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oz

Dijital donlistim, yeni teknolojilerin gelisimi ve sosyo-ekonomik etkileri dogrultusunda gerceklesen
kapsamli bir degisim surecini ifade etmektedir. Dijital teknolojilerin yaygin olarak kullaniimasi,
ekonomik, sosyal ve toplumsal acidan cesitli faydalar saglamaktadir. Dijital donlsim, firmalarin
rekabet giiclinii artirarak, deger yaratma ve sunma yontemlerini gelistirmekte ve is modellerinin
yenilikciligine 6nemli katkilarda bulunmaktadir. Ulkelerin dijital déntsiiminin sundugu firsatlar
ve potansiyel tehditleri etkili bir sekilde degerlendirebilmesi, rekabet avantaji elde etmelerini
saglamaktadir. Bu calismanin amaci, DESI'y1 kullanarak Avrupa Birligi Glkelerinin dijital dontsimunin
Entropi tabanli TOPSIS yontemi ile degerlendirilmesidir. Calisma sonucunda dijital teknolojinin
entegrasyonunun, dort temel DESI boyutu icerisinde en énemli unsur oldugu goriimdistir. DESI
performansi en yiiksek olan AB (ilkeleri Finlandiya, Danimarka ve Isvec iken, en disiik performansa
sahip olan tlkeler ise Yunanistan, Bulgaristan ve Romanya'dir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Dontisiim, DESI, Entropi tabanli TOPSIS, AB.

EVALUATION OF DIGITAL TRANSFORMATION OF EU
COUNTRIES WITH ENTROPY-BASED TOPSIS METHOD

ABSTRACT

Digital transformation refers to a comprehensive change process that takes place in line with the
development of new technologies and their socio-economic effects. The widespread use of digital
technologies provides various economic, social, and societal benefits. Digital transformation increases
the competitiveness of companies, improves their methods of creating and delivering value, and
makes significant contributions to the innovation of business models.The ability of countries to
effectively evaluate the opportunities and potential threats offered by digital transformation enables
them to gain competitive advantage.This study aims to evaluate the digital transformation of the
European Union countries using DESI with the Entropy-based TOPSIS method. As a result of the study,
it was seen that the integration of digital technology is the most important element among the four
basic DESI dimension. The EU countries with the highest DESI performance are Finland, Denmark, and
Sweden, while the countries with the lowest performance are Greece, Bulgaria, and Romania.

Keywords: Digital Transformation, DESI, Entropy based TOPSIS, EU
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GiRiS

Dijitallesme, bilgiyi, sesi, goriintiiyii veya diger ¢esitli bilgi bicimlerini
dijital formatlara doniistiirme stirecidir (Khan vd., 2015). Bu siireg,
mallarin, hizmetlerin, sermayenin, bilginin, fikirlerin, insanlarin ve
sosyal sermayenin hareketini hizlandirmistir. Ayn1 zamanda insanlarin
o0grenme, etkilesim kurma, yeniden yaratma ve gecim kaynaklarini
degistirmelerini saglayan yeni endiistriler ve altyapilar yaratmistir
(Kahin, 2016).

Dijitallesme, ekonomik faaliyetleri artirmanin bir yolu olarak
kabul edilir ve tiretkenligi artirmak i¢in dijital teknolojileri kullanir
(Yuan vd., 2021). Dijital teknolojilerin kitlesel olarak benimsenmesi,
ekonomik biiylimeyi hizlandirarak yeni is olanaklar1 yaratmakta
ve mevcut iggliciiniin verimliligini artirmaktadir. Bu teknolojilerin
yaygin kullanimi, farkli sektorlerde istithdamin artmasina ve isgiicii
piyasasmin genislemesine katkida bulunmaktadir. Ayrica, dijitallesme,
yasam kalitesini iyilestirme potansiyeline sahiptir. Dolayistyla,
dijital teknolojilerin yaygin olarak kullanilmasi, ekonomik, sosyal ve
toplumsal agidan ¢esitli faydalar saglayabilir (Kahin,2016; Khan vd.,
2015).

Glniimiizde mal ve hizmetlerin {retiminde, dagitiminda ve
tilketiminde dijital teknolojilerin rolii yadsinamaz. Dijital doniisiim,
tiiketici aligkanliklarini degistirir, geleneksel endiistrileri doniistiirerek
verimliligi artirir, yeni is modelleri ve firsatlar yaratir. Ayn1 zamanda
bliyiikk veri, bulut bilisim, yapay zekd ve blok zincir gibi dijital
teknolojilerin reel ekonomi sektorlerinde yaygin olarak uygulanmasini
saglar (Sun vd. 2024). Sadece internet, mobil iletisim ve BIT ile iliskili
olmakla kalmaz; ayni zamanda is etkilesimini degistirir, aracilar
zincirini azaltir, ¢esitli islemlerin (krediler, kiralamalar, satislar, vergiler,
uzlagmalar vb.) ilerlemesini hizlandirir ve pazara erisimi kolaylastirir.
Bu durum, firmalara rekabet avantajlar1 saglar, 6l¢ek etkisi yaratir ve
maliyetleri diislirerek olumlu yayilma etkilerinin ortaya ¢ikmasina yol
acar (Stavytsky vd., 2019).

Ulkelerin, dijital doniisiimiin sundugu firsatlar1 ve beraberinde
getirdigi potansiyel tehditleri degerlendirebilmesi, rekabet avantaji
elde etmelerine yardimci olabilir. Dolayisiyla, iilkelerin dijital
doniisiimii ne dlctide benimseyip uyguladiklarinin belirlenmesi, rekabet
gliclinii belirlemede 6nemli bir faktordiir. Bu amagla, ¢esitli ulusal ve
uluslararasi kuruluglar tarafindan yapilan analizler ve degerlendirmeler,
ilkelerin dijital doniisim stirecindeki ilerlemelerini 6lgmek ve
karsilagtirmak icin énemli bir aragtir (Tus vd., 2023). Bu araglardan
birisi de Avrupa Komisyonu tarafindan Avrupa Birligi iiye iilkelerinin
dijital ekonomi ve toplum alanindaki performanslarini degerlendirmek
icin kullanilan bir dlciit olan Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksi
(DESI)’dir. Bu baglamda, bu caligmada DESI boyutlarina gére her bir
Avrupa Birligi iilkesinin Entropi tabanli TOPSIS yontemi kullanilarak
degerlendirilmesi, Entropi yontemi ile kriter 6nem agirliklarmin
belirlenmesi ve TOPSIS yontemi ile iilkelerin siralamasinin yapilmasi
amaclanmaktadir. Caligmanin geri kalan bdliimlerine iliskin plani
su sekildedir: Calismanin birinci bdliimiinde DESI'nin 4 ana boyutu
(beseri sermaye, baglanti, dijital teknolojinin entegrasyonu ve kamu
hizmetlerinin dijital déniisiimii) hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci
boliimde dijital doniistimiin 6l¢iilmesinde kullanilan DESI agiklanmustir.
Ugiincii boliimde ilgili literatiir 6zeti sunulmustur. Dordiincii béliimde
calismada kullanilan yontem agiklanarak analiz sonucunda elde edilen
bulgular ortaya konulmustur. Son béliimde ¢alismanin sonucuna yer
verilmistir.

