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Xiilasa

Rogomsal transformasiya miiasir dovrds iqtisadi inkisafin osas horokotverici qiivvalorindon biri kimi
¢ixis edir vo yeni nosil iqtisadiyyatin formalasmasinda strateji ohomiyyot dasiyir. Inkisaf etmokdo
olan olkalorda, o ciimlodon Azorbaycan Respublikasinda roqomsal transformasiya prosesi bir sira
struktur, institusional vo maliyys xarakterli maneolorlo miisayist olunur. Bu maneslorin sistemli
sokildo miioyyonlosdirilmasi vo prioritetlogdirilmasi dovlot siyasotinin effektivliyinin artirilmast
baximindan miihiim shomiyyat kasb edir.

Tadqiqatin asas mogsadi Azarbaycan iqtisadiyyatinda rogomsal transformasiyanin garsisinda duran
osas manealori identifikasiya etmok vo onlarin nisbi shomiyyatini hibrid Delphi—TOPSIS yanagmasi
vasitasilo qiymatlondirmokdir. Hibrid metodologiyanin totbiqi hom ekspert roylorinin konsensus
osasinda formalasdirilmasina, hom do ¢oxmeyarl gorar gobuletmo modeli ¢argivasindo alternativlorin
obyektiv sokilds siralanmasina imkan verir. Delphi metodu vasitosilo miixtolif saholori tomsil edon
15 ekspertin istiraki ilo iki marhalali qiymatlondirma prosesi hayata keg¢irilmis, ilkin olaraq potensial
maneolor miioyyonlogdirilmis vo daha sonra onlarin chomiyyot dorocosi iizro razilagdirilmis siyahi
formalasdirilmisdir.

Todqgigatin empirik bazasint 450 miiossisoni ohato edon genismiqyash sorgu toskil edir. Bu
miiossisalorin 200-ii iri vo orta Slgiilli, 250-si iso kigik vo orta biznes (KOB) subyektloridir. Sorgu
naticalori gostorir ki, rogomsal transformasiya prosesindo on ¢ox rast golinon problemlor insan
kapitalinin yetorsizliyi, maliyyo resurslarinin mohdudlugu, rogomsal infrastrukturun geyri-borabor
inkisafi, doyisikliklors qarst institusional miigavimat vo kibertohliikasizlik risklori ilo baglhdir.
Noticalor gdstorir ki, on kritik manealor ixtisaslh kadr ¢atigmazligi (TOPSIS omsal1: 0.78) vo maliyya
resurslarinin mohdudlugudur (0.75). Tadqiqat rogomsal siyasot formalasdiricilar {igiin resurslarin
optimal boliigdiiriilmasi lizra elmi asaslandirilmis tovsiyalar toqdim edir.

Acgar sozlar: ragomsal transformasiya, manealarin prioritetlagdirilmasi, Delphi metodu, TOPSIS,
KOB, Azarbaycan.
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Abstract

Digital transformation is one of the main driving forces of economic development in the modern era
and holds strategic importance in shaping the new-generation economy. In developing countries,
including the Republic of Azerbaijan, the digital transformation process is accompanied by a number
of structural, institutional, and financial barriers. The systematic identification and prioritization of
these barriers are crucial for enhancing the effectiveness of public policy.

The primary objective of this study is to identify the main barriers to digital transformation in the
Azerbaijani economy and to assess their relative importance using a hybrid Delphi—TOPSIS
approach. The application of this hybrid methodology enables the formation of expert consensus
while also allowing the objective ranking of alternatives within a multi-criteria decision-making
framework. Through the Delphi method, a two-stage evaluation process was conducted with the
participation of 15 experts representing different fields. Initially, potential barriers were identified,
and subsequently, a consensus-based list was developed according to their level of significance.

The empirical basis of the study consists of a large-scale survey covering 450 enterprises, of which
200 are large and medium-sized enterprises and 250 are small and medium-sized enterprises (SMEs).
The survey results indicate that the most common challenges in the digital transformation process
include insufficient human capital, limited financial resources, uneven development of digital
infrastructure, institutional resistance to change, and cybersecurity risks.

