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ONECIKANLAR

e Web sitesi kalite performansinin degerlendirilmesi
e Cok kriterli karar verme tekniklerinin uygulanmasi

Makale Bilgileri OZET

Gelis: 24.03.2015 Web siteleri e-ig yapisinin kullanict ile etkilesiminin gergeklestigi ara yiiziidiir. Bu nedenle web sitelerinin

Kabul: 23.06.2016 kalitesi miisteri memnuniyeti i¢in esastir. Bu c¢alismada lojistik firma web sitelerinin kalite
performanslarinin  6lgiimii  problemine bir ¢6ziim Onerilmektedir. Web sitelerinin kalitesinin ve

DOI: performansinin analiz edilmesinde kullanilan ve herkes tarafindan kabul edilen standart bir yap1 yoktur.

10.17341/gazimmfd.278444 Oysa standart bir degerlendirme yapisi ile basarili web sitelerinin belirlenmesi daha saglikli ve hizli

olacaktir. Bu dogrultuda bu c¢alismada lojistik firma web sitelerinin kalitesini daha etkin bir sekilde
Anahtar Kelimeler: degerlendirmek amaciyla bulanik mantik temelli biitiinlesik ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yaklagimi
Web sitesi Kalite onerilmigtir. Calismanin ilk asamasinda detayli yazin taramasi ve uzman goriisleri ile web sitesi

degerlendirme kriterleri ve kriter hiyerarsisi belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda degerlendirme
perforr.nan.s1, kriter agirliklar1 CKKV yoéntemlerinden Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) tekniginin bulanik uygulamasi ile
QOkl!(r.ll:eIfll.l karar.ve.r.me,. hesaplanmistir. Son asamada ise, Tirk lojistik sektdriinde oncii sayilan 15 firmanin web sitelerinin
aTIgPltSII S iyerarsi Siireci, performanslari bulanik TOPSIS teknigi uygulanarak iyiden koétiiye dogru siralanmistir. Ayrica kriter
bulanik mantik agirliklarindaki olast degisimlerin web sitesi siralamasina etkilerini arastirmak amaciyla duyarlilik analizi
yapilmistir. Bu ¢alisma aragtirmacilarin web sitesi degerlendirme problemini teorik olarak daha iyi
anlayabilmeleri, firmalarin ise daha memnunluk verici web siteleri tasarlayabilmeleri i¢in yazina katki
saglamaktadir.

Multi criteria evaluation of logistics firms’ web site performance

HIGHLIGHTS

o Web site quality performance evaluation
o Application of multi criteria decision making techniques

Article Info ABSTRACT

Received: 24.03.2015 Web sites constitute the interface where e-businesses interact with their customers. Therefore, the quality

Accepted: 23.06.2016 of company web sites is instrumental for customer satisfaction. This paper proposes a solution to the
problem of quality performance evaluation for web sites in the logistics industry. There exists no standard,

DOI: widely accepted structure for analyzing the quality and performance of corporate web pages. On the other

10.17341/gazimmfd.278444 hand, a standardized evaluation method can help quickly compare and identify successfull web sites. For
this purpose, an integrated approach based on Multi Criteria Decision Making (MCDM) and fuzzy logic is
introduced in this paper, which aims to more effectively assess the quality of logictics firms’ web sites. In

Keywc_wds. - the first part, web site evaluation criteria and their hierarchy are determined based on a detailed literature
Web site quality review and expert opinions. In the second part, the weights of the evaluation criteria are calculated with the
performance, fuzzy logic application of Analytical Hierarchy Process (AHP), an MCDM technique. In the final part, the
multi criteria decision web sites of the top 15 logictics companies in Turkey are ranked in decreasing quality, using fuzzy
making, TOPSIS method. Furthermore, in order to assess how far the criteria weights have an impact on the ranking

analytical hierarchy process,
technique for order
preference by similarity to
1deal solution,