I. TEORIK CERCEVE

Dijital dontigiim, yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ve bunun sosyal
ve ekonomik sonuglart nedeniyle kuruluslarin gegirdigi biiyiik bir
degisim siireci olarak ifade edilir (Boudekis ve Kardaras, 2020; Sati,
2024). Dijital doniisiim, birbirine bagl {i¢ temel siirecten olusur. Ilk
asama, analog bilgilerin sayisallagtirilmasini, bu bilgilerin bilgisayarlar
tarafindan saklanmasini, islenmesini ve iletilmesini saglayan kodlamay1
icerir. Ikinci asama, dijital teknolojilerin kullanimi araciligiyla
insan etkilesimlerinin ve is modellerinin dijitallestirilmesidir. Son
asama, kuruluslarin dijital doniisiimiinde, yeni dijital teknolojilerin
uygulanmasina dayali olarak gerceklesen kapsamli organizasyonel
degisiklikleri ifade eder (Sati, 2024). Dijital doniisiim, genis kapsamli

bir siiregtir ve bu siirecin basarili olabilmesi, iilkelerin dijitallesme
diizeyi ile dogrudan iligkilidir. DESI, bu dijitallesme siirecinin ne kadar
basarili oldugunu 6lgmek igin kullanilan bir aragtir. DESI, Avrupa
Komisyonu tarafindan her y1l yayimlanan ve Avrupa Birligi iilkelerinin
dijital gelismislik diizeyini 6l¢gmeyi amaglayan ve dort boyuttan olugan
bir endekstir. Bu boyutlar, dijital altyapilarin gelisim seviyesini, dijital
teknolojilerin toplumda nasil uygulandigini ve kamu hizmetlerinin
dijitallesme diizeyini 6lger. Bu baslik altinda ¢alismanin uygulama
kisminda dikkate alinan DESI’'nin dort ana boyutunu olusturan
beseri sermaye, baglanti, dijital teknolojinin entegrasyonu ve kamu
hizmetlerinin dijital doniisiimiine iliskin bilgi verilecektir.

i.Beseri Sermaye Boyutu: Beseri sermaye, verimlilik artisinin ve
ekonomik biiylimenin saglanmasinda onemli bir faktordiir. Egitim
yoluyla gelismis beseri sermayenin yeniligi artiracagi ve dolayisiyla
dijital altyapryr tamamlayabilecegi kabul edilmektedir. Buna gore
egitimli insanlar yenilige hizla uyum saglayabildiginden egitim
teknolojik yayilma siirecini hizlandirabilmektedir. Beseri sermaye
diizeyi ne kadar yiiksekse, bireylerin bilgiye erigimi, bilgi edinme
ve yenilikleri gelistirme kapasiteleri o kadar yiiksek olacaktir (Osei,
2024). DESI’nin beseri sermaye boyutu 6zellikle becerilere, istthdama
ve isgiicii piyasasindaki ve egitimdeki egilimlere odaklanmaktadir.
Beseri sermaye boyutu, dijitalin sundugu olanaklardan yararlanmak
icin gereken becerileri 6lgmektedir. Beseri sermaye boyutu temel
beceriler ve internet kullanimi ile ileri beceriler ve gelisim olmak
tizere iki alt boyutu igermektedir. Her iki alt boyut da genel olarak
vatandaglarin ve isgiicliniin dijital becerilerini O6l¢mektedir. Temel
beceriler ve internet kullanimi alt boyutu, vatandaslarin dijital iiriin
ve hizmetleri kullanma becerisini ifade eder. Ozellikle vatandaslarin
interneti kullanip kullanamadiklarini ve diizenli ve sik bir sekilde
kullanip kullanmadiklarimni giinliik internet kullanicilar ve sik internet
kullanicilar1  gostergeleri ile degerlendirmektedir. Zfleri beceriler
ve gelisim alt boyutu, isgicliinii ve dijital ekonomiyi siirdirme ve
biiyilitme potansiyelini ifade eder (Sezen ve Briukhanova, 2021). Bu alt
boyut, BIT uzmanlarinin, bu alanlardan mezun olanlarm ve bu alanda
calisanlarin gelisimine yatirim yapan firmalarin sayisiyla ilgili bilgileri
icermektedir (EC, 2021).

ii.Baglanti Boyutu: Baglanti boyutu, genis bant altyapisinin
dagitimim1 ve kalitesini Ol¢mektedir. Baglantt boyutunda basarili
olan {ilkeler, dijital doniisimde de daha rekabet¢i bir konumda
bulunmaktadir. DESI’nin baglant1 boyutu, sabit ve mobil genis bantin
hem talep (kullanim) hem de arz (kapsam) yoniinii ele almaktadir. Sabit
genis bant kapsami ve altyapisi bileseni, internetin iilke genelindeki
dagilimini, baglanti hizlarini ve fiber optik aglarin yayginlik derecesini
incelemektedir. Hizli ve giivenilir genigbant altyapisi, dijital hizmetlerin
etkili bir sekilde sunulmasi ve kullanilabilmesi igin nem arz etmektedir.
Mobil genis bant erigimi bilegeni, mobil cihazlar araciligiyla internete
erisim imkanlarini ve mobil genigsbant hizmetlerinin kalitesini
degerlendirmektedir. 4G ve 5G sebekelerinin yaygimligi, bu baglamda
kritik bir gostergedir. Mobil genisbant erisimi, 6zellikle gelismekte olan
bolgelerde dijital kapsayiciligr artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir
(EC, 2022a).

iii.Dijital Teknolojinin Entegrasyonu Boyutu: Dijital teknolojiler,
bilgi islem, iletisim, icerik ve insan aglarini bir araya getirerek biiyiik
olgekli dijital doniisiimii miimkiin kilmaktadir. Nesnelerin Interneti
(IoT), yapay zeka (AI) ve blockchain gibi dijital teknolojilerin ortaya
¢ikisi, is modeli inovasyon hizin1 énemli 6l¢iide artirmistir. Kiigiik ve
Orta Olgekli Isletmeler (KOBI’ler), verimliliklerini artirmak ve rekabet
avantaji elde etmek icin dijital teknolojileri tiretim ve tedarik zinciri
yonetimi siireglerine dahil etmenin yollarini arastirmaktadir (Zheng vd.
2024). Bu DESI boyutu, isletmelerin ve e-ticaretin dijitallesme diizeyini
olger; ozellikle de isletmelerin dijital teknolojileri nasil benimsedigini
degerlendirir. Dijital teknolojiyi benimseyen KOBI’ler, deger yaratma,
deger Onerme, deger saglama ve deger yakalama konularindaki
yenilikler yoluyla {iriin ve hizmetlerini gelistirmelerine ve pazarlarini
genisletmelerine imkan taniyarak rekabet giiciinii giiclendirmektedir
(Skare vd, 2023). Isletmeler veriye dayali kararlar alarak israfi
azaltabilir, veri analitigi ve inovasyona yatirim yaparak verimliliklerini
artirabilir ve miisteri davraniglari ile tercihlerindeki degisikliklere daha
etkili bir sekilde yanit verebilirler. Bu stratejiler, genel performanslarini
onemli 6l¢lide iyilestirebilir.Ayrica, blockchain teknolojisi giivenli ve
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seffaf islemlerin Oniinii agarak aracilara olan ihtiyaci en aza indirmistir
(Zheng vd. 2024).

iv.Kamu Hizmetlerinin Dijital Doniisiimii Boyutu: Dijital doniisiim,
devlet hizmetlerinin degisen kullanic1 ihtiyaglarina uygun olarak
kapsamli bir sekilde yeniden tasarlanmasina ve yapilandirilmasina
yon vermektedir. Dijital kamu hizmetleri, yapay zeka, loT, blockchain,
akilli sehirler, 5G, sanal gergeklik, artirilmig gergeklik, robotik ve 3D
gibi BIT tabanli teknolojileri igermekte ve kamu kurumlar1 ve paydaslar
arasindaki etkilesimi artirmaktadir (Weerakkody vd. 2016). Kamu
sektoriinde bir ¢ok farkli departman, kendi 6zel gereksinimlerine ve
ig siireglerine gore gesitli bilgi sistemleri ve veri saklama yontemleri
gelistirebilmektedir (Bousdekis ve Kardaras, 2020). Bu baglamda,
e-devlet kavrami, kamu sektoriinde dijital teknolojilerin entegrasyonuna
yonelik stratejileri kapsayan bir semsiye terim olarak kullanilmaktadir.
E-devlet gelisimi, hiikiimetlerin stratejik planlarina dayanarak, kamu
hizmetlerinin maliyetlerini ve zamanini minimize etmeyi, vatandas
merkezli bir kamu yonetimi olusturmayi, kamu kurumlarmin
seffafligini  ve hesap verebilirligini artirmayr hedeflemektedir.
E-devlet uygulamalari, teknolojinin kamu sektoriindeki roliinii ve bu
teknolojilerin kamu hizmetleri tizerindeki etkilerini degerlendiren bir
gerceve sunmaktadir (Anthopoulos vd., 2007).