The findings reveal that the most critical barriers are the shortage of qualified personnel (TOPSIS
coefficient: 0.78) and limited financial resources (0.75). The study provides scientifically grounded
recommendations for policymakers regarding the optimal allocation of resources in digital
transformation strategies.

Keywords: digital transformation, barrier prioritization, Delphi method, TOPSIS, SMEs, Azerbaijan.
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AHHOTaIUA

[udposast Tpanchopmanusi B COBPEMEHHBIX YCIOBHSIX BBICTYIAET OAHOM M3 KIIIOUEBBIX JBIKYIIUX
CHJI SKOHOMUYECKOI0 pa3BUTHUS U UMEET CTPATErnyeckoe 3HauyeHHe B (POPMHUPOBAHUU SKOHOMHUKHU
HOBOTO TIOKOJIeHHs. B pa3BuBarommxcsi CTpaHax, B TOM uucie B AsepOaiipkanckoil PecmyOnuke,
nporecc U poBoi TpaHcHopMaLUK CONPOBOXKIAETCS PAAOM CTPYKTYPHBIX, HHCTUTYLIMOHAIBHBIX U
¢uHaHCOBBIX OaphepoB. CHUCTEMHOE BBISBICHHE W TMPHOPUTH3AIMS AITUX HPENSATCTBUHA HMEIOT
Ba)XHOE 3HaYEHUE JUIsl MOBBIIEHUS 3()(HEKTUBHOCTH TOCYapCTBEHHOM MOIUTUKH.

OcHOBHasl 1I€Jb MCCIIEAOBAaHUS 3aKJIIOYAeTCsl B MACHTU(UKALMK KIIOYEBBIX OapbepoB IUPPOBOI
TpaHcopManuu B SKOHOMHUKE A3zepOaiijpkaHa U OLIGHKE MX OTHOCHTEIbHOH 3HAYUMOCTU C
ucrnoip3oBanueM rtudpumHoro moaxoma Delphi—-TOPSIS. IlpumeneHne DaHHOW METOHOIOTHH
MI03BOJISIET, C OHOM CTOPOHBI, C(POPMUPOBATH KOHCEHCYC Ha OCHOBE IKCIIEPTHBIX OLIEHOK, a C JPyron
— OOBEKTUBHO PaHXUPOBATh AJIBTEPHATUBBI B paMKax MOJEIN MHOTOKPUTEPUATIBHOIO MPUHATHS
pewenuii. C ucnons3oBanueM metona Delphi nmpu yyactuu 15 skcnieproB u3 pasindsbix chep Obu1
MpOBENEH NIBYXATAIHBIN MPOIECC OIEHKH: Ha MEPBOM dTare ObUTH ONpeAeICHbI MOTEHIIHAIbHBIC
Oapbepsl, a Ha BTOPOM — C(OPMUPOBAH COINIACOBAHHBIN MEPEUEHb MO CTEMEHU UX 3HAYMMOCTH.
OMIMpHyYecKyto 0a3y ncciIeI0BaHMs COCTaBHII MacIITaOHbIN onpoc, oxBaTuBLINK 450 mpeanpusITUii,
u3 KoTopbix 200 — KpymHbIE U cpefHue NpeanpusaTusi, a 250 — cyObEeKTbl Majoro U CpeaHero
ousHeca (MCB). Pe3ynbraTsl onpoca nokasanu, 4To HauboJiee paclpocTpaHEHHBIMU ITpoOieMaMul B
nporecce IUPPOBONH TpaHCPOpPMALUKM SBISIOTCS HEJOCTATOYHOCTh YEIOBEUECKOro KaluTana,
OTPaHMYEHHOCTh (PMHAHCOBBIX PECYPCOB, HEPABHOMEPHOE pa3BUTHE LU(PPOBON MHDPACTPYKTYpHI,
MHCTUTYLIMOHAJIbHOE CONPOTUBJICHNE U3MEHEHUSIM U PUCKU KHOEepOe30nacHOCTH.

