cizelge 13. D, Kriterlerin /}glrhklarl
i AGIRLIK
LAR
STRATEJI |2 1 0 3 KAREKO KRIT
@+ | (D- | (D+R)"2 |KAR |K/ ER
R |R)* | HD- EKO |TOPLAM |..:
Cizelge 8. D, Kriterler i¢in S Matrisi 2 2 R)"2 K KAREKO ISIM
MOBILIT K LERI
E VE Al
i o MAKI I 11 MOB
KRITER | DONANI | | STRA | top 775 |y0 (895|299 |036 ILiT
MATRISI | MSAL = TEJI |am E
. | OGRE
YETERLI N A
. 7,871 77 19,11 3,01 10,36 MAK
MOBILIT 4 INE
EVE STR
DONANI
5 0 5 2,23 10,27 ATEJ
S MSAL 0 0,17 0,17 |2 "
YETERLI T 824
LIK ;
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4. SONUCLAR

Yapilan ¢alisma sonucu, amaci dogrultusunda
diistiniildiigiinde elde edilen veri ve bulgular
dijitallesme siireci i¢in pozitif yonde ilerleme
saglayacak niteliktedir. 3 farkli yOntem
kullanilarak c¢aligmaya 3 farkli bakis agisi
kazandirilmistir. Kullanilan yontemlerin ii¢linii
de wuygulamaya baglarken wuzman goriis
yorumlarina dayanarak elde edilen
derecelendirmeler kullanilmigtir. Tiim kriter ve
alt kriterler baz almarak farkli yontemlerle
farkl sonuglar alindigindan yontem
coklugunun yorum c¢oklugu anlamimna geldigi
varsayimi  elde edilmistir. Elde edilen
sonuglardan yola ¢ikarak Al - Makine
Ogreniminin ve altinda barindirdigr  diger
etkenlerin dijital doniisiimde biiylik oOlgiide
etkili oldugu agikca goriilmektedir. Dijital
donilistim etmenleri olarak belirlenmis olan
Ornegin, yetenek acig1 orani ve dijital doniigiim
kiltiirlinlin en az bir ekip liderinde var ve
uygulantyor olma orani alt kriterlerinin 6énem
derecelerinin esit oldugu belirlenmistir. Alt
kriterlerin 6nem derecesinin esit olma durumu
tim kriterlerin uygulanan farkli yontem
sonuclarinda da goriilmektedir. 3 farkli yontem
kullanilmasinin temel sebeplerinden biri her
yontemde farkli sonuglar ¢ikabilecek olusudur.
Nitekim kriter Onem derecelerinin analiz
sonuglart olarak AHP ve Best — Worst
yontemlerinde 2. Sirada Strateji, 3. Siwrada
Mobilite ve Donanimsal Yeterlilik bulunurken
DEMATEL yo6nteminde 2. Sirada Mobilite ve
Donanimsal Yeterlilik 3. Sirada ise Strateji
bulunmaktadir. Bu analizin sonucunda farkl
agirliklandirma ve derecelendirme
yontemlerinin ayni kriterler ve alt kriterler
iizerinde uygulanmasi her agidan yararh
olacaktir. AHP ve Best — Worst yontemlerinde
cogunlukla ayni sonuclarin elde edilmesi ve bu
durumun tizerine DEMATEL yontemiyle farkl
yorumlarin analize dahil edilmesi bu calisma
acisindan ¢ok yonlii bir bakis olusturmustur.
Dijital doniisiim siirecinde karar vericilerin
etkenleri ve analiz yontemlerini belirlerken en
az 3 farkli yontem ile karara varilmasit kurum
acisindan daha faydali bir yol olacaktir. Bu
calisgma sonucunda dijital doniisiime ayak
uydurmak isteyen kurumlarin 6ncelikli yapmasi
gereken adim AHP ve Best — Worst
yontemlerine gore karar destek sistemlerinin

kullanmalari, kullanmakla kalmayip
simiilasyon  tabanli  uyguluyor olmalar
gerekmektedir. Karar destek sistemlerinin

algoritma ve makine ile birlestirilmesi de
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onemli rol oynamaktadir. Ayrica DEMATEL
yontemine gore ise Oncelikli adim ERP
kullanimidir. Kurumlarin yapmasi gerekenlerin
basinda tiim ydntem sonuglarina gore Al —
Makine ~ Ogrenimi  konusunda  gelisim
gostermek igin gerekli calismalar1 yapmak
dijitallesmede kurumu ileri tastyacaktir.

Her kurum i¢in dijital doniisiim kaginilmaz bir
sondur ve dijitallesme silirecine bir an Once
adapte olmak hem kurum biinyesinde hem de
Tiirkiye dijital donilisiim seviyesinin bir adim
daha ileri tasinmasi acisindan 6nemli bir rol
oynar. Kurumlarin dijitallesmesi, kurum
biinyesinde biiyiik bir adim olarak gdriilmese de
dijitallesen kurumlarin yiizdesi artik¢a Tiirkiye
genelinde dijital doniisiim siireci biiylik Slgiide
yol kat etmis olacaktir.
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