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oz
Endiistriyel devrimler sonrast hem iilkelerin,

hem de isletmelerin kiiresel boyutta yasanan
degisimlere ayak uydurmast ve artan rekabet

ABSTRACT

Following the industrial revolutions, it is critical for
both countries and businesses to keep up with
global changes and develop new strategies in order

Gelis Tarihi: ) . " : o ! > .
ortaminda kalict olabilmek adina yeni stratejiler  to remain competitive in an ever-increasingly
27.05.2022 . . . .. .
gelistirmesi  elzemdir.  Dijitallesme ~ bu  competitive environment. One of the most
stratejilerin - 6nde  gelenlerinden biridir. Bu  prominent of these strategies is digitalization. This
Kabul Tarihi: kavram teknoloji ile uyum saglanabilmesi siireci  concept is defined as the process of adapting to
12.10.2022 olarak tanimlanmaktadir. Dijital Ekonomi ve technology. The FEuropean Union (EU)
Toplum Endeksi (DESI), AB tlkelerinin dijital commission designed the Digital Economy and
Yayin Tarihi: performanslarini takip etmek ve iyilestirmek  Society Index (DESI) in 2015 to track and improve
amactyla 2015 yilinda Avrupa Birligi (AB) the digital performance of EU countries. This
27.10.2022 . ; . - :
komisyonu tarafindan tasarlanmustir.  study's goal is to analyze the digital transformation
Calismada yeni DESI metodolojisi esas alinarak  performances of EU countries in 2021 using
Anahtar Kelimeler:  AB  iilkeleri 2021 yili dijital doniigim MCDM  techniques and the new DESI
Cok Kriterli Karar ~ performanslarinin CKKV teknikleri ile analizi methodology. The Entropy method is used to

Verme (CKKYV),
Entropi, MABAC,
Dijital Déntigtim,
Performans Analizi

hedeflenmistir. ~ Analiz  stirecinde  dijital
doéntsim  performanst Olcim  kritetlerinin
6nem diizeyleri Entropi yontemi ile belirlenmis
olup, ilkelerin performans siralamasina ise
MABAC yontemi ile ulasilmistir. Esas alinan

determine the importance levels of the digital
transformation performance measurement criteria
and the MABAC method is used to determine the
performance ranking of the countries. The
integration of digital technology has been

Keywords: kriterler icerisinde en fazla 6nem arz eden determined to be the most important criterion
Multi-Criteria kriterin ~ dijital  teknolojinin  entegrasyonu among the criteria used. Denmark, Finland and
Decision Making oldugu  belitlenmistir. ~ Dijital ~dénisim Sweden have been determined to have the best
(MCDM), petformans: en yiksek olan AB ulkelerinin  digital transformation performance in the EU.
Entropy, MABAC,  Danimarka, Finlandiya ve Isvec oldugu Greece, Bulgaria and Romania are the EU
Digital . sonucuna ulagilmigtir. Stralamanin sonlarinda  countries at the bottom of the ranking with the
Transformation, yer alan ve dijital donistim performanst en worst digital transformation performances. The
Pe/r\fzari;;:ce distik olan AB dlkeleri ise Yunanistan, obtained ranking results are very close to the DESI

Bulgaristan ve Romanya’dir. Ulasilan siralama
sonuglart DESI endeksi siralama sonuglart ile
cok yiiksek diizeyde uyum icermektedir.

index ranking results.

DOI: https:/ doi.org/ 10.30783 ] nevsosbilen.1122529
Aunf/Cite as: Cinarogly, E. (2022). Entropi Destekli MABAC Yontemi ile AB Ulkeleri Dijital Déniisiim Performanst Analizi.
Newgehir Hact Bektas Veli Universitesi SBE Dergisi, Dijitallesme Ozel Sayrst. 18-34.

18


mailto:ecinaroglu@erciyes.edu.tr

Girig

Toplumsal gelisme ve modernlige adim olarak nitelendirilen endiistri devrimleri teknolojik degisimler ve
ilerlemeler ile birlikte ortaya ctkmistir. Ik endiistri devrimi 18. yiizyilda buharli makinelerin icadi ile baglamis
olup, emek giicii esash retimden makine glici esaslt Gretime gegisi beraberinde getirmistir. Endistrilesmede
ikinci asama Uretimde elektrik gliciiniin enerji kaynagr olarak kullanimi ile seri tretim mantiinin hayata
gecirilmesi, verimliligin arttiridmasi, maliyetlerin  distrilmesi ve fiyatlarin asagt c¢ekilmesi firsatlarini
dogurmustur. Bu dretim miktari artisi ilkelerde refah seviyesini yikselterek teknolojik gelismelere ivme
kazandirmis ve {ciincii endiistri devrimine temel teskil etmistir. Uclincii endiistri devrimi 1960’lt yillarda
bilgisayar ve internetin ticari amacla kullanimi ile baslamustir. Bilgi ve iletisim alanindaki ilerlemeler ile tiretim
alaninda otomasyon desteklenmistir. Endustri 4.0 ise toplumsal hayatin bitintnt etkileyecek bir teknolojik
gelisim ve dijitallesme siireci olarak karsimiza ¢ikmistir. Endistri 4.0, bilginin kontrolli bir ortamda makineler
arasinda akt1§1 ve insan miidahalesinin minimuma indirgendigi yliksek diizeyde dijitallestirilmis tiretim stire¢lerini
ifade eden bir kavramdir (Qin vd., 2016: 174). Modern ve rekabetci tiretim i¢in bir diriin fikrinin yaratilmasindan,
tretim ve kalite kontroliin organizasyonunu ve nihai endistriyel hizmetlere kadar tiretim stirecinin tamamen
dijitallestirilmesini ifade eder (Arsi¢ ve Gajic, 2021: 133). Biyiik veri, nesnelerin interneti, bulut teknolojisi, yapay
zeka uygulamalari, siber-fiziksel sistemler, akilli makinalar ve akilli Grinler gibi kavramlar ile karakterize edilen
bu siire¢ ilk olarak 2011 yilinda dile getirilen teknoloji-sanayi entegrasyonu olarak da tanimlanabilir (Schumacher
vd., 2016: 162; Castelo-Branco vd., 2019: 22). Bu konsept kalite artigi, Giretim maliyetlerinde azals, verimlilik,
esneklik, tiretkenlik ve rekabet avantajlarini beraberinde getirmektedir (Kusiak, 2018: 514; Masood ve Sonntag,
2020: 3). Endistriyel devrimler sonrast hem tlkelerin, hem de isletmelerin kiiresel boyutta yaganan degisimlere
ayak uydurmast ve artan rekabet ortaminda kalict olabilmek adina yeni stratejiler gelistirmesi elzemdir.
Dijitallesme bu stratejilerin 6nde gelenlerinden biridir.