[Tonmy4yeHHble pe3yabTaThl CBUAETENBCTBYIOT O TOM, YTO Hambosiee KPUTHUECKUMHU OapbepaMu
SBIIAIOTCA A€ PUIUT KBaTu(UIUMpPOBaHHBIX KaipoB (kod¢pduuuent TOPSIS: 0,78) u orpaHiueHHOCTD
¢unancoBbIx pecypcoB (0,75). MccaenoBanue npeagaraeT HayyHo 0OOCHOBAaHHBIE PEKOMEHIALUU
U1 pa3pabOTUYMKOB LIU(PPOBOI MOJUTHUKU IO ONTUMAILHOMY PaclpeeIeHUI0 PECYPCOB.
Knrwueswie cnosa: yugposas mpancghopmayus, npuopumuszayus bapvepos, memoo Delphi, TOPSIS,
MCII, Azepbaiiocan.
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GIRIS

XXI asrin global igtisadi monzarasindo rogomsal texnologiyalarin siiratli inkisafi igtisadi sistemlorin
transformasiyasinda holledici rol oynayir. Diinya Bankinin qgiymsatlondirmasine gors, raqomsal
iqtisadiyyat artiq qglobal UDM-in toxminan 15%-ni toskil edir va 2025-ci ilodok bu gdstaricinin 25%-
9 godor yiiksolo bilocayi prognozlasdirilir (World Bank, 2016; UNCTAD, 2019). Bu kontekstdo
rogomsallagma tokco texnoloji innovasiya deyil, hoam do iqtisadi artimin, mohsuldarligin vo rogabot
qabiliyyatinin osas determinanti kimi ¢ixis edir.

Azorbaycan Respublikasi da global rogomsal transformasiya prosesloring inteqrasiya olunmaqla, son
illorde rogamsal infrastrukturun inkisafi vo elektron hokumat hollorinin totbiqi istiqgamatinds miihiim
addimlar atmisdir. BMT-nin Elektron Hokumot Inkisafi indeksindo (EGDI) Azorbaycanin 2024-cii
ildo 74-cii yero yliksoalorok "Cox Yiiksok EGDI" kateqoriyasina daxil olmasi bu sahado oldo edilon
nailiyyatlori tosdigloyir (United Nations, 2024). Lakin, infrastruktur potensiali ilo faktiki iqtisadi
naticalor arasinda movcud olan ohomiyystli ugurum, insan kapitali ¢atismazliglr vo institusional
manealor rogomsal transformasiya prosesinin tam reallagsmasina angol toradir.

Movcud odabiyyat rogamsallagsma maneslorini genis sokilds tosnifloss do (Kallmuenzer et al., 2024;
OECD, 2022), inkisaf etmokdo olan o&lkolor kontekstindo bu maneoslorin nisbi ohamiyyatinin
Ol¢iilmasi vo prioritetlogdirilmasi kifayot qodor todqiq edilmomisdir. Resurslarin mohdudlugu
soraitindo dovlot vo biznes subyektlori {igiin vacib sual ondan ibarstdir: "Hansi maneonin aradan
qaldirilmast on yiiksok iqtisadi somoroni veracok?" Bu todqgigatin osas moqsodi Azorbaycan
igtisadiyyatinda roqomsal transformasiya maneaslorini identifikasiya etmok vo coxmeyarli gqorar qabul
etmo (MCDM) isullar1 — Delphi vo TOPSIS yanasmalarinin inteqrasiyasi vasitosilo
prioritetlogdirmokdir.

Tadqiqatin elmi yeniliyi ondan ibarstdir ki, ilk dofo olaraq Azorbaycan kontekstindo rogomsal
maneolorin prioritetlogdirilmasi ti¢lin hibrid Delphi-TOPSIS modeli totbiq edilmis vo empirik sorgu
molumatlar1 (N=450) ilo asaslandirilmigdir.

2. 9dobiyyatin icmal
2.1. Ragomsal Transformasiya vo Manealor

Rogomsal transformasiya biznes proseslorinin, toskilati strukturlarin vo biznes modellarinin rogomsal
texnologiyalar vasitasilo koklii sokilde doyisdirilmasi prosesidir (Verhoef et al., 2021). Kig¢ik vo Orta
Biznes (KOB) iiciin bu proses xiisusilo vacibdir, lakin homg¢inin daha ¢ox riskls slagodardir. Sagala
va Ori (2024) qeyd edirlor ki, KOB-larda roqomsal transformasiya semoraliliyi artirir, lakin resurs
mohdudiyyatlori asas ¢otinlik yaradir.