fuzzy logic

of the web sites, a sensitivity analysis is carried out. This study can be useful to researchers to better
understand web site evaluation problemtheoretically, as well as to organizations in designing better
satisfying web sites.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Bilisim teknolojilerindeki ve internet alanindaki hizli
ilerlemeler, kalite alanindaki gelismeler, miisteri
beklentilerindeki ve taleplerindeki artis, sirketleri sadece i¢
pazarda degil, kiiresel pazarda da rekabetgi davranmaya
yoneltmistir. Bu rekabetgi ortamda, sirketlerin her bir
miigterinin beklenti ve taleplerine nitelikli hizmet vererek,
miisteri tatminini saglayabilmesiyle hizmet kalitesi elde
edilir [1-4]. Her sektorde oldugu gibi lojistik sektoriinde de
hizmet kalitesi kavramu olduk¢a Onemlidir. Lojistik
firmalarin marka ve firma bilinirligini artirmak, mevcut ve
potansiyel miisterileriyle bilgi paylasiminda bulunmak ve
olasi bazi hizmetlerini on line platformda gergeklestirmek
icin web sitelerinden faydalanmaktadirlar. Web siteleri
misteriler ile firma arasindaki etkilesimin gergeklestigi
temas noktasini olusturdugundan web sitelerinin etkin bir
yapida tasarlanmast ve miisterilerin  beklentilerini
karsilayacak performansta olmasi oldukga onemlidir. Web
tabanli elektronik hizmet kalitesi kavrami da elektronik (e-
)ticaretin ortaya ¢ikmasiyla birlikte siirekli artan bir
ivmeyle arastirmacilarin  dikkatini ¢ekmektedir. Bu
dogrultuda bu calismada bir¢ok yazar tarafindan kullanilan
elektronik (e-)hizmet kalitesi [1-12] ele alinmaktadir. E-
hizmet kalitesi 6l¢iimii, web sitelerinin ¢ok boyutlu kalite
ozellikleri, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemi
olarak diisiiniilebilir [9]. Bu calismada lojistik firma web
sitelerinin kalite performanslarmin 6lglimii problemi igin
analitik hiyerarsi siireci (AHP) [14] yontemi degerlendirme
kriterlerinin agirliklarinin bulunmasi i¢in ve TOPSIS [15]
metodolojisi, belirlenen web sitesi alternatiflerinin Kkalite
performanslarina gore siralanabilmesi i¢in bulanik mantik
temelli olarak Onerilmektedir. Kullanilan bulanik kiime
teorisi [16] ile insanlarin 06znel degerlendirmelerinde
olusturduklart belirsizligin ortadan kaldirilmast
hedeflenmistir.

Calisma alt1 boliimden olusmaktadir. Ilk olarak calisma
amaciin agiklandigi giris boliimiiniin ardindan ikinci
boliimiinde web sitesi hizmet kalitesi kriterleri ile
kullanilacak olan ydntemler hakkinda bilgi verilmistir.
Ugiincii  boliimde ise Onerilen entegre yaklasim ve
metodolojiler sunulmugtur. Dordiincii boliimde Tiirk lojistik
endistrisinden bir uygulama gergeklestirilerek elde edilen
sonuglar yorumlanmistir. Calismanin besinci boliimiinde ise
farkli kriter agirliklart s6z konusu iken yapilan duyarlilik
analizi yer almaktadir. Altinct ve son boliimde ortaya ¢ikan
sonuglar yorumlanmis olup nihai degerlendirme yapilmustir.