Dijitallesme kavrami bilginin sayisallastiriimast olarak ifade edilmektedir (Ers6z ve Ozmen, 2020: 172). Uriin ve
hizmetlerin dretiminde kaynaklarin etkin kullanimini hedefleyen, yitksek deger tiretebilecek firsatlar yaratilmasi
amaciyla teknoloji ile uyum saglanabilmesi siireci olarak da tanimlanabilir. Dijital teknolojilerin kullanimi ile is
streclerinde iyilestirmeyi esas alan bir dontstimdir. Bu déniisim teknolojideki hizli ilerlemelerle stirekli devam
eden bir nitelik arz etmektedir.

2020 yihinda hayatimiza giren Covid-19 pandemisi dijitallesme siirecini hizlandiran bir faktér olmustur. Bu
virisin dijital bir diinya devletinin kurulmasi maksad: ile laboratuvarlarda tretildigi tezini savunan komplo
teorisyenleri ¢ok sayidadir (Bozkurt, 2020: 117). Dijital teknolojiler modern dinya ekonomisinin ana giicleri
konumuna gelmistir. Yasanan bu zorunlu dijital déntsim {iilkeler icin hem yeni firsatlar, hem de tehditleri
bunyesinde barindirmaktadir. Bu minvalde dijital hazithk ve dijital déntisim kavramlarinin tanimlanmast,
tilkelerin bu dijital déniisiim stirecine dair performanslarinin tespiti ve siirekli olarak izlenmesi biiyitk 6nem arz
etmektedir. Bu sayede sorunlu alanlarin tespiti, 6ncelikli politika ve stratejilerin gelistirilmesi mimkiin
olabilecektir.

“Dijital ekonomi” terimi ilk olarak Massachusetts Universitesi'nden Nicholas Negroponte (1995) tarafindan
kullanilmustir. Bu kavram devlet, is diinyast ve toplum tarafindan bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) kullanimi
olarak anlasilmaktadir (Moroz, 2017: 175). Ardindan, eckonominin gelecegi bilisimde goriilerek tlkelerin bu
alandaki gelisim dizeyini belirlemek i¢cin Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksi (DESI) gelistirilmistir. DESI, AB
tlkelerinin dijital performanslarini takip etmek, iyilestirmek ve dijital pazarin olusturulmast icin 6ncelikli yatirim
alanlarint belitlemek amaciyla 2015 yilinda Avrupa Bitligi (AB) komisyonu tarafindan tasarlanmistir (Stoica ve
Bogoslov, 2017: 258). DESI, 28 Avrupa ilkesinin dijital ekonomi ve toplumsal gelisim anlaminda kaydettigi
ilerlemeyi karakterize etmektedir (Stavytskyy vd., 2019: 246). Avrupa Komisyonu, 2014 yilindan bu yana
Avrupa'nin genel dijital performansini gézlemleyerek her yil AB tlkeleri DESI rapotlarini yaymnlamaktadir. Sekil
1'de 2020 yili veriletine dayali olarak olusturulan DESI 2021 tye Ulkeler siralamast yer almaktadir. Dijital
doniisiim performanst en yiiksek olan iilkelerin Danimarka, Finlandiya ve Isve¢ oldugu goze carpmaktadir.
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Sekil 1. DESI 2021 raporu (https://digital-strategy.ec.curopa.cu/en/policies/desi)

Calismada AB tlkeleri 2021 yili dijital doéntisim performanslarinin CKKYV teknikleri ile analizi hedeflenmistir.
Ulkelerin ekonomide ve toplumda biyiik doniisimleri tetikleyen Endiistri 4.0’a dayali ileri teknolojileri
uygulayabilme kabiliyetleri tespit edilmeye calisilmustir. Ulasilan sonuglar tilkelerin dijitallesme durumuna iliskin
bilgi vermekte, politika yapicilarin 6ncelikli yatirim ve stratejik eylem gerektiren alanlari belirlemelerine yardimei
olma niteligi tastmaktadir. Analiz stirecinde dijital déntisim performanst l¢lim kriterlerinin énem dizeyleri
Entropi yontemi ile belirlenmis olup, tilkelerin performans siralamasina ise MABAC yontemi ile ulagilmustir.
CKKYV yontemlerinin dijital dénlisim performansi analizine yonelik kullanimint iceren ¢ok az sayida yayin
mevcuttur. 2015 yilinda literatiire kazandirmis olan MABAC yonteminin bu amagla kullanildigs yerli veya yabanci
herhangi bir yaymna rastlanmamustir. Calismanin bu baglamda literatiire katki saglayacagt timit edilmektedir.
Calismanin Ulkelerin dijital déntsim performanst analizinde 2021 yiinda gerceklestirilen diizenlemeler
sonrasindaki DESI metodolojisini esas alan ilk degerlendirme olmast sebebiyle de 6zgln nitelik tasidig
disuntlmektedir.

Calisma 5 boliimden olusmaktadir. Tkinci bélimde literatiirde DESI analizini konu edinen yayimlar ile Entropi
temelli MABAC yénteminin farklt analizler kapsaminda kullanildigi calismalara yer verilmistir. Uglincii bélim
veriler, metodoloji ve yontemler ile ilgili detaylt bilgilendirmeler icermektedir. Dérdiincti boliimde AB tlkeleri
dijital doéntigim performansi analizi gerceklestirilmistir. Son bolim ise ulagilan sonuclar ve gelecege yonelik
Onerileri icermektedir.

Literatiir Taramasi

Aragtirma literatiirii iki agidan ele alinmustir. 1lk béliimde dijital doniisiim performanst analizine yénelik yapilmis
olan arastirmalar irdelenmistir. Ikinci bélim ise Entropi destekli MABAC yénteminin farkli karar problemleri
kapsaminda kullanildig1 calismalari icermektedir.