Il. DIJITAL EKONOMIi VE TOPLUM ENDEKSI
(DESI)

Dijital doniisiim stirecindeki ilerlemeleri 6lgmek ve karsilastirmak
i¢in ¢esitli bilesik endeksler kullanilmaktadir. Bilinen temel endeksler
sunlardir: Teknoloji Bagar1 Endeksi (TAI), Aga Hazirlik Endeksi (NRI),
Dijital Erisim Dizini (DAI), Bilgi Durumu Endeksi (Bilgi Durumu),
BIT-Firsat Endeksi (ICTOI), Dijital Firsat Endeksi (DOI), BIT Yayilma
Endeksi (ICTDI), BiT Gelisim Endeksi (IDI) ve Dijital Ekonomi ve
Toplum Endeksi (DESI). Bu baglamda bu baslik altinda s6z konusu
endeksler iginde yer alan ve caligmanin analiz kisminda kullanilan
DESI hakkinda bilgi verilecektir.

DESI, Avrupa Komisyonu tarafindan 2014 yilinda gelistirilmis bir
endeks olup bu endeks gergevesinde her y1l yeni rapor yayinlanmaktadir.
DESI, Avrupa’nin dijital performansina iliskin ilgili gdstergeleri
ozetleyen ve AB fiye iilkelerinin dort ana boyuttaki (beseri sermaye,
baglanti, dijital teknolojinin entegrasyonu ve dijital kamu hizmetleri)
gelisimini izleyen bilesik bir endekstir. DESI, cesitli gostergeleri
kullanarak tilkelerin dijital doniisimiinii analiz etmekte, karsilagtirmakta
ve politika yapicilarin stratejik kararlar almasina yardimer olmaktadir.
DESI, Avrupa Birligi’nde dijital pazarin olusturulmasi i¢in Oncelikli
yatirim alanlarinin belirlenmesi ve AB iilkelerinin dijital ekonomiyi
geligtirmelerine yardimei olmak amaciyla tasarlanmistir (EC, 2022a).
DESI, dijital ekonomiye gec¢is performansina gore iilke gelisiminin
analiz edilmesine, Oncelikli alanlarin gerekgelendirilmesine ve
gostergelere gore devletlerin kiimelenmesine olanak tanimaktadir
(Bruno, 2023).

2021 yilinda 6nerilen “Dijital On Yila Giden Yol” politika programi
ile AB Kurumlari ve iiye iilkeler arasinda ortak hedeflere ulagsmalarimin
saglanmas1 amaciyla yillik bir is birligi raporu hazirlanmistir.
Boylece, “Dijital On Y1l” hedeflerinin gerceklesme diizeyi DESI ile
izlenebilecektir. DESI (2022)’de, Avrupa’nin dijital doniisiimii icin
2030 yilina kadar dort ana noktada somut hedefler belirlenmis ve bu
hedefler Dijital On Y1l Pusulasi’n1 yansitacak sekilde uyarlanmistir.
Boylece DESI gostergeleri Dijital On Y1l Pusulasi’nin 4 ana noktasi
etrafinda yapilandirilmigtir. Bunlar; dijital beceriler, dijital altyapilar,
isletmelerin dijital doniisimii ve kamu hizmetleridir. DESI (2022)’ye
gore DESI’nin yapisi Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1°den de goriildiigii tizere DESI, dijital becerilerin
gelistirilmesinden,  altyapmin  gii¢lendirilmesine;  isletmelerin
dijitallestirilmesinden, kamu hizmetlerinin dijitallestirilmesine kadar
genis bir yelpazede faaliyet gostermektedir. DESI ile ortaya konulan
cercevede yer alan biiyiik 6lgekli dijital projeler belirleme ve uygulama
hedefi, AB’nin kiiresel 6l¢ekte rekabet giiclinii artirmasini ve Avrupa’nin
kiiresel bir dijital lider olma hedefini desteklemektedir.

TABLO 1 | DESI (2022)'nin Yapisi

Dijital On
DESI DESI Alt Yila Giden Yol AB 2030 Dijital Pusula
Boyutlar Boyutu onerisine iliskin Hedefleri
gostergeler
internet -Temel dijital “AB vaEar]da§Iar|n|nmen
X az %80'inin temel dijital
. kullanici beceriler N X
Beseri oo - becerilere sahip olmasi
becerileri ve -BIT uzmanlan Lt B
Sermaye S ; -AB'deki BIT uzmanlarinin
ileri dijital -Kadin BIT .
! sayisinin en az 20 milyon
beceriler uzmanlari
olmasi
Sabit
genis bant
kuIIan}m|, -Herkes icin Gigabit ~ -Gigabayt aglarinin herkes
sabit N - T
: (Sabit cok yiiksek tarafindan erisilebilir olmasi
N genis bant T . M N .
Baglanti kapsama kapasiteli ag -Nufus yogunlugu olan tim
P . kapsama alani) alanlar i¢in 5G kapsama
alani, mobil X
; -5G kapsama alani alanina sahip olmasi
genis bant
ve genis
bant fiyatlari
-AB'deki kiiciik ve orta 6lcekli
Temel diizeyde |§Ietr,neler|T.(KOBI ler) e'r.w az.
diiital yodunluga %90'inin dijital teknolojileri
Dijital isletmelerde Jita’ yog i 9 kurumsal diizeyde
. sahip KOBI'ler
teknolojinin dijitallesme N kullanmasi
R -Yapay zeka X -
entegrasyonu ve E-ticaret Bulut - Firmalarin en az %75'inin
_Biviik veri yapay zeka, bulut ve buytuk
4 veri teknolojileri gibi dijital
teknolojileri kullanmasi
-Vatandaslar ve isletmeler
K icin tim 6nemli kamu
. Va}tan‘c.i‘aﬂara hizmetlerinin %100 ¢evrimigi
yonelik dijital kamu
Dijital kamu hizmetleri olmasi
A ) E-Devlet ; . - Vatandaglarin tibbi kayitlara
hizmetleri -Isletmeler icin co
%7100'Un{in erisiminin
dijital kamu N
A . saglanmasi
hizmetleri

- Vatandaslarin %80'inin
dijital kimlik kullanmasi

Kaynak: EC, 2022a.