2. YAZIN TARAMASI (LITERATURE SURVEY)

2.1. Web Tabanli Elektronik Hizmet Kalitesi Kavrami
(The Concept of Web Based Electronic Service Quality)

Son on yilda teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte
internet kullaniminda 6nemli 6lgiide artis goriilmektedir. Bu
sirekli gelisen ve degisen ekonomide internet, sirketlerin
tim 1is siireclerini de kapsayarak e-ticaretin dogmasina
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sebep olmustur. E-ticaret tiim pazarlama, miisteri iliskileri,
lojistik ve iiriin 6deme siireclerini icine alan kapsamli
aktiviteler biittiniidiir [11, 17]. E-hizmet kalitesi basarili e-
ticaretin en onemli bilesenlerinden birisidir [11, 13] ve bu
kavram web sitelerinin  degerlendirilmesiyle birlikte
kullanilmaya baglanan geleneksel hizmet kalitesi kavramina
gdre yeni bir kavramdir [4, 11]. Tlk olarak web sitesi hizmet
kalitesi  kavrami  Parasuraman vd. [18]tarafindan
sunulmustur. Parasuraman vd. [18] ve Zeithaml vd. [19] e-
hizmet kalitesi kavramini web sitesinin sagladigi etkin ve
etkili aligveris, satin alma, iriinler ve hizmetlerin
ulastirilmasina yardimei olarak tanimlamistir. Aladwani ve
Palvia [20] web sitesi kalite degerlendirmesinin ¢ok kriterli
ve karmasik yapiya sahip oldugunu belirtmistir. Bu sebeple
farkli yazarlar tarafindan e-hizmet kalitesi kriterleri ele
almmustir. Ornegin Zeithaml vd. [19] yaptig1 ¢alismada e-
hizmet kalitesini iki skalaya ayirarak birinci skalada,
verimlilik, memnuniyet, giivenilirlik ve giivenlik; ikinci
skalada ise telafi edebilirlik, heveslilik ve iletisim olmak
tizere yedi kriterde tanimlamistir. Parasuraman vd. [18] ise
ilki temel hizmet kalitesi digeri ise problem ¢éziimii olmak
iizere iki skala olarak tanmimlamiglardir. Kim [21] satig
siteleri i¢in dokuz kriter belirleyerek orijinal hizmet kalitesi
modeline ilave kisisellestirme, bilgi ve grafik stilleri
kriterlerini eklemistir. Ho ve Lee [22] ¢alismalarinda bilgi
kalitesi, giivenlik, fonksiyonellik, miisteri iligkileri ve
kargilik  verebilme olmak t{izere bes temel kriter
kullanmislardir. Barnes vd. [23] olusturduklari skalada
kullanilabilirlik, tasarim, bilgi, giiven ve empati kriterlerini
ele almiglardir. Modele ek olarak uygulama alanlarinda
hizmet kalitesi Hsu vd. [11] tarafindan gezi seyahat
sitelerine  uygulanmig, Cheng [13]ise toplu tasima
sisteminin web sitesi hizmet kalitesinin Ol¢iilmesi
konusunda ¢aligmustir. Biiyiikozkan vd. [9] saglik
sektoriinde 6zel hastanelerin web siteleri i¢in yeni bir
model yaklasimi gelistirmistir. Chou ve Cheng [24]
muhasebe firmalarinin web sitelerini incelemek i¢in birlesik
bir model gelistirmistir. Tsai vd. [25] dogal yasam
parklarinin web sitelerini degerlendirerek kapsamli ve
sistematik bir yapt sunmustur. Giincel bir ¢aligmada ise
Akincilar  ve Dagdeviren [5], otel web sitelerinin
performanslarim1  6lglimlemek igin birlesik bir model
uygulamiglardir. Bu c¢aligmalara ek olarak literatiirde
lojistik web sitelerinin kalite performanslarinin e-hizmet
kalitesiyle degerlendirilmesi konusunda yapilan herhangi
bir c¢alismaya rastlanilmamigtir. Bienstock vd. [26]
yaptiklar1 arastirmada lojistik hizmet kalitesinin 6lgiilmesi
konusunu ele almislardir ancak web siteleri ile ilgili bir
calisma degildir. Dolayisiyla bu alanda bir bosluk oldugu
acikca goriilmektedir. Bu sebeple literatiirdeki boslugu
doldurmak amaciyla yapilan detayli yazin arastirmalari
sonucunda lojistik  firma web sitelerinin  kalite
performanslarinin 6l¢iimii i¢in olusturulan hizmet kalitesi
boyutlari, gorsel ve fiziksel yapi, karsilik verebilme,
giivenilirlik, bilgi kalitesi, giivence ve empati olmak iizere
alti ana kriter ve onlara bagl yirmi alt kriter olarak
belirlenmis ve asagida 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Lojistik web siteleri i¢in hizmet kalitesi degerlendirme kriterleri
(Service quality evaluation criteria for the web sites of logistics companies)