Dijital hazirlik ve dijital déntisim son yillarda arastirmacilarin oldukea ilgisini ceken konu basliklart olmustur.
Cahyadi ve Magra (2021), G20 tlkelerinin dijital hazirlik, rekabet ve inovasyon boyutlart arasindaki iligkinin
tespitine yonelik 2019 yili CISCO Dijjital Hazirlik Endeksi (CDRI), Kiiresel Rekabet Endeksi (GCI) ve Kiiresel
Inovasyon Endeksi (GII) degerlerini korelasyon analizine tabi tutmuslardir. Sonuglar bilesenler arasinda pozitif
yonli anlamli bir iligkinin var olduguna isaret etmektedir. Celen (2021), ¢alismasinda Ttrkiye’nin dijital dontstim
hazirlik dizeyinin 6l¢imint amaglamistir. CDRI verilerinin kullanildigt analizde Turkiye’nin temel ihtiyaglar
acisindan iyi bir seviyede oldugu saptanmustir. Beseri sermaye ve is kolaylig1 konularinda ortalamanin tizerinde
olan tlkemizin, devlet ve isletme yatirtmlari ile teknoloji alt yapist ve teknolojiyi benimseme basliklarinda
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ortalamanin altinda gbriniim arz ettigi belirlenmistir. Koca (2021), 2018 yili Dijital Déntisiim Raporu (Digital
Transformation Scoreboard) verileri ile AB ilkelerinin dijital déntisim performanslarint degerlendirmistir.
ARAS y6nteminin kullanildigi calismada dijital déntisiim performanst agisindan en basaril tilkelerin Finlandiya,
Danimarka ve Isvec oldugu sonucuna ulagmistir. Goh (2021), tilkelerin dijital performanslarinin ayrintili tespiti
icin CDRI ve GCI endekslerinin entegrasyonu ile olusturulan yeni bir dijital hazirlik endeksi 6nermistir. Altintas
(2021), G20 tlkeleri dijital hazirlik performansi analizinde Entropi destekli VIKOR yontemini kullanmis; Gliney
Kore, ABD ve Almanya’nin dijital dontisiim performansi siralamasinda 6nde gelen tlkeler oldugu sonucuna
ulasmustir. Arsic ve Gajic (2021), Entropi destekli TOPSIS yontemi ile AB ilkeleri gelismis dijital teknoloji
diizeylerini 6lcimlemislerdir. Banhidi vd. (2020) calismalarinda dijital dontsim performans: Slgiimiinde
kullanilan DESI  boyutlart arasindaki nedensellik iligkisinin  tespitine yOnelik korelasyon analizi
gerceklestirmislerdir. Ayni calisma AB tlkelerinin DESI degetlerine gbre kiimeleme yontemi ile gruplandirilmast
basligint da icermektedir. Stavytskyy vd. (2019) dijital ekonominin gelisimini karakterize eden DESI’yi analiz
etmiglerdir. Calismada 2013-2018 yillarini iceren dénemde 28 Avrupa tlkesine ait veriler kullanilarak, panel
regresyon yontemi ile tiiketim endeksi ve issizligin DESI tizerindeki etkisi tespit edilmeye ¢aligiimistir. Sonuglar
DESI'nin yaklastk %98'lik mevecut degerinin 6nceki trendler tarafindan belirlendigini ve dijital ekonominin
gelisiminde hizli bir kirlmanin miimkiin olamayacagint gostermistir. Nagy (2019) Macaristan’in DESI skorlarini
degerlendirdigi calismasinda tlkenin dijital ekonomi ve toplumsal durumunu analiz etmek, Ukrayna ile
karsilastirmak ve gelecekteki gelisim trendleri ile ilgili sonuglar ¢ikartmak amacini tasimaktadir. Borowiecki vd.
(2019) DESI  degerlerindeki  degisim dinamiklerinin  belirlenmesinde zaman serisi analizlerinden
faydalanmislardir. Ayni calisma DESI degerleri benzerligi acisindan tilkeleri siniflandirmak i¢in kiimeleme analizi
kullanimini da icermektedir. Inel (2019), calismasinda veri zarflama analizine (DEA) dayalt olarak AB ilkeleri
arasinda dijital déntisimiin géreceli verimliligini Slgmeyi amaglamustir. Stoica ve Bogoslov (2017) Romanya’nin
DESI skorlarint diger AB tlkeleri ile kiyasa tabi tutarak tlkenin dijital beceri agiginin kapatilmasi noktasinda
6neriler gelistirmislerdir. Moroz (2017), 2002-2016 yillarint iceren dénem verilerini kullanarak Polonya’daki
dijital ekonominin gelisme derecesini Slovakya, Almanya, Litvanya ve Italya ile kiyaslamistir. Degerlendirme
strecinde DESI kriterleri esas alinmigtir.

Entropi destekli MABAC y6nteminin farkli CKKV problemlerinde kullanimini igeren calismalar ise su
sekildedir: Kalem ve Akpinar (2022), bir gida firmasinin personel secimi siirecinde Entropi temelli MABAC
yontemini kullanmiglardir. Atukalp (2021), Tirk bankacilik sisteminde faaliyet gésteren mevduat bankalarinin
performanslarinin tespiti ve ortaklik yapisinin performansa etkisinin belitlenmesi amach calismasinda bu
yontemlerden faydalanmugtir. Giilay vd. (2021), bu entegre yaklasim ile BIST kurumsal yonetim endeksi
icerisinde yer alan bankalarin performanslarini degerlendirmislerdir. Bouraima vd. (2021), demiryolu sistem
performansi Sl¢iminde; Gokgdz ve Yalcin (2021), gelismis AB tlkelerinin dongiisel ekonomi performansinin
analizinde; Cinaroglu (2020), yenilikci girisimlere ait faaliyetlerin degerlendirilmesinde bu entegre yaklasimi tercih
etmislerdir. Ndruru ve Utomo (2020), bir performans degerlendirme karar destek sisteminin gelistirilmesi
strecinde; Ulutas (2019), bir mobilya atblyesi icin en iyi pazarlama yOneticisinin se¢imi probleminde; Aycin ve
Cakin (2019), tilkelerin inovasyon performansi analizinde biitinlesik olarak iki yéntemi birlikte kullanmuglardir.
Biswas vd. (2019), yatirim fonlarinin performans degerlendiriminde; Biswas ve Das (2018), hibrid ara¢ se¢imi
probleminde entegre yaklasimi tercih etmislerdir.

Yazin incelemesi sonucunda literatiirde dijital doniisim performansinin Entropi/MABAC yontemleri ile
analizini konu edinen herhangi bir yayina rastlanmamistir. Calismanin bu anlamda literatlire katk: saglayacag
diusuntlmektedir.

Metodoloji

Calismada AB tlkeleri dijital déntisim performansinin degerlendirilmesi problemi Entropi destekli MABAC
yaklagimiu ile ele alinmustir.