Odabiyyatda maneoslor adaton bir ne¢o kateqoriyada qruplasdirilir:

e Maliyyo manealari: Yiksok investisiya xorclori vo finanslagsmaya cixisin mohdudlugu
(Kallmuenzer et al., 2024).

« Insan Kapitali: Rogomsal bacariglarin catismazlig1 vo tohsil sistemi ilo amok bazari arasinda
uygunsuzluq (Piirhani et al., 2022).

o Texnoloji va Infrastruktur: Internet keyfiyyati, kéhno sistemlor vo texnologiya transferi
cotinliklori (Niebel, 2018).

« Institusional vo Hiiquqi: Qanunvericilik bosluglari, kibertohliikosizlik risklori vo dévlot
dostoyinin miirokkobliyi (Abdullayev et al., 2023).
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OECD-nin (2022) Azorbaycan {izro hesabatinda geyd olunur ki, 6lkodo rogomsal savadliligin
yetorsizliyi vo IKT sahosindo investisiyalarin azli§1 prosesin siirotini mohdudlasdirir. Lakin bu
maneolorin hansinin daha kritik olmasi barods komiyyat tohlili mohduddur.

2.2. Cokmeyarh Qarar Qabul etmd (MCDM) Yanasmalari

Maneolorin prioritetlogdirilmasi {i¢iin goxmeyarli qorar qabul etma tisullar1 genis totbiq olunur. Delphi
metodu ekspertlorin konsensusunu oldo etmak ti¢lin, TOPSIS (Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution) iso alternativlorin ideal hallo yaxinligina gora siralanmasi iigilin istifado
olunur. Hibrid yanasmalar qorarlarin hom subyektiv ekspertizasini, hom do riyazi obyektivliyini
birlogdirir (Omowole et al., 2024). Bu todqiqatda hor iki metodun inteqrasiyasi manealarin doqiq
qiymatlondirilmosini tomin edir.

3. Metodologiya

Tadgiqatin metodologiyasi ti¢ asas marhalodon ibaratdir: (1) Maneslorin identifikasiyasi vo sorgu, (2)
Delphi prosesi ils ballandirma, (3) TOPSIS ils prioritetlogdirma.

3.1. Mslumatlarin Toplanmasi va Sorgu
Empirik baza iki marhalali sorgu vasitssilo formalasdirilmisdir:
1. Umumi Miiassisalor Sorgusu: N=200 (orta vo iri miiossisolor).

2. KOB Sorgusu: N=250 (kigik va orta biznes). Umumi niimuno hocmi N=450 toskil etmisdir.
Sorgular 2024-cii ilds elektron anket vo strukturlasdirilmis miisahibo formatinda kegirilmisdir.
Sorgunun etibarliligi Cronbach's Alpha (a = 0.8) vo Composite Reliability (CR > 0.7) ilo
tosdiqlonmisdir.

3.2. Manealorin Tasnifati (Problem Reyestri)
Sorgu vo odobiyyat tohlili asasinda 6 asas sinifdo 15 konkret manes identifikasiya edilmisdir:
1. Institusional: Dovlot dostok mexanizmlorinin miirokkobliyi.
2. Hiiquqi: Elektron imzanin beynolxalq taninmamasi, data maxfiliyi.
3. Texnoloji: Regionlarda internet keyfiyyatinin asag1 olmasi.
4. Insan Kapitali: Ixtisasli roqomsal miitoxassislorin ¢atismazligi.
5. Maliyya: Rogamsal transformasiya {i¢iin kapital ¢atigmazlig.
6. Kibertahliikasizlik: Malumatlarin qorunmasi va kiberhiicum riskloari.
3.3. Delphi Prosesi

Maneolorin qiymatlondirilmosi {iciin 15 ekspertdon (dovlet qurumlar, IT sektoru, KOB
niimayondolori, akademiya) ibarat panel formalasdirilmisdir. Proses 2 raundda hoyata kecirilmisdir.
Hor maneo 3 meyar {izro 1-10 bal skalasi1 ilo giymoatlondirilmisdir:

o Tasir (Impact): Problemin aradan qaldirilmasinin iqtisadiyyata potensial miisbot tasiri.
« JIcraolunma (Feasibility): Problemin hollinin texniki va toskilati reallig:.