Kriterler Alt kriterler Tanimlar

Gorsel ve fiziksel ~ Kullanighhk

Web sitesinin kullanim kolaylig: ve sitede gezinim

yap1 Animasyon Siteyle ilgili etkileyici gorsel yapilar, hareketli goriintiiler ve miizikler
Tasarim Sitenin estetigi ve grafik tasarimini igeren gériiniimle ilgili her sey
Islevsellik Web sitesinin igletim ve yiiriitme komutlarm: misterilere yayma becerisi
Karsilik Miisteri Iliskileri Miisterilere geri doniis ve problemlerinin ¢6ziimiinde yardim
verebilme Teknik Performans Hizli ve zamaninda servis siirecine destek, ulasilabilirlik
Etkilesimlilik Problemlere kargt miisterilerle iletisim saglama ve ¢evrimici bulugsma
Giivenilirlik Uzmanlagma Giivenilirlik saglamak i¢in belirlenen uzman otoritenin varligi
Standardizasyon Web sitesindeki prosediirlerin agiklig1 ve standartlara uygunluk
itibar Firmanin /web sitenin medya ve ¢evrede bilinilirligi
Hizmet Dogrulugu Web sitesinde hizmetin net bir bicimde verilmesi ve insanlarda giiven olusturmasi
Bilgi kalitesi Bilgi Zenginligi Web sitesinin sundugu hizmet hakkinda genis kapsamh bilgi varligt
Bilgi Dogrulugu Bilginin agik, tutarli ve ise yararl olmasi
Bilginin Giincel Olmast Web sitesinde sunulan bilginin giincel olmasi
Giivence Telafi edebilirlik Miisterilerin problemlerini telafi edebilme yetisi
Giiven Web sitesinde miisterilerin hissettigi rahatlik
Gizlilik/Giivenlik Web sitesinin ve miisterilerin gizli bilgilerinin giivenliginin saglanmasi
Empati Miisteri Ozeni Miisterilere ilgi gosterme ve web sitesinde onlara yol gosterici olma

Baglantilar
Kisisellesmis Miisteri Ilgisi

Ilgili kurumlar veya diger web siteleriyle olan baglant: linkleri
Miisterilere kisisel ilgi gosterilmesi ve miisteri gecmisinin saklanmasi