lll. LITERATUR OZETi

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) analizi, en dogru karar verme
yontemlerinden biridir. Karar verme problemlerini yapilandirmaya ve
alternatiflerden tercihler olusturmaya yardimei olabilecek bir ¢erceve
saglamak amaciyla CKKV yontemleri kullanilmaktadir. CKKYV,
birbirinden farkli yonlerde farklilik gosteren farkli yontemleri igerir.
Bu yontemler arasindaki temel farklar, algoritmalarin karmasiklik
diizeyi, kriterler i¢in agirliklandirma yontemleri, tercih degerlendirme
kriterlerini temsil etme sekli, belirsiz veri olasiligi ve son olarak
veri toplama tiirii ile ilgilidir(Taherdoost ve Madanchian, 2023). Bu
calismanin analiz kisminda ilgili gostergelerin agirliklandirilmasi
ve incelenen {ilkelerin bu gostergelerin agirliklart dikkate alinarak
siralanmasini saglayan ve c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan entropi tabanli TOPSIS yontemi kullanilmistir. Entropi yontemi,
en temsili nesnel agirliklandirma aracidir. Bu yontem, kiterlerin
goreceli 6nemini ve bunlarin degerlendirme veya nihai sonugla nasil
iliskili oldugunu belirler (Arce vd., 2015). TOPSIS yontemi ise, pozitif
ideal ¢oziime en kisa mesafedeki ve negatif ideal ¢oziime en uzak
mesafedeki karar seceneginin belirlenmesi hedeflenir. Pozitif ideal
¢Ozlim, maliyet 6l¢iitiinii minimum yapan ve fayda ol¢iitiinii maksimum
yapan ¢oziimdiir. Negatif ideal ¢6ziim ise, maliyet dl¢iitiinii maksimum
yapan ve fayda 6l¢iitiinii minimum yapan ¢dzlim olarak degerlendirilir.
TOPSIS yontemi, pozitif ve negatif ideal ¢dzlimlere uzakliklar1 ortaya
koyarak, ideal ve ideal olmayan ¢oziimleri de ortaya ¢ikarir. Entropi
temelli TOPSIS yontemi, kullanim kolayligi ve sonuglarin kolay
anlasilip, yorumlanmasi gibi nedenlerden dolay1 bu c¢aligmada tercih
edilmistir (Ecer, 2020). Bu baglamda uygulamali literatiirde dijital
doniistim ile ilgili ¢ok kriterli karar verme ydntemini dikkate alan
calismalarin kisa bir dzetine yer verilmistir.

Zhao vd. (2023), Cin’de 2015-2020 donemi verileriyle31 il
diizeyindeki bolgenin dijital ekonomi gelisimini degerlendirmek igin
karma bir CKKV modeli kullanmigtir. Bulanik Delphi yontemiyle
(FDM) 17 alt kriter belirlenmigtir. Anti-entropi agirhigt (AEW)
yaklasimi ve en iyi-kotii yontemi (BWM) ile kriterlerin nesnel ve
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O0znel agirliklart ortaya konulmustur. Son olarak Cin’deki ¢esitli
bolgelerin dijital ekonomi gelisim derecesini degerlendirmek igin
MARCOS modeli uygulanmistir. Caligma sonucunda ilgili donemde
dijital ekonomi gelisiminde Guangdong, Jiangsu, Zhejiang ve Pekin
bolgelerinin ilk dortte yer aldigi ve Cin’in gilineybati ve kuzeybati
bolgelerinin ise digerlerinin gerisinde kaldig: gorilmiistiir.

Doru vd. (2023), postmodern donemde AB iilkelerinin dijital
yonetisim performanslarini entropi ve MABAC yontemlerini kullanarak
2022 DESI Raporunda yer alan Dijital Kamu Hizmeti (DPS) kriterinin
5 alt kriteri gergevesinde incelemistir. Analiz sonucunda en yiiksek
o6neme sahip alt kriterin ‘isletmelere yonelik dijital kamu hizmetleri’,
en az Oneme sahip alt kriterin ise ‘Onceden doldurulmus formlar’
oldugu belirlenmistir. DPS kriterine gére en giiglii performansa sahip
AB iilkelerinin sirastyla Estonya, Hollanda ve Finlandiya oldugu
gorilmiistiir.

Tus vd. (2023), Tiirkiye nin dijital doniisiim endeksinin hesaplanmasi
icin alternatif bir yaklasim Onermistir. Bu ¢alismada kullanilan 4 ana
ve 10 alt kriterin agirliklar,, CKKV ydntemlerinden biri olan Bayesian
en iyi-en kotii yontemi (BBWM) ile degerlendirilmis ve elde edilen
sonuglara gore alternatif bir endeks degeri hesaplanmistir. Calismadan
elde edilen bulgular, dijital doniisiim cer¢evesinde yapilacak yatirimlarin
yogunluklu olarak hangi alanlara yapilmasi gerektigini gostermektedir.
Tiirkiye’nin dijital doniisiim performansini etkileyen kriterler 6nem
diizeyine gore yeterlilik, dijital ekosistemler, kullanim ve doniisiim
seklinde siralanmaktadir.

Cmaroglu (2022), Avrupa Komisyonu’nun DESI (2021)Raporu’na
dayanarak AB {ilkelerinin dijital doniisim performanslarini entropi
tabanli MABAC yontemiyle Olgmiistiir. Calisma sonucuna gore
dijital doniisim performansi en yiiksek olan AB iilkeleri Danimarka,
Finlandiya ve Isvec, en diisiik performansa sahip olan iilkeler ise
Yunanistan, Bulgaristan ve Romanya’dir.

Zerhouni ve Ozar1 (2022), 2015-2018 déneminde dijital ekonominin
gelisimini Uluslararasi Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksi’ne (I-DESI)
gore 45 ililke ile 24 kriter gergevesinde incelemistir. [-DESI verilerine
Entropi ve TOPSIS yoéntemleri ayri ayrt ve birlikte uygulanmustir.
Boylece I-DESI baglangic modelinin yani sira {i¢ yOnteme gore
(Entropi, TOPSIS ve Entropi tabanli TOPSIS) siralama yapilmistir.
Sonuglar, hesaplanan entropi agirliklarimin  [-DESI  baslangig
degerlerinden &nemli Olglide farklilastigini gostermektedir. Entropi
yonteminde “dijital teknoloji ve isletmenin entegrasyonu” 6nemli bir
boyut olarak 6ne ¢ikarken, I-DESI puanlama modelinde bunun yerine
“beseri sermaye” se¢ilmistir. Dort siralama yonteminin karsilastirilmasi
neticesinde I-DESI baslangi¢ modeli ile TOPSIS ve Entropi yontemleri
arasinda ¢ok gii¢lii bir pozitif iliski ve Entropi tabanlt TOPSIS ile ise
orta derecede pozitif bir iliski oldugu goriilmistiir.

Matkowska vd. (2021), dijital doniisimin AB lizerindeki
etkisini kiimeleme analizi ve TOPSIS yontemleriyle hesaplamis ve
degerlendirmistir. Calisma sonuglar, yiiksek, orta ve diisiik performansa
sahip ilkeler gibi benzer gelismislik diizeyine goére gruplandirilan
AB iilkelerinde teknolojik doniigiimiin ekonomi ve toplum {izerinde
etkili oldugunu gostermektedir. Bu sonug, her iilke grubu tarafindan
teknolojik gelismede saglanan uyumun gosterilmesine ve AB iilkeleri
arasindaki dijital ugurumun belirlenmesine katkida bulunmaktadir.

Arsic ve Gajic (2021), AB’nin eski iiye iilkeleri ile yeni lye iilkeleri
icin gelismis dijital teknoloji diizeylerini entropi tabanli TOPSIS
yontemi ile 6lgmiistiir. Sonuglar, AB’nin eski iiye iilkelerinde en iyi
siralamaya sahip iilkenin Finlandiya, yeni iiye iilkelerinde ise Malta
oldugunu gostermektedir. En kotii siralamaya sahip olan iilkeler AB’ye
eski tiye iilkelerde Yunanistan ve yeni liye tilkelerde Romanya’dir.
Bu sonuglar DESI endeksine gore en iyi siralamaya sahip iilkelerle
uyumludur.