Entropi Yoéntemi

Bir sistemde var olan belirsizlik ve diizensizligin ifadecisi olan Entropi kavramu ilk olarak Clausius (1865) ile
ortaya atilmis, sonrasinda enformasyon teorisine Shannon (1948) tarafindan entegre edilmistir. Bu teori
icerisinde verilerin sagladigt yararlt bilgi dizeyinin Sl¢timinde kullanilir. Karar verme siirecinde dogruluk ve

21



guvenilirlik ise iste bu bilgi diizeyi ile belitlenir (Wu vd., 2011: 5163). Bir karar probleminde esas alinan kriterlerin
dagilma diizeyleri ne denli fazla ise, entropi degerleri de o denli yitksek olur. Bu durum ise ilgili kriterlerin nihai
degerlendirme siirecine etkisini o kadar yiiksek kilar (Omiirbek ve Balci, 2017: 15). Yontem karar verici
degerlendirmesi ihtiyact igermeyen, objektif bir agirliklandirma teknigidir. Entropi yontemi 5 adim igeren bir
¢6zUm surecine sahiptir (Li vd., 2011: 2087; Zafar vd., 2021: 3113).

Admm 1. Esitlik (1)’de gosterilen, n tane alternatif ve m tane kriter iceren karar matrisi olusturulur.

[X11 X1z X1m'|
X21 XZZ XZm
X= [Xij]n*m = | . [ @
|-
|-Xn1 an XnmJ

Adim 2. Karar matrisinde igerisindeki kriterlerin 6l¢i birimi aykirihklarini elimine etmek amaciyla
standartlastirma islemi gerceklestirilir. Bu asamada kriter tiirii 6nem arz eder. Standartlastirma islemi esnasinda
fayda yonli kriterler icin Esitlik (2)’den, maliyet yonla kriterler icin Esitlik (3)’den faydalanilir.

xl']'

ij= max; X @
_ mingxg;
£ €)

Adim 3. Onceki adimda standartlastirilmus olan degerler Esitlik (4) kullanilarak normalize edilir. Bu esitlikte yer

alan f; dergeri rydegerinin normalize edilmis seklidir.
]

fij = gm0 “)
Adim 4. Bnlll adimda her bir kriter i¢in entropi degerleri Esitlik (5) kullanimi ile hesaplanur.

Hy = -2l ly ©)
Adim 5. En son adim her kriterin 6nem diizeyi yani agirlik degerinin Esitlik (6) kullanimi ile tespitini igerir.

e = M ©)

=1
J j=11-Hj

MABAC Yontemi

MABAC (Multi-Attributive Border Approximation Area Comparison) teknigi Pamuéar ile Cirovi¢ tarafindan
2015 yilinda literatire kazandirilmistir. Yontem karar alternatifleri icin sinir yakinlk alanindan uzaklik toplami
olan kriter fonksiyonlarint esas alarak degerlendirme yapar (Milosavljevi¢ vd., 2018: 10). Altt adimlik bir ¢6zim
siireci icerir (Pamuéar ve Cirovi¢, 2015: 3019).

Adim 1. Ilk adimda Esitlik (7)’de yer alan m tane alternatif ve n tane kriterden olusan baslangic karar matrisi
tesis edilir.

[X11 X1z o X1n]
XZl XZZ X2n
X = [Xij]m*n | . | 7
[ . .
lel Xnz anJ

Adim 2. Tkinci adim karar matrisinin normalizasyonunu igerir. Bu adimda kriter tiirti g6z 6niinde bulundurularak
karar matrisi elemanlarinin [0,1] araliginda degerler alacak sekilde standart forma sokulmast amaglanir. Fayda
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kriterleri Esitlik (8), maliyet kriterleri ise Esitlik (9) yardimiyla normalize edilir. Normalize matris Esitlik (10)’da

gOsterilmistir.
xij—xl-_
ny; = ——-= 8
3] x:—_xl— ( )
A
Xij—Xi
ng;i = 9
U xy-x} ©)

i

Esitlik (8) ve Esitlik (9)’da yer alan x;" karar matrisi siitunlarinin maksimum degerlerinin, x; ise karar matrisi
sttunlarinin minimum degerlerinin ifadecisidir.

[nn Nz nln'l
Nz1 Nz =+ MNgp
N=| . (10)
| - I
lnml Nm2 nan

Adim 3. Ugiincii adim karar matrisinin agirliklandiriimast adimidir. Bu adimda kritetlerin 6nem diizeylerini ifade
eden agirthk degerleri Esitlik (11) yardimiyla degerlendirme siirecine eklenir.
v =wix (n; +1) an

Adim 4. Dérdunct adim kritetler igin sinir yakinlik alant matrisinin olusturulmast adimidir. Kriterlerin sinir
yakinlk alant degerleri Esitlik (12) kullanilarak hesaplanir.
1

gi = ([T, vij)™ (12)

Her bir kriterin g; degerinin hesaplanmast sonucunda Esitlik (13) ile gosterilen Swer Yakinlik Alan: Matrisi (G)

olusturulur.

G=1l91 92 ~ Gnl (13)

Adim 5. Bu adim alternatiflerin sinir yakinlik alanindan uzakliklarinin (@) tespiti adimidir. Esitlik (15) ile
gosterilen Smnir yakinlk alanindan uzakhik matrisi () Agirliklandiridmis karar matrisi elemanlart () ile sinir
yakinlk matrisi elemanlari (g) farkinin Esitlik (14) kullanimz ile hesaplanmast sonucunda elde edilir.

V11— 91 Vi2— 92 = Vin _gn'l
| V21 =02 V22—92 = Van—Yn
Q=V-G= { . . ‘ (14
Umi— 91 Vn2—92 = VUmn—In
q11 912 ° Qin
d21 422 - an]
Q= i o " (15)
A9m1 9n2 *° 9mn

Her bir alternatifin sinir yakinlik alanina gére durumu Esitlik (16) yardimziyla tespit edilebilir.

G*egerq;; >0
Ajed G eger q;j =0 (16)
G+eger qU <0
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Bir karar alternatifinin Sur Yakulik Alannda (G), Ust Yaknlik Alannda (G*) ya da Alt Yaknlk Alaninda (G)
yer almast mimkundir. Kriter degerlerinin biylik bir kismi Gst yakinlk alaninda (G*) yer alan alternatif karar
problemi igerisinde en iyi alternatif olarak 6ne ¢ikar. Yani bir A; alternatifi icin ;>0 durumu A; alternatifinin
ideal alternatife yakinhginin ifadecisi iken, ;<0 durumu ise A; alternatifinin negatif ideal alternatife yakinliginin
ifadesici olarak distunulir.

Adim 6. Son adim alternatiflerin kriter fonksiyonlarinin hesaplanmast ve siralamanin eldesi adimidir.
Alternatiflerin sinira yakinlik alanindan uzaklik degerleri (g;) kullandarak kriter fonksiyonlar1 (§7) hesaplanir ve
karar problemine dair siralama sonucuna ulasilir. Kriter fonksiyonu alternatiflerin sinir yakinlik alanindan uzaklik
degerlerinin toplami olarak tanimlanmaktadir. Bu toplam Ejsitlik (17) ile gerceklestirilir.