o Xarc/Risk (Cost/Risk): Hall {i¢iin tolob olunan maliyys va potensial risklor (monfi meyar).
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Konsensus Interkvartil Araligi (IQR) azalmasi ilo 6l¢iilmiisdiir.
3.4. TOPSIS Alqoritmi

Delphi naticolori osasinda formalasdirilmis qorar matrisi iizorinds TOPSIS alqoritmi totbiq
edilmisdir:

1. Normallasdirma: rij=xij) i=1mxij2rij=) i=1mxij2xij
. Cokiloma: Delphi ¢okilori ilo vurulmasi.

2
3. Ideal Hallor: Miisbot ideal (A+4+) vo monfi ideal (A—4—) ndqtolorin miioyyon edilmosi.
4. Mosafalorin Hesablanmasi: Hor alternativin idealdan masafasi (Si+,Si—Si+,5i—).

5

. Yaxinhq 9msali: Ci=Si—Si++Si—Ci=Si++Si—Si— CiCi omsal1 boyiik olan manes daha yiiksok
prioriteto malik hesab edilir.

4. NOTICO
4.1. Sorgu Naticalari: Maneslarin Yayllma Daracasi

Sorgu naticalari gostarir ki, maneslorin gavranilmasi miiassisa dl¢iisiindon asili olaraq dayisir. KOB-
lar arasinda maliyyo vo kadr manealori daha koskindir.

Cadval 1. Osas manealorin sorgu iizra yayilma doracasi (%)

Maliyya Kapital ¢atismazligi 70% 75%

Insan Kapitah Kadr ¢atigsmazligi 65% 70%

Kibertahliikssizlik ~ Moslumatlarin qorunmasi 50% 45%

Texnoloji Regionlarda internet 30% 35%
keyfiyyati

Hiiquqi Elektron imzanin 35% 30%
taninmamasi

Institusional Dovlot dostok mexanizmlari 40% 50%

Moanba: Miiadllifin sorgusu (2024)
4.2. Delphi Konsensusu

Iki raundlu Delphi prosesinden sonra ekspertlor arasinda konsensus oldo edilmisdir. Ikinci raundda
IQR gostaricisi 1.0-dan asag1 diismiisdiir ki, bu da yiiksok raziliq soviyyesini gostorir. Cokilor
asagidaki kimi miiayyan edilmisdir: Tasir (0.5), Icraolunma (0.3), Xorc/Risk (0.2).

4.3. TOPSIS Prioritetlosdirma Noaticalori

TOPSIS alqoritmi totbiq edildikdon sonra manealorin yaxinliq omsallar1 (CiCi) hesablanmis vo
siralanmisdir.
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Cadval 2. Manealorin TOPSIS asasinda prioritetlogdirilmasi

1 Ixtisasli kadr catismazlig 9.2 6.5 7.8 0.78

2 Finansal resurslarin 8.8 7.0 8.5 0.75
mohdudlugu

3 Regionlarda infrastruktur 7.5 5.5 8.0 0.62
zaifliyi

4 Kibertohliikosizlik tohdidlori =~ 8.0 6.0 7.5 0.58

5 Innovasiya vo ETTKI 7.8 5.0 7.0 0.55
xorclarinin asagiligi

6 Elektron imzanin beynslxalq 6.5 4.5 6.0 0.48
taninmamasi

7 Dovlat dastok 6.0 5.5 5.5 0.45
mexanizmlarinin
miirakkabliyi

Moanba: Miidllifin Delphi sorgusu vo TOPSIS hesablamalar: (2024)

Noticolor gostarir ki, Insan Kapitali (0.78) vo Maliyys (0.75) manealori digarlorindon ohomiyyatli
doracado iistiindiir. Bu o demokdir ki, infrastruktur mévcud olsa belo (mosalon, internet siirati), onu
idara edacak kadr vo layihoni maliyyalosdiracok resurs olmadiqda roqomsal transformasiya dayanir.