Altintas (2021), G20’de yer alan 19 ilkenin, dijital hazirlik
performansini 2019 yili igin CISCO Dijital Hazirlik Endeksi (CDRI)
bilesenlerine ait degerler tizerinden Entropi tabanli VIKOR ydntemi ile
incelemistir. Calisma sonucuna gore, iilkelerin ortalama dijital hazirlik
performans degerinden daha iyi degerlere sahip olan iilkelerin Giiney
Kore, ABD, Almanya, Ingiltere, Avustralya, Japonya, Kanada ve Fransa
oldugu gorilmiistiir.

Koca (2021), 28 AB iilkesinde dijital doniisiimiin goreceli performans
etkinligini CKKV yontemlerinden biri olan ARAS yo6ntemi ile 7 kriter

kullanarak degerlendirmistir. Calisma sonucunda hem 2017 hem de
2018 yillar1 i¢in dijital doniisiim performanslarinda ilk 3 sirada yer alan
AB iilkesinin, Finlandiya, Danimarka ve Isve¢ oldugu, son sirada ise
Romanya oldugu tespit edilmistir.

Bousdekis ve Kardaras (2020), Yunanistan’da yerel yonetimlerin
dijital doniistimiinii Ocak 2020 verileri ile DESI ve EGSI (E-Devlet
Kalkinma Endeksi) kullanarak incelemistir. FDM ve Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci(FAHP)yontemleriyle yerel yonetimler igin dijital
doniisiimiin oncelikleri/kritik basar1 faktorleri belirlenmistir. Caligma
sonucunda ilgili kriterler; vatandas odakli hizmetler, stratejik dijital
kiiltiir, birlikte c¢alisabilirlik, ¢alisanlarin dijital becerileri, teknoloji
tedarigi seklinde siralanmustir.

Sagak vd. (2020), ‘Dijital Tiirkiye Yol Haritasi’ raporunda yer alan
kisa, orta ve uzun vadeli hedefleri ger¢eklestirmek amaciyla belirlenen
7 kriter cergevesinde 18 stratejiyi, TOPSIS yontemi kullanilarak
onceliklendirmistir.  Calisma sonucunda en Onemli stratejinin
‘egitimcilere dijital yetkinliklerin kazandirilmast’ oldugu bulunmustur.

Onerilen galisma, dijital doniisiimiin Dijital Ekonomi ve Toplum
Endeksi (DESI) wverileri araciligryla Olciilmesi, Entropi tabanl
TOPSIS yontemi kullanilarak degerlendirilmesi ve Avrupa Birligi
iilkelerinin dijitallesme siireglerinin derinlemesine analiz edilmesi
yonleriyle literatiire 6nemli bir katk1 sunmaktadir. Caligsma, dijitallesme
diizeylerinin nesnel kriterlere dayali olarak karsilagtirtlmasi ve tilkeler
arasi dijital gelismislik farklarinin belirlenmesine yonelik 6zgiin bir
yontem Onermekte olup, dijital doniisiim literatiiriinde mevcut analiz
yontemlerine metodolojik bir yenilik kazandirmaktadir.

IV.YONTEM

IV.A. Entropi Yontemi

Entropi yontemi ile kriterlerin 6nem agirliklari belirlenmistir.
Entropi belirsizligin bir 6l¢iisiidiir. Bir kriterin entropisi ne kadar fazla
ise bu durum diizensizligin daha ¢ok ve kriter agriligin biiyiik olmasi
anlamma gelecektir. Asagida entropi yonteminin adimlari verilmistir
(Ecer,2020).

1.Asama: Baslangi¢c Karar Matrisinin Olusturulmasi

m tane karar alternatifi ve n tane degerlendirme kriterine sahip olan
¢ok kriterli karar problemi igin asagidaki sekilde bir baslangi¢ karar
matrisi olusturulur.

X11 X12 le

X :le Xzz )(.Zj

mxn

2.Asama: Baslangi¢ Karar Matrisinin Normalize Edilmesi
Normalizasyon isleminde kriterlerin fayda (1) ya da maliyet (2)
yonlii olmasina gore asagidaki formiiller uygulanir:

PUI:W i=1, ..... ,m;j=1, ..... n (1)
J J
XX, . _
P=—l—" i=lL...,mj=1...,n )

i Xmax _Xmin
J J

Baslangi¢ matrisi normalize edildikten sonra R=[rij]mxn matrisinde
gosterilerek esitlik (3)’ten faydalanilmaktadir.
G

P =
D ®

3.Asama: Entropi Degerinin Hesaplanmasi
Entropi degeri (Ej), asagidaki esitlik (4) yardimiyla hesaplanmaktadir:

E, =~k B n(E) @

Burada k degeri, k = (In(m))! formiilii ile hesaplanmaktadir.
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4. Asama: Farklilasma Derecesinin Hesaplanmast
Entropi degerinin farklilasma derecesi (dj), esitlik (5) yardimiyla
hesaplanmaktadir:

djzl—Ej;Vj )

5. Asama: Entropi Agirligimin Hesaplanmast

Her bir kriterin nesnel agihg (Wj), esitlik (6)’ya gore
tanimlanmaktadir:
d/
VV] =Zn d ’v.f (6)
j=1"J
IV.B. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) Yoon ve Hwang tarafindan 1980 yilinda gelistirilmistir.
Karar noktalarinin ideal ¢6ztime yakinlig1 ana prensibine dayanir ve 6
adimdan olusan bir ¢dziim siirecini igerir. Asagida TOPSIS yonteminin
adimlar1 tanimlanmigtir (Ecer,2020).

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi: Karar Matrisi
(A) Olusturulmas: siirecinde, matrisin satirlari, belirlenen karar
alternatiflerini i¢erirken, siitunlari ise karar verme stirecinde kullanilacak
degerlendirme faktorlerini temsil eder. A matrisi, karar verici tarafindan
baslangi¢ degerleriyle olusturulan bir matrisi simgeler. Karar matrisi,
karar noktalar1 ile degerlendirme faktorlerini iceren diizenli bir yapida
gosterilir.

a, a, .. a,
a, Gy .. a,
4; =
a, 4, . a,,]

4, matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme faktorii
say1sint verir.

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi: Standart
Karar Matrisi (R) karar matrisinin elemanlarindan olusur. Asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanir.

! m (7)

o hy - Ny
Ky Iy By
Rij =
Tt By e T |

Adm 3: Agirlikl Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi: Her
bir kriter igin agirlik degeri (w) belirlenir ﬁ]w,:l].wl. degeri ile
R matrisindeki her bir siitun degeri ile  carpilarak \Y
matrisi olusturulur. V matrisi asagida gosterilmistir:

Wihi Wy e W,
Wl W)l .. WH,
i/' =
_erml W2rm2 Wnrmn _

Adim 4: Pozitif Ideal (A°) ve Negatif Ideal (A7) Coziimlerin
Olusturulmasi: TOPSIS yonteminde ideal degerlere karar verilirken V
matrisinin her siitundaki en yiiksek deger pozitif ideal esitlik (8), en
diisiik deger ise negatif ideal esitlik (9) degerdir.