Si = Z}l=1 ql] , i = 1,2, m] = 1,2, W n (17)

En ytksek kriter fonksiyonu degerine sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak belirlenir. Diger alternatifler de
benzer sekilde kriter fonksiyon degerleri géz éniinde bulundurularak siralamaya tabi tutulurlar.

Uygulama

AB kapsaminda, dijital déntisiime hazirlikli olma ve ilerlemeyi 6l¢mek icin evrensel bir puanlama sistemi — Dijital
Ekonomi ve Toplum Endeksi (DESI) gelistirilmistir. Uye iilkelerin dijital gelisiminin takibi amaciyla Avrupa
Komisyonu tarafindan her yil DESI raporlart yayinlanmaktadir. Bu raporlar dijital performansa iligkin
gOstergeleri 6zetlemekte, tilkelerin dijital performans degerlendirmesini icermektedir. DESI, 28 AB tlkesinin
istatistiksel verilerini bes ana boyutta toplamakta ve diizenlemektedir. 2014'ten beri var olan DESI 6lciim
metodolojisinde 2021 yili itibariyle bir degisiklik yapilmis ve bes boyutlu yapinin yerini dért boyutlu yeni bir yapi
almistir. Bu boyutlar Insan Sermayesi, Baglanti, Dijital Teknolojinin Entegrasyonu ve Dijital Kamu Hizmetleri
olarak isimlendirilmistir (Avrupa Komisyonu DESI Metodoloji Raporu, 2021).

Degerlendirme stirecinde Avrupa Komisyonu DESI 2021 Analiz Raporu’ndan edinilen veriler kullanimistir.
DESI boyut ve alt boyutlart ile bu boyutlarin ¢alismaya dahil edildigi kriter kodlar1 Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. DESI boyutlart ve degerlendirme kriterleri

Kriter /DESI boyutu Alt kritetler/DESI alt boyutlar Kriter kodu
Internet kullanici becerileri DESI1
Insan sermayesi Tleri beceri ve gelistirmeler
Sabit genis bant alimi DESI2
Sabit genis bant kapsama alant
Mobil genis bant
Baglant Genis bant fiyatlart
Dijital yogunluk DESI3
Dijital Teknolojinin Entegrasyonu Isletmeler icin dijital teknolojiler
E-ticaret
Dijital Kamu Hizmetleri E-devlet DESI4

ENTROPI Yéntemi ile Kriter Agirliklarinin Hesaplanmast

DESI metodolojisinde tiim boyutlarin  6nem dizeylerinin  esit oldugu varsayimi ile hesaplamalar
gerceklestirilmektedir. Yani tim kriter agirliklart %25 olarak alinmaktadir. Calismada kriterlerin goreli 6nem
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diizeylerinin objektif bir bicimde belirlenebilmesi amaciyla Entropi yénteminin kullanimi tercih edilmistir. Kriter
agirhiklart Entropi yontemi ile hesaplanirken 5 adimdan olusan bir stire¢ izlenmistir.

Adim 1. Karar problemine ait matris DESI verileri kullanilarak olusturulmus ve Tablo 2°de verilmistit.

Tablo 2. Dijital déntisim performanst karar matrisi

ULKELER DESI1 DESI2 DESI3 DESI4
Almanya 55,2 58,0 35,5 67,5
Avusturya 53,3 53,0 41,3 79,8
Belgika 50,8 48,4 49,8 65,8
Bulgaristan 32,7 38,1 20,5 56,0
Cek Cum. 472 44.6 39,1 58,6
Danimarka 61,2 74,0 57,9 87,1
Estonya 57,9 46,6 41,5 91,8
Finlandiya 71,1 51,3 59,5 86,7
Fransa 47 4 47 4 34,8 73,0
Hirvatistan 46,7 454 40,0 52,0
Hollanda 61,5 68,4 50,7 79,9
irlanda 54,1 56,4 48,0 82,6
Ispanya 48,3 62,0 38,8 80,7
Isveg 64,6 59,6 56,3 83,9
Italya 35,1 42,4 41,4 63,2
Kibris 39,7 41,8 30,5 61,8
Letonya 41,1 50,4 26,8 79,6
Litvanya 46,1 41,7 41,2 78,0
Liitksemburg 56,2 61,0 39,4 79,4
Macaristan 40,5 52,0 233 49,2
Malta 49,1 54,1 50,8 84,2
Polonya 37,7 45,3 25,9 55,1
Portekiz 45,6 48,5 36,6 68,5
Romanya 33,1 53,2 23,8 21,5
Slovakya 438 40,3 29,1 53,7
Slovenya 47,8 53,2 423 68,0
Yunanistan 41,0 37,7 28,5 41,9

Adim 2. Karar matrisi elemanlarinin standartlastirilmast siirecinde kriterlerin timi fayda yonli oldugundan
Esitlik (2) kullanilarak 6l¢ti birimi aykiriliklart ortadan kaldirilmistir. Standartlastirilmis son matris Tablo 3’de yer
almaktadir.
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Tablo 3. Standartlagtirilmis karar matrisi

DESI1 DESI2 DESI3 DESI4

Almanya 0,7764 07838 05966  0,7353
Avusturya 0,7496 07162  0,6941 0,8693
Belgika 0,7145  0,6541 0,8370  0,7168
Bulgaristan 0,4599 05149 03445  0,6100
Cek Cum. 0,6639 06027 06571 0,6383
Danimarka 0,8608  1,0000 09731 0,0488
Estonya 0,8143 06297 06975 1,000
Finlandiya 1,0000  0,6932 10000 0,444
Fransa 0,6667 06405 05849  0,7952
Hirvatistan 0,6568 06135  0,6723  0,5664
Hollanda 0,8650 09243  0,8521 0,8704
frlanda 0,7609 07622 08067  0,8998
Ispanya 0,6793 08378  0,6521 0,8791
fsvec 0,0086 08054 09462  0,9139
ftalya 0,4937 05730  0,6958  0,6885
Kibr1s 0,5584 05649 05126 0,6732
Letonya 0,5781 0,6811 0,4504  0,8671
Litvanya 0,6484 05635 06924  0,8497
Liiksemburg 0,7904 08243 06622  0,8649
Macaristan 0,5696 07027 03916  0,5359
Malta 0,6906 0,731 0,8538 09172
Polonya 05302 06122 04353  0,6002
Portekiz 0,6414 06554  0,6151 0,7462
Romanya 0,4655 07189 04000  0,2342
Slovakya 0,6160 06257  0,4891 0,5850
Slovenya 0,6723 07189 07109 0,707
Yunanistan 0,5767 055095 04790 04564