5. Miizakira
5.1. insan Kapitalinin Kritik Rolu

TOPSIS naticalorindo kadr ¢atismazliginin birinci sirada olmasi odobiyyatdaki bozi todqgiqatlarla
uygunluq togkil edir (Piirhani et al., 2022), lakin Azaorbaycan kontekstindo bu forq daha koskindir.
Sorgu naticolorine gora, miiassisalorin 65%-1 kadr catismazligini osas engel kimi qeyd etmisdir. Bu,
tohsil sistemi ilo oamok bazari arasinda struktur uygunsuzlugun mévcudlugunu tosdiqloyir. Rogomsal
infrastrukturun (NRI Texnologiya siitunu: 58.2 bal) insan kapitalindan (NRI Insanlar siitunu: 39.1
bal) iistlin olmasi1 bu ugurumu vizuallagdirir.

5.2. Maliyys Maneasi vo KOB-lar

Maliyyo maneosinin ikinci sirada olmasi, xilisusilo KOB-lar iiglin holledicidir. Digital SME
sorgusunda KOB-larin  70%-1 maliyye mohdudiyyatlorini birinci ndémrali problem kimi
gqiymatlondirmisdir. Bu, OECD (2022) hesabatinda qeyd olunan "finanslasmaya ¢ixis" problemi ilo
tosdiqlonir. Yiiksok faiz doracalori vo zomanaot talablori rogomsal investisiyalar1 longidir.

5.3. Infrastruktur vs. Tatbiq

Marinaqgli notico ondan ibaratdir ki, texnoloji infrastruktur maneasi (3-cii sira) kadr vo maliyyadon
daha asag1 prioriteto malikdir. Bu o demakdir ki, Azarbaycan infrastruktur quruculugu morhslasini
xeyli irolilotmisdir (internet penetrasiyast 89%), lakin indi osas problem "totbiq" vo "istifado"
saviyyesindadir. Bu tapmti "rogomsal ucurum"un ikinci saviyyaya (istifado ugurumu) keg¢diyini
gostarir.
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5.4. Metodoloji Tohfs

Hibrid Delphi-TOPSIS yanagmasi maneslorin tokco tezliyini deyil, hom do hoallinin effektivliyini
(Icraolunma) va xorcini nozers alaraq giymotlondirmoys imkan vermisdir. Bu, tokco "on bdyiik
problem"i deyil, "halli an somarali olan problem"i tapmaga komok edir.

6. Notico vo Tovsiyalor

Bu todqiqat Azorbaycan iqtisadiyyatinda rogemsal transformasiya maneslorini sistemli sokildo
prioritetlogsdirmisdir. Empirik naticolor gdstarir ki, osas digget insan kapitalinin inkisafi vo maliyyo
dastok mexanizmlorinin sadslogdirilmasine yonaldilmalidir.

Isas Naticalor:
1. Insan kapitali catismazlig1 an kritik maneadir (TOPSIS: 0.78).
2. Maliyyo mohdudiyyatlori KOB-lar ii¢iin asas angaldir (TOPSIS: 0.75).
3. Infrastruktur potensiali faktiki totbiq soviyyasindon irolidadir.

Politika Tovsiyalori:

1. Milli Ragamsal Bacariqlar Proqrami: Tohsil kurikulumlarinin yenilonmasi vo dmiirboyu
Oyronmo morkoazlorinin yaradilmasi.

2. Ragomsal Transformasiya Fondu: KOB-lar iiciin asagi faizli kreditlor vo qrant
mexanizmlarinin tasis edilmasi.

3. Regionlarda Infrastruktur: internet keyfiyyotinin regionlarda tokmillosdirilmosi (3-cii
prioritet).
4. Kibertahliikasizlik Standartlari: Etibar miihitinin formalasdirilmasi iigiin ganunvericilik

bazasinin giiclondirilmasi.

Tadgiqatin Mahdudiyyatlori vo Galacok Istigamatlor: Todqigat osason kosismo (cross-sectional)
molumatlara asaslanir. Golocak todqiqatlarda panel moalumatlar: ilo uzunmiiddatli tesir 6l¢iilo bilor.
Homginin, sektoral forgliliklor (masalon, sanaye vs. xidmat) daha darin tohlil edils bilor.
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