A = {(max v,

j€J).(minv, |jeJ'} ®)

A = {(min v,

jeJ),(maxvl.j|jeJ'} )

Adim 5 : Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi: TOPSIS yonteminde, her
bir alternatifin pozitif ve negatif ideal C6ziim Setleri ile olan sapmalarim
bulmak icin Euclidean Uzaklik Yaklagimi kullanilir. Bu yaklasimdan
elde edilen sapma degerleri Pozitif ideal Ayirim(S;) ve Negatif ideal
Ayirim (S;) Olgiisii  olarak adlandirilmaktadir. Ideal ayirm

(S;‘) Olclisiiniin  hesaplanmast esitlik (10)’da, negatif ideal
aymrim (S;) 6l¢iisiiniin hesaplanmast ise esitlik (11)’de gosterilmistir.

S = fzn:(vij—v;)z (10)
7=l
S = Zn:(vij—v])2 (11)

Adim 6: Ideal Céziime Géoreli Yakinhgin Hesaplanmasi: Her bir
karar noktasimin ideal ¢oziime goreli yakmlhigmin (C,’) hesaplanmasinda
ideal ve negatif ideal ayirim 6l¢iilerinden yararlanilir. Burada kullanilan
ol¢iit, negatif ideal ayirim olciisiiniin toplam ayirim ol¢iisii igindeki
payidir. Ideal ¢oziime goreli yakimlik degerinin hesaplanmasi esitlik
(12)’de gosterilmistir.

. \

1

C=——= (12)
S, +5,

Burada C" degeri 0<C/ <1 arahginda deger alir ve C=1 ilgili
karar noktasinin ideal ¢oziime, C=0 ilgili karar
noktasiin negatif ideal ¢dziime mutlak yakinligini gosterir. Tim
alternatiflerin goreli yakinlhigi hesaplandiktan sonra en biiyiik C'
degerine sahip olan alternatif en iyi se¢im olarak degerlendirilir.

V. UYGULAMA

Bu calismada, 27 AB iilkesi, Avrupa Komisyonu’nun DESI (2022)
Raporu’ndan elde edilen veriler kullanilarak Baglant1 (BA), Dijital
Kamu Hizmetleri (DKH), Beseri Sermaye (BS) ve Dijital Teknolojinin
Entegrasyonu (DTE) boyutlarina gore degerlendirilmistir (EC, 2022b).
ilk olarak DESI 2022 verileri kullanilarak Entropi yontemi ile 4 6lgiiticin
agirlik degerleri belirlenmis sonrasinda bu degerler TOPSIS yontemi
icin kullanilarak 27Avrupa Birligi ilkesi i¢in siralama yapilmistir. Karar
modeli yapisi asagida sunulmustur.Bu g¢alismada, kriterlerin goreli
onem derecelerini objektif olarak belirlemek amactyla Entropi yontemi
kullanilmigtir. Kriter agirliklari, bes adimlik bir siire¢ izlenerek Entropi
yontemiyle hesaplanmistir. Islem adimlar1 asagida detaylandiriimistir.

[k adim olarak 27 Avrupa iilkesi ile 4 tane degerlendirme kriterinden
olusan karar matrisi DESI verileri kullanilarak olusturulmus ve Tablo
2’de verilmistir.
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TABLO 2 | Karar Matrisi

2. adim baslangi¢ karar matrisinin normalize edilmesidir. Esitlik
(3) kullanilarak karar matrisi elemanlarinin normalizasyon islemi

& OKH & ore gerceklestirilmis ve elde edilen normalize karar matrisi Tablo 3’te
Avusturya 56,465 72,118 50,952 39,167 verilmistir.
Belgika 39827 64,753 48,691 47,959 3. adim entropi degerinin hesaplanmasidir. Esitlik (4) kullanilarak her
Bulgaristan 50,703 51,896 32,59 15,530 bir kriter igin entropi degerleri hesaplanmis ve Tablo 4’te sunulmustur.
s 58776 57,520 1765 35348 4. adim farklilagma derecesinin hesaplanmasidir. Esitlik (5) kullanilarak
. , o
e 52690 Py 5590 Sy far.kl.11a§ma derecesi hesaplar‘lmls' ve 'Tz?blo‘4 te verilmistir. Son olarak
esitlik (5) kullanilarak her bir kriter i¢in agirlik katsayisi hesaplanmis
Almanya 67,321 63,409 44,967 35,835 , ..
ve Tablo 4’te verilmistir.
Danimarka 77,089 83,068 59,187 57,991 . . . .
TABLO 4 | Entropi ve Agirlik Degeri
Estonya 44,450 91,179 53,948 36,472
Yunanistan 49,579 39,386 40,134 2,627 BA DKH BS DTE
Ispanya 69,710 83,521 51322 38,536 Ej 0,996777 0,990679 0,994037 0,985446
Finlandiya 60,548 87,365 71,391 59,087 dj 0,003223 0,009321 0,005963 0,014554
fransa 64186 o735 A 3130 wj 0,0975 0281941  0,180362 0,44021
Hirvatistan 48,057 53,569 51,829 36,730
Macaristan 57,604 57401 38,448 21,585 Tablo 4’teyer alan sonuglara gore kriter agirhiklarini siralarsak en
Iranda 61,538 83,450 62,642 833 onemli kriter DTE, ikinci dneme sahip kriter DKH, ii¢iincli 6neme sahip
ftalya 61,27 58,480 36,568 40,740 kriter BS ve son olarak diger kriterlere gore en az dneme sahip kriter
Livanya 19353 81,799 12459 37,246 olarak BA belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar TOPSIS yontemi igin
r— 0t - 7 fypes veri .olarak kullanilarak TOPSIS gdlmlarl gerceklestirilmistir. Asagida
sira ile TOPSIS adimlar1 verilmistir.
Lt 50,075 78,808 4135 25,826 : . o
o Ilk adim karar matrisinin olusturulmasidir. DESI (2022) verilerinden
Malta 53000 85,807 5659 48128 olusan karar matrisi Tablo 2’de verilmistir.
Hollanda 70,100 84,186 63,127 52,065 2.adim standart karar matrisinin olusturulmasidir. Esitlik (7)
Polonya 46,516 55,763 37,031 2,881 kullanilarak standart karar matrisi olusturulmus ve Tablo 5’te verilmistir.
Portekiz 51,587 67,907 45,941 37,591 ..
TABLO 5 | Standart Karar Matrisi
Romanya 55,226 21,08 30918 15,153
- BA DKH BS DTE
fsveg 60,255 82,421 61,977 56,239
Avusturya 0,187 0,195 0,195 0,192
Slovenya 59,898 69,495 4,5 39,837
Slovakya 4983 51,998 4129 27,833 Belcika 0,132 0175 0187 0.235
Bulgaristan 0,167 0,140 0,125 0,076
| Kibris 0,194 0,155 0,160 0,173
TABLO 3 | Normalize Karar Matrisi
l Cekya 0,174 0,174 0,175 0,166
BA DKH B DTE
Almanya 0,222 0,171 0,172 0,175
Avusturya 0,035629 003778 0,037631 0037861
Danimarka 0,255 0,224 0,227 0,284
Belgika 0,02513 0,033922 0,035961 0,046359
Estonya 0,147 0,246 0,207 0,178
Bulgaristan 0,031993 0027187 0,02407 0015012
Yunanistan 0,164 0,106 0,154 0,130
Kibrs 0,037087 0,030133 0,030846 0034169
ispanya 0,230 0,225 0,197 0,188
(ekya 0033246 0033767 0,033671 003271
Almanya 0,042478 0033218 0,033211 003464 Finlandiya 0,200 0236 0274 0,289
Danimarka 0,048642 0,043517 0,043713 0,056057 Fransa 0212 0,182 0,191 0,156
Estonya 0028047 0047766 0039844 0,035255 Hirvatistan 0,159 0,145 0,199 0,180
Yunanistan 0,031283 0,020633 0,029641 0,025738 Macaristan 0,190 0,155 0,147 0,106
spanya 0,043986 0,043754 0,037905 0037251 irlanda 0,203 0,225 0,24 0,212
Finlandiya 0,038204 0,045768 0052727 0057116 italya 0,202 0,158 0,140 0,199
Fransa 0,0405 0,035283 0,036832 0030845 Litvanya 0,163 0,221 0,163 0,182
Hirvatistan 0,030323 0,028063 0,038279 0,035505 L(Jksemburg 0,196 0,225 0,221 0,171
Macaristan 0,036347 0,030071 0,02839 0,020865 Letonya 0165 0213 0169 0126
[Handa 0,038829 0043717 0,046265 0041878 Valta 0175 0232 0217 0235
ftalya 0,038633 0,030636 0,027008 0039381 Hollanda 0232 0227 0242 0.255
Li 0,031141 0,042852 0,031359 0036004
e Polonya 0,154 0,150 0,142 0,112
Liiksemburg 0,03742 0,043676 0,042669 0033791 -
Portekiz 0,170 0,183 0,176 0,184
Letonya 0,0315% 0,041285 0032597 0024964
Romanya 0,182 0,057 0,118 0,074
Malta 0033442 0,044952 0,0417%9 0046522 -
Isveg 0,199 0,222 0,238 0,275
Hollanda 0,044232 0,044102 0,046623 0050329
Slovenya 0,198 0,188 0,170 0,195
Polonya 0,029351 0,029212 002735 002117
Portekiz 0,03255 0,035575 0,03393 0036337 Slovakya 0,165 0,140 0169 0,136
fomanya 0034846 oomoz 0.022835 00m64r 3.adim a@irhkli standart karar matrisinin olusturulmasidir. Entropi
Isveg 0,03802 0043178 0.045774 0054363 yontemi ile elde edilen agirlik degerleri standart karar matrisindeki her
Slovenya 0,03779% 0,036406 0,032683 0,038508 bir deger ile carpilarak agirlikli standart karar matrisi olusturulmustur
Slovakya 0,031437 002724 0,032592 0026904 ve Tablo 6’da verilmistir.
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TABLO 6 | Agirlikli Standart Karar Matrisi