Adim 3. Esitlik (4) kullanimi ile standartlastirilmis karar matrisi elemanlarinin normalizasyon islemi sonucunda
ulagilan normalize karar matrisi Tablo 4’de gosterildigi gibidir.
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Tablo 4. Normalize karar matrisi

DESII DESI2 DESI3 DESI4
Almanya 0,0422 00420 00337  0,0365
Avusturya 0,0407 00384 00392  0,0431
Belgika 0,0388  0,0351 0,0473  0,0356
Bulgaristan 0,0250 00276 00195  0,0303
Cek Cum. 0,0361 0,0323  0,0371 0,0317
Danimarka 0,0468 00536 00550  0,0471
Estonya 0,0442 00337 00394 0,049
Finlandiya 0,0543 00372 00565  0,0469
Fransa 0,0362 00343 00330  0,0395
Hirvatistan 0,0357 00329 00380  0,0281
Hollanda 0,0470 00495  0,0481 0,0432
frlanda 0,0413 00408 00456  0,0447
Ispanya 0,0369 00449 00368  0,0436
fsvec 0,0494 00432 00535  0,0454
ftalya 0,0268 00307 00393  0,0342
Kibr1s 0,0303 00303 00290  0,0334
Letonya 0,0314 00365 00254  0,0430
Litvanya 0,0352 00302 00391 0,0422
Liiksemburg 0,0429 00442 00374  0,0429
Macaristan 0,0309 00377 00221 0,0266
Malta 0,0375 00392 00482  0,0455
Polonya 0,0288 00328 00246  0,0298
Portekiz 0,0348  0,0351 0,0347  0,0370
Romanya 0,0253 00385 00226  0,0116
Slovakya 0,0335 00335 00276  0,0290
Slovenya 0,0365 00385 00402  0,0368
Yunanistan 0,0313 00273 0,271 0,0227

Tablo 5. Kriter entropi degetleri

DESI1

DESI2

DESI3

DESI4

H;

0,9942

0,9958

0,9886

0,9906

Admm 4. Her bir kriter i¢in entropi degerleri Esitlik (5) ile hesaplanmis ve Tablo 5’de sunulmustur.
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Adim 5. Her bir kriter icin agirlik katsayist Esitlik (6) ile saptanmig ve Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Kriter agirlik katsayilart
DESI1 DESI2 DESI3 DESI4

Wi 0,1880  0,1356  0,3712  0,3052

Entropi yontemi kullanilarak belitlenen agirlik katsayilarina gore tlkelerin dijital doniisim performanslarinin
analizinde esas alinan boyutlar/kritetler icerisinde en cok 6nem arz eden kriterin dijital teknolojinin entegrasyonu
(DESI3) oldugu saptanmustir. En az 6nem arz eden kriterin ise baglanti kriteri (DESI2) oldugu sonucuna
ulagtlmistir.

MABAC Yoéntemi ile AB Ulkeleri Dijital Doniigiim Performansinin Degerlendirilmesi

Kriter 6nem diizeylerinin belitlenmesinin ardindan AB tilkeleri dijital doniisiim performanslart MABAC y6ntemi
kullanilarak degerlendirmeye alinmustir. Izlenen adimlar su sekildedir:

Admm 1. Karar problemine dair baslangi¢c matrisi Tablo 2’de verilmistir.

Admm 2. Karar matrisinin normalizasyonu adiminda tim kriterlerin fayda yonli olmast gbz Ontinde
bulundurularak Esitlik (8) yardimi ile Tablo 7’de yer alan normalize karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 7. Normalize karar matrisi

DESI1 DESI2 DESI3  DESH4
Almanya 0,5859 0,5592 03846 0,6543
Avusturya 0,5365 04215  0,55333  0,8293
Belgika 0,4714 0,2948 07513 0,6302
Bulgaristan 0,0000 0,0110  0,0000  0,4908
Cek Cum. 0,3776 0,1901 04769  0,5277
Danimarka 0,7422 1,0000 09590  0,9331
Estonya 0,6563 02452 0,5385 1,0000
Finlandiya 1,0000 0,3747 1,0000 09275
Fransa 0,3828 02672 03667  0,7326
Hirvatistan 0,3646 0,2121 0,5000  0,4339
Hollanda 0,7500 0,8457 07744  0,8307
frlanda 0,5573 0,5152  0,7051 0,8691
ispanya 0,4063 0,6694 04692 08421
fsveg 0,8307 0,033 09179  0,8876
ftalya 0,0625 0,1295  0,5359  0,5932
Kibr1s 0,1823 0,120 02564  0,5733
Letonya 0,2188 0,3499  0,1615  0,8265
Litvanya 0,3490 0,1102 05308  0,8037
Litksemburg 0,6120 0,6419 04846 0,8236
Macaristan 0,2031 0,3939 00718  0,3940
Malta 0,4271 04518 07769  0,8919
Polonya 0,1302 0,2094  0,1385 0,780
Portekiz 0,3359 0,2975 04128  0,6686
Romanya 0,0104 0,4270  0,0846  0,0000
Slovakya 0,2891 0,2369 02205 04580
Slovenya 0,3932 0,4270 0,590  0,6615
Yunanistan 0,2161 0,0000  0,2051 0,2902
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Adim 3. Kriterlerin agithk katsayilarinin analize dahil edildigi bu adimda Esitlik (11) kullanimi ile
agirhiklandinlmis yeni karar matrisi olusturulmus ve Tablo 8’de sunulmustut.