TABLO 8 (Devam) | Ulkelerin Siralamasi

BA DKH BS DTE ispanya 0,047 0,071 0,604
Avusturya 0,018 0,055 0,035 0,084 Estonya 0,051 0,072 0,585
Belgika 0,013 0,049 0,034 0,103 Avusturya 0,048 0,066 0,581
Bulgaristan 0,016 0,039 0,023 0,033 Slovenya 0,049 0,066 0,574
Kibris 0,019 0,044 0,029 0,076 Litvanya 0,052 0,067 0,561
Cekya 0,017 0,049 0,032 0,073 Lilksemburg 0,053 0,067 0,555
Almanya 0,022 0,048 0,031 0,077 italya 0,053 0,063 0,542
Danimarka 0,025 0,063 0,041 0,125 Portekiz 0,053 0,061 0,534
Estonya 0,014 0,069 0,037 0,079 Almanya 0,057 0,057 0,496
Yunanistan 0,016 0,030 0,028 0,057 Hirvatistan 0,058 0,055 0,484
Ispanya 0,022 0,064 0,035 0,083 Cekya 0,061 0,053 0,465
Finlandiya 0,020 0,066 0,049 0,127 Kibris 0,061 0,052 0,462
Fransa 0,021 0,051 0,034 0,069 Fransa 0,063 0,053 0,455
Hirvatistan 0,015 0,041 0,036 0,079 Letonya 0,075 0,051 0,402
Macaristan 0,019 0,044 0,027 0,046 Slovakya 0,076 0,037 0,328
irlanda 0,020 0,063 0,043 0,093 Polonya 0,086 0,032 0,268
italya 0,020 0,044 0,025 0,088 Macaristan 0,088 0,032 0,266
Litvanya 0,016 0,062 0,029 0,080 Yunanistan 0,084 0,029 0,259
Litksemburg 0,019 0,063 0,04 0,075 Bulgaristan 0,102 0,024 0,188
Letonya 0,016 0,06 0,031 0,056 Romanya 0,112 0,005 0,042
Malta 0,017 0,065 0,039 0,104 Tablo 8’deki ideal ¢oziime yakinlik degeri en biiyiik olan deger en
Hollanda 0,023 0,064 0,044 0,112 iyi DESI degerini gostermektedir. Biiyiikten kiigiige gore siralama
Polonya 0,015 0,042 0,026 0,049 yapilmis ve siralama sonuglari Tablo 8 ve Sekil 1°de verilmistir.
Portekiz 0,017 0,052 0,032 0,081 SEKIL 1| DESI Siralamasi
Romanya 0,018 0,016 0,021 0,033 2883
sveg 0,019 0,063 0,043 0,121 11785
Slovenya 0,019 0,053 0,031 0,086 s|s % é f E g3 $3 s s ..
Slovakya 0,016 0,04 0,031 0,060 NNREEEE 3

4.adim ayrim Ol¢iimlerinin hesaplanmasidir. Her bir iilkenin DESI
siralamasi yapmak i¢in pozitif ve negatif ideal ¢oziimden sapmalarini
hesaplamak i¢in Euclidean mesafesi kullanilmistir. Esitlik (10) ve esitlik
(11)’deki hesaplamalar yapilarak Tablo 7°deki degerler elde edilmistir.

TABLO 7 | Ayrim Olciileri

Co DPS HC IDT
S* 0,025 0,069 0,049 0,127
S- 0,013 0,016 0,021 0,033

Son adim ideal ¢6ziime goreli yakinligin hesaplanmasidir. Esitlik
(12) kullanilarak her bir iilke i¢in goreli yakinlik degeri hesaplanarak
Tablo 8’de verilmistir. Goreli yakinlik degeri en yiiksek olan deger en
iyi degerdir.

TABLO 8 | Ulkelerin Siralamasi

Si* Si- Ci*
Finlandiya 0,006 0,111 0,948
Danimarka 0,011 0,106 0,908
Isve¢ 0,012 0,103 0,892
Hollanda 0,017 0,096 0,848
Malta 0,027 0,088 0,765
irlanda 0,035 0,080 0,695
Belgika 0,037 0,079 0,681

0,328
0,268
0,266
0,259

0,188

iSVEC
HOLLANDA

TRLANDA =——

MALTA
ITALYA
PORTEKIZ
ALMANYA

HIRVATISTAN
CEKYA

BELGIKA
iISPANYA
ESTONYA
AVUSTURYA
KIBRIS
FRANSA
LETONYA
SLOVAKYA

SLOVENYA =—

ROMANYA = 0,042

POLONYA
MACARISTAN  se—

FINLANDIYA
DANIMARKA
LITVANYA
LUKSEMBURG
YUNANISTAN
BULGARISTAN

Sekil 1°den de goriildiigii tizere DESI siralamasindaki ilk ti¢ iilke
Finlandiya, Danimarka ve Isveg olurken siralamadaki en son iilke ise
Romanya olarak belirlenmistir.

SONUC

Hizl bir sekilde gelisen Bilgi ve lletisim Teknolojilerinin sundugu
yenilikler, sosyal ve ekonomik kalkinmayr yénlendiren dinamik bir
stire¢ olusturmaktadir. Dijital teknolojiler, firmalarin mevcut is yapma
bigimlerini ve is modellerini yeniden sekillendirmektedir. Yeni dijital
teknolojilerin benimsenmesi, yenilik¢i faaliyetleri desteklerken, ayni
zamanda gerekli beceri, yeterlilik ve bilgi gelisimini tesvik etmektedir.
Dijital doniigiim, firmalarin rekabet giiciinii 6nemli dlgiide artirmakta,
yeni dagitim kanallari olusturmakta, deger yaratma ve sunma
yontemlerini gelistirmekte ve bu sayede is modellerinin yenilik¢iligine
onemli katkilarda bulunmaktadir.

Bu calismada, AB iilkelerinin dijital doniisiim performanslarinin
DESI’nin 4 ana boyutuna gore degerlendirilmesi amaglanmigtir. Birden
fazla kriter ve alternatif oldugu icin degerlendirme CKKYV problemi
olarak ele almmustir. Analiz siireci, entropi tabanlt TOPSIS yontemi
kullanilarak yirGitilmiistiir. Kriter agirliklar entropi yontemi ile
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belirlenmis ve iilkelerin siralamalart TOPSIS yontemi ile elde edilmistir.
Dijital teknolojinin entegrasyonu, degerlendirme kriterleri arasinda en
o6nemli boyut olarak belirlenmistir. DESI performansi en yiiksek olan
AB iilkeleri Finlandiya, Danimarka ve Isveg¢’tir. En diisiik performansa
sahip olan iilkeler ise Yunanistan, Bulgaristan ve Romanya’dir. Elde
edilen bu sonug, AB iilkeleri arasinda dijital doniisiim ag¢isindan bir
esitsizlik oldugunu gostermektedir. Performans diizeyi diisiik olan
ilkelerde performansin yiikseltilmesine yonelik hedeflerin belirlenmesi
ve bu hedefler ¢ergevesinde dijital teknolojilerin entegrasyonuna
yonelik altyapilarin gelistirilmesi, isletmelerin hiikiimetler tarafindan
desteklenmesi ve dijital doniisiim farkindaligini artirmak igin egitim
programlarina dncelik verilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, politika
yapicilar, iilkelerinin dijital doniisiim siireglerini gelistirmek ve dijital
doniisiimii daha etkin bir sekilde yonetmek i¢in bu bulgulart dikkate
alabilir

Bu ¢alisma, dijital doniigiimiin DESI verileriyle 6l¢iilmesi, Entropi
tabanli TOPSIS yontemiyle degerlendirilmesi ve Avrupa Birligi
ilkelerinin dijitallesme siireglerinin detayli bir sekilde analiz edilmesi
acisindan literatiire 6nemli bir katki saglamaktadir. Calismada elde
edilen sonuglar, DESI’y1 kullanarak AB iilkeleri iizerine analiz yapan
ve entropi tabanli MABAC yontemini kullanan Cinaroglu (2022)
ve ARAS yontemini kullanan Koca (2021)’in sonuglariyla uyumlu
olmasmin yanit sira DESI analizinde CKKV yontemlerinin giivenli
bir sekilde uygulanabilirligini ortaya koymaktadir. Gelecekteki
caligmalarda dijital doniisiime iliskin farkli bilesik endeksler ve
farkli CKKV yontemleri kullanilarak farkli iilkelerin dijital doniistim
performanslart karsilastirmali analizler ile incelenerek uygun politika
ve Oneriler gelistirilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Today, the role of digital technologies in the production, distribution,
and consumption of goods and services is undeniable. Innovations
offered by rapidly developing Information and Communication
Technologies constitute a dynamic process that directs social and
economic development. Digital transformation is defined as a major
change process that organizations undergo due to the emergence of
new technologies and their social and economic consequences. Digital
transformation consists of three basic, interconnected processes. The
first stage involves coding, which enables the digitization of analog
information and storage, processing, and transmitting information by
computers. The second phase is the digitalization of human interactions
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and business models through the use of digital technologies. The final
stage refers to the comprehensive organizational changes that occur in
the digital transformation of organizations based on the implementation
of new digital technologies.

The adoption of new digital technologies supports innovative
activities while also encouraging the development of necessary
skills, competencies, and knowledge. Digital transformation enables
the widespread application of digital technologies such as big data,
cloud computing, artificial intelligence, and blockchain in real
economy sectors. Not only is it associated with the Internet, mobile
communications, and ICT, but it also changes business interaction,
reduces the chain of intermediaries, accelerates the progress of various
transactions (loans, leases, sales, taxes, reconciliations, etc.), and
facilitates access to the market. Digital transformation significantly
increases the competitiveness of companies, creates new distribution
channels, improves value creation and delivery methods, and thus
makes significant contributions to the innovation of business models.

The ability of countries to effectively evaluate the opportunities
and potential threats offered by digital transformation enables them
to gain a competitive advantage. For this purpose, analyses and
evaluations made by various national and international organizations
are important tool to measure and compare the progress of countries
in the digital transformation process. One of these tools is the Digital
Economy and Society Index (DESI), a measure used by the European
Commission to evaluate the performance of European Union member
states in the field of digital economy and society. DESI has four
main dimensions: human capital, connectivity, integration of digital
technology and digital transformation of public services. The human
capital dimension aims to measure the skills required to benefit from
the opportunities offered by digital. Connectivity size measures the
distribution and quality of broadband infrastructure. The integration
of digital technology dimension measures the level of digitalization
of businesses and e-commerce, specifically assessing how businesses
adopt digital technologies. The digital transformation dimension of
public services relates to the comprehensive redesign and restructuring
of government services in line with changing user needs. DESI is an
index developed by the European Commission in 2014 and a new report
is published every year within the framework of this index. DESI is a
composite index that summarises relevant indicators of Europe’s digital
performance and tracks the development of EU Member States in
four main dimensions. DESI analyzes and compares countries’ digital
transformation using various indicators and helps policymakers make
strategic decisions. DESI is designed to identify priority investment
areas for the creation of a digital market in the European Union and
to help EU countries develop a digital economy. DESI enables the
analysis of country development according to the performance of the
transition to the digital economy, the justification of priority areas and
enables the clustering of states according to indicators. This study aims
to evaluate the digital transformation performance of EU countries
according to the 4 main dimensions of DESI. Since there are multiple
criteria and alternatives, the evaluation is considered as a Multi Criteria
Decision Making (MCDM) problem. MCDM analysis is one of the
most accurate decision making methods. MCDM methods are used to
provide a framework that can help structure decision-making problems
and generate preferences from alternatives. MCDM includes different
methods that differ from each other in different aspects. The main
differences between these methods concern the level of complexity
of the algorithms, the weighting methods for the criteria, the way
of representing the preference evaluation criteria, the possibility of
uncertain data and finally the type of data collection.In this context,
in this study, the digital transformation of each EU country according
to DESI dimensions was evaluated using the entropy-based TOPSIS
method, which is one of the MCDM methods, the criteria importance
weights were determined with the entropy method and the countries
were ranked with the TOPSIS method.

As a result of the study, it was found that the integration of digital
technology is the most important element among the four basic DESI
dimensions. The EU countries with the highest DESI performance are
Finland, Denmark and Sweden, while the countries with the lowest
performance are Greece, Bulgaria and Romania. This performance

shows that there is an inequality among EU countries in terms of digital
transformation. In countries with low performance levels, targets
should be determined to increase performance and infrastructures for
the integration of digital technologies should be developed within
the framework of these targets, businesses should be supported by
governments and training programs should be prioritized to increase
digital transformation awareness.

The results obtained in the study are consistent with the results
of Cmaroglu (2022) used the entropy-based MABAC method
and Koca (2021) who used the ARAS method,who analyzed EU
countries using DESI and and and also reveal the safe applicability
of MCDM methods in DESI analysis. In future studies, appropriate
policies and recommendations can be developed by examining the
digital transformation performances of different countries through
comparative analyses using different composite indices and different
MCDM methods regarding digital transformation.
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