Tablo 8. Agirliklandirilmis normalize karar matrisi

DESI1 DESI2 DESI3 DESH4
Almanya 0,2982 02114 05139  0,5049
Avusturya 0,2889 0,1928  0,5691 0,5583
Belgika 0,2766 0,1756 06500 04976
Bulgaristan 0,1880 0,1371 03712 04550
Cek Cum. 0,2590 0,1614 05482 04663
Danimarka 0,3276 02712 07271 0,5900
Estonya 0,3114 0,688 05710  0,6104
Finlandiya 0,3760 0,1864 07423 0,583
Fransa 0,2600 0,1718 055072  0,5288
Hirvatistan 0,2566 0,1644 05567 04376
Hollanda 0,3290 02503  0,6586  0,5588
irlanda 0,2928 0,2055 06329 05705
ispanya 0,2644 02264 05453  0,5623
fsveg 0,3442 02174 07119 05761
italya 0,1998 0,1532  0,5701 0,4863
Kibr1s 0,2223 0,509 04663 04802
Letonya 0,2292 0,1830 04311 0,5575
Litvanya 0,2536 0,1505  0,5681 0,5505
Litksemburg 0,3031 02226 05510  0,5566
Macaristan 0,2262 0,890 03978 04255
Malta 0,2683 0,969 06595 05774
Polonya 0,2125 0,640 04225 04511
Portekiz 0,2512 0,1759 055244  0,5093
Romanya 0,1900 0,1935 04026 03052
Slovakya 0,2424 0,1677 04530 04450
Slovenya 0,2620 0,1935 05786  0,5071
Yunanistan 0,2287 0,1356 04473  0,3938

Adim 4. Bu adimda kriterlere ait sinir yakinlik alant degerleri hesaplanmistir. Esitlik (12) kullanilarak saptanan
bu degerler ile Tablo 9’da sunulan sinir yakinlik alant matrisi (G) tesis edilmistir.
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Tablo 9. Sinir Yakinlik Alant Matrisi
DESI1 DESI2 DESI3 DESI4
g 02012 0,1832 0,5379 0,5039

Adim 5. Bu adimda alternatiflerin sinir yakinhk alanindan uzakliklarinin tespiti icin sinir yakinltk matrisi
elemanlari ile agirliklandirilmis karar matrisi elemanlart arasindaki farklar belirlenmigtir. Agirliklandirilmig karar
matrisi elemanlarinin sinir yakinlik alant matrisi elemanlarindan yitksek olmasinin alternatifler acgisindan tercih
sebebi oldugu bilinmektedir. Sinir yakinlk alanindan uzaklik matrisi Tablo 10’da sunulmustur.

Adim 6. Son adimda Esitlik (17) yardimiyla alternatiflerin kriter fonksiyonlart hesaplanmistir. En yitksek kriter
fonksiyonu degerli alternatif en iyi alternatif olarak belirlenmistir. Kriter fonksiyon degerleri esas alinarak tim
alternatiflerin buytkten kiigiige siralanmast ile karar problemine dair siralama sonucu elde edilmistir. Ulasilan
kriter fonksiyonu degerleri ile dijital déntisiim performanst agisindan AB tlkelerinin siralama sonucu da Tablo
10°da yer almaktadir. Tablo 10 DESI siralamasint da igermektedir.

Tablo 10. Sinir Yakinlk Alanindan Uzaklik Matrisi, Kriter fonksiyonlari (S;) ve Siralamalar

DESI1 DESI2 DESI3 DESI4 Si Entropi/MABAC DESI
Siralama siralama
Almanya 0,0369 0,0283 -0,0240 0,0010 0,0422 13 11
Avusturya 0,0276 0,0096 0,0312 0,0544 0,1228 9 10
Belgika 0,0154 -0,0076 0,1121 -0,0064 0,1135 10 12
Bulgaristan -0,0732 -0,0461 -0,1668 -0,0489 -0,3350 26 26
Cek Cum. -0,0022 -0,0218 0,0103 -0,0376 -0,0514 17 18
Danimarka 0,0663 0,0880 0,1892 0,0861 0,4296 1 1
Estonya 0,0502 -0,0143 0,0331 0,1065 0,1754 7 7
Finlandiya 0,1148 0,0032 0,2044 0,0844 0,4068 2
Fransa -0,0012 -0,0113 -0,0307 0,0249 -0,0184 15 15
Hirvatistan -0,0047 -0,0188 0,0188 -0,0663 -0,0710 18 19
Hollanda 0,0678 0,0671 0,1206 0,0548 0,3104 4
Irlanda 0,0316 0,0223 0,0950 0,0666 0,2154 6 5
Ispanya 0,0032 0,0432 0,0074 0,0583 0,1121 11 9
Isveg 0,0830 0,0342 0,1739 0,0722 0,3634 3 3
Italya -0,0615 -0,0300 0,0321 -0,0177 -0,0770 19 20
Kibris -0,0389 -0,0323 -0,0716 -0,0237 -0,1665 21 21
Letonya -0,0321 -0,0001 -0,1068 0,0535 -0,0855 20 17
Litvanya -0,0076 -0,0326 0,0302 0,0466 0,0366 14 14
Liiksemburg 0,0418 0,0395 0,0131 0,0527 0,1471 8 8
Macaristan -0,0350 0,0058 -0,1401 -0,0784 -0,2477 24 23
Malta 0,0071 0,0137 0,1216 0,0735 0,2159 5 6
Polonya -0,0487 -0,0192 -0,1154 -0,0528 -0,2361 23 24
Portekiz -0,0101 -0,0072 -0,0135 0,0054 -0,0255 16 16
Romanya -0,0713 0,0103 -0,1354 -0,1987 -0,3950 27 27
Slovakya -0,0189 -0,0155 -0,0849 -0,0589 -0,1781 22 22
Slovenya 0,0007 0,0103 0,0407 0,0032 0,0549 12 13
Yunanistan -0,0326 -0,0476 -0,0906 -0,1101 -0,2809 25 25

Analiz sonuglart 2021 yili dijital déntisim performanst en yiksek olan AB ilkelerinin Danimarka, Finlandiya ve
Isve¢ olduguna isaret etmektedir. Dijital doniisiim performanst en diisiik olan AB iilkelerinin ise Romanya,
Bulgaristan ve Yunanistan oldugu saptanmustir. Entropi temelli MABAC yontemi kullanilarak elde edilen
siralama sonugclari ile DESI stralama sonugclart arasinda %99,1’lik korelasyon diizeyi belitlenmistir. Bu durum
entegre yontemin dijital donisim performansi dl¢imiinde giivenle kullanilabileceginin ampirik bir ispatt olarak
yorumlanabilir.
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Sonug ve Oneriler

Global ¢apta yasanan dijital déntsiim strecine uyum ilkeler i¢cin hayati 6nem arz etmektedir. Toplumsal
kalkinma ve kiiresel rekabette 6nctlik dijital dontstim stirecine uyum kabiliyeti ile birebir iliski icerisindedir.
Endustrinin  dijitallesmesi AB icin de O6ncelikli konu bagliklarindan biri haline gelmis, bu siireclerin
dijitallestirilmesi icin stratejiler, standartlar ve tesvikler olusturulmustur. Iste AB ilkelerinin dijital
performanslarindaki ilerlemenin Sl¢imiine yonelik gelistitilen standartlardan birisi de DESI’dir. Komisyon
Avrupa’nin genel dijital performansint her yil belitledigi bu endeks ile takip etmektedir. Uye iilkeler agisindan da
dijital gecisi yonetmek adina etkili kamu politikast stratejileri icin dijitallesmenin Sl¢imi bir gereklilik haline
gelmistir.

Calismada AB tlkelerinin dijital déntsiim performanst acisindan degerlendirilmesi amaglanmugtir. Birden fazla
Olctitiin esas alindig bu degerlendirme siireci bir CKKYV problemi olarak ele alinmustir. Entropi destekli MABAC
yontemi ile analiz gerceklestirilmistir. Entropi yontemi ile kriter agirliklart belitlenmis, MABAC yontemi ile de
tlkelerin siralama sonuglarina ulasilmistir. Esas alinan kriterler icerisinde en fazla 6nem arz eden kriterin dijital
teknolojinin entegrasyonu oldugu belirlenmistir. Dijital déniisim performanst en yiksek olan AB tlkelerinin
Danimarka, Finlandiya ve Isve¢ oldugu sonucuna ulagilmistir. Stralamanin sonlarinda yer alan ve dijital doniisiim
performanst en disitk olan AB dlkeleri ise Yunanistan, Bulgaristan ve Romanya’dir. Bulgular Koca (2021)
calisma sonugclart ile bire bir benzerlik gostermektedir. Ulagilan siralama sonuclart DESI endeksi siralama
sonuclart ile de ¢ok yitksek diizeyde uyumludur. Tki siralama sonucu arasinda %99,1’lik bir korelasyon diizeyi
tespit edilmistir. Bu sonu¢ DESI analiz sirecinde CKKV tekniklerinin gtivenle uygulanabilirligine isaret
etmektedir.

Analiz, boylamsal bir arastirma bakist ile farkli yillar bazinda tekrarlanarak AB tlkelerinin dijital déniistim
performanst agisindan gelisim siireci izlenebilir. Tlerleyen calismalarda dijital déniisiim performansini etkileyen
faktorlerin tespiti ve ilkelerin bu minvalde degerlendirimine yonelik farkli CKKV yaklasimlar: kullanilabilir.
Farkli yaklagimlar ile ulasilan sonuglar mevcut ¢alisma sonuglart ile karsilastirilabilir. Pandemi 6ncesi ve sonrast
stralama sonuglart kiyaslanabilir. AB ilkeleri kapsaminda gergeklestirilen analiz farkh Gilkeleri kapsayacak sekilde
genisletilebilir. Dijital déniisim performansinin tespitine yonelik DESI gdstergelerine, tlkelere 6zgi yeni
gostergeler eklenerek analizler gerceklestirilebilir.
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EXTENDED SUMMARY

With technological changes and advances, industrial revolutions emerged as a step toward social development and
modernity. The first industrial revolution began in the 18th century with the invention of steam engines, which brought in
a change from labor-based to machine-power-based production. The use of electrical power as an energy source in
production and the realization of the logic of mass production ushered in the second stage of industrialization. With the
commercial use of computers and the internet in the 1960s, the third industrial revolution began. Industry 4.0 has emerged
as a technological development and digitalization process that will affect all aspects of social life.

Following the industrial revolutions, it is critical for both countries and businesses to keep up with global changes and
develop new strategies in order to remain competitive in an ever-increasingly competitive environment. One of the most
prominent of these strategies is digitalization. This concept is defined as the process of adapting to technology in order to
create opportunities with high value, with the goal of making the best use of resources in the production of goods and
services. Itis a transformation based on the application of digital technologies and the enhancement of business processes.
With rapid technological advances, this transformation is continuous.

The Covid-19 pandemic, which arrived in our lives in 2020, has accelerated the digitalization process. Digital technologies
have evolved into the driving forces of the modern global economy. This unavoidable digital transformation brings with it
both new opportunities and threats for countries. In this regard, it is critical to define the concepts of digital preparation
and digital transformation in order to determine and constantly monitor countries' performance in this digital
transformation process. This will allow us to identify problem areas and develop priority policies and strategies.

The term "digital economy" was first used by Nicholas Negroponte of the University of Massachusetts in 1995. The use
of information and communication technologies (ICT) by the government, business and society is defined as this concept.
The Digital Economy and Society Index (DESI) was created to determine the level of development of countries in this
area after seeing the future of the economy in informatics. The European Union (EU) commission designed DESI in 2015
to track and improve the digital performance of EU countries and to identify priority investment areas for the creation of
the digital market. DEST assesses the progress of 28 European countries in the digital economy and social development.
DESI collects and organizes statistical data from 28 EU member countries across five major dimensions. A change has
been made to the DESI measurement methodology, which has been in place since 2014, as of 2021, and a new four-
dimensional structure has replaced the five-dimensional structure. These dimensions are Human Capital, Connectivity,
Digital Technology Integration and Digital Public Services.

This study's goal is to use MCDM techniques to analyze the digital transformation performances of EU countries in 2021.
It has been attempted to assess countries' ability to apply advanced technologies based on Industry 4.0, which will cause
significant changes in the economy and society. The findings provide information on countries' digitalization status and
assist policymakers in identifying areas that require priority investment and strategic action. During the analysis, the Entropy
method is used to determine the importance levels of the digital transformation performance measurement criteria and the
MABAC method is used to determine the performance ranking of the countries. There are few publications that aim the
application of MCDM methods to digital transformation performance analysis. There have been no publications that use
the MABAC method, which was introduced to the literature in 2015, for digital transformation performance analysis. It is
hoped that the research will contribute to the literature in this way. The study is thought to be of exceptional quality because
it is the first evaluation based on the DESI methodology following the 2021 regulations in the analysis of countries' digital
transformation performance.

The Entropy supported MABAC method is used for analysis in the study. The integration of digital technology has been
determined to be the most important criterion among the criteria used. Denmark, Finland, and Sweden have been
determined to have the best digital transformation performance in the EU. Greece, Bulgaria, and Romania are the EU
countries at the bottom of the ranking, with the worst digital transformation performance. The obtained ranking results
are very close to the DESI index ranking results. The correlation level between the two ranking results was 99.1%. This
result indicates that MCDM techniques can be used reliably in the DEST analysis process.

The development process of EU counttries in terms of digital transformation performance can be tracked by repeating the
analysis across numerous years with a longitudinal research perspective. Different MCDM approaches can be used in future
studies to determine the factors influencing digital transformation performance and to evaluate countries in this manner.
The outcomes of various approaches can be compared to the outcomes of the current study. Ranking results are
comparable before and after the pandemic. The analysis conducted within the context of EU countries can be expanded
to include other countries. Analyses can be performed by adding new country-specific indicators to the DESI indicators in
order to determine digital transformation performance in future studies.
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