Gorsel ve fiziki yapi: Bu Kriter e-hizmet kalitesinde web
sitesiyle ilgili tim somut kavramlar igerir [1, 20, 27]. Alt
kriterleri, kullamghilik [1, 5, 9, 12, 25], animasyon [1, 9,
25], tasarim [1, 9, 25] ve islevsellik [1, 9, 24, 25] olarak
smiflandirilmustir. Karsilik verebilme: Misterilere her tiirlii
yardimda hazir bulunma ve onlara istedikleri zamanda
dogru hizmet saglama olarak tamimlanir [1, 8], [27-29].
Karsilik verebilme kriteri ,miisteri iliskileri [1, 9], teknik
performans [1, 5, 25] ve etkilesimlilik [1, 12, 24, 25] gibi alt
kriterleri igerir. Giivenilirlik: Web sitesinin sundugu
hizmetin dogruluguna ve hizmetin s6z verilen sekilde
yapilacag1 garantisine miisteriyi inandirma yetisidir [1, 5, §,
27, 28, 30, 31]. Alt kriteri wzman varhigi [1, 9],
standardizasyon [9, 25], itibar [9, 11] ve hizmetin
dogrulugu [1, 9, 12, 25] olarak siralanabilir. Bilgi kalitesi:
Miisterinin web sitesinde aradigi her bilgiyi bulabilmesini
tammlamaktadir [1, 5, 8, 10], [32-36]. Bilgi zenginligi [1, 9,
12, 29, 30], bilgi dogrulugu [1, 9, 12, 29, 30] ve bilginin
giincel olmast [1, 9, 12, 29, 30] bu kriterin alt bilesenleri
olarak Dbelirlenmistir. Giivence: Miisterilerin bir web
sitesiyle ilgilenirken hissettikleri rahatlik ve giiven duygusu
bu kriteri ortaya ¢ikarmustir. Giiven [1, 5, 33, 34], telafi
edebilirlik [1, 9, 25] ve gizlilik/ giivenlik [1, 5, 9, 12, 25]
giivence kriterinin alt Dbilesenleridir. Empati: Kisaca
miisteriyi anlama ve onunla ilgilenme olarak tanimlanir [1,
8, 10, 17, [29-31], 34]. Alt kriterleri, miisteri ézeni [1, 9,
25], baglantilar [1, 9, 12, 25] ve kisisellestirilmis miisteri
ilgisi [1, 5, 9, 12] olarak siniflandirilir. Tablo 1°de 6nerilen
modelin tiim kriterleri ve kisa agiklamalar1 verilmistir.

2.2. Onerilen Entegre Arastirma Metodolojisi
(Proposed Integrated Research Methodology)

Literatiirde farkli organizasyonel sektdrlerden web siteleri
icin ¢esitli degerlendirme calismalar1 yapilmistir. Gezi ve
seyahat [39, 43], hastane ve saglik sektord, [1, 4, 9], turizm

[5], dogal yasam parklar1 [25], kamu [12], egitim ve online
O0grenme [44-46] gibi farkli dallarda web siteleri hizmet
kalitesinin 6l¢iim ve degerlendirme siiregleri ele alinmustir.
Yapilan uygulamalarda ¢ok cesitli teknikler kullanilmis ve
herkes tarafindan kabul goren tek bir metot veya teknige
rastlanilmamustir. Caligmalarda 6zellikle web sitesi hizmet
kalitesinin dlgiilmesi asamasinda istatiksel yaklagimlar [27,
34, 35], kalite fonksiyon yayilimi (QFD) [27], kiyaslama
icin ¢ok kriterli memnuniyet analizi [30], AHP [9, 36, 45,
46], AHP ve PROMETHEE [1, 5], bulanik AHP-TOPSIS
[4, 12, 17]ve bulamk PROMETHEE [1] teknikleri
kullanilmistir. Bu ¢alismada literatiirde siklikla kullanilan
bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemleri biitiinlesik bir
yapt olarak kullanilacaktir. I hayatinin cesitlenmesiyle e-
hizmet kalitesi farkli insanlar tarafindan farkli algilandig:
ve belirsizlik igerdigi i¢in bulanik mantik ile ifade edilmesi
uygun bulunmustur. Ayrica bulanik tabanli AHP ve
TOPSIS o6zellikle ¢oklu kriterlerin  oldugu siralama
problemlerinde sik kullanilan giiglii araglardir [4, 12, 17,
37, 38]. Bulanik wuygulamalarda bu iki yontemin
birlestirilmis yaklasimi uygulamada kullanilmakla birlikte,
hizmet kalitesinin degerlendirilmesi boyutunda kisitlt
uygulamalara sahiptir. Tsaur vd. [47] yaptiklar1 ¢alismada
havayolu hizmet kalitesinin degerlendirilmesinde bulanik
AHP ve TOPSIS’in kullanilmasini ele almiglardir. Benzer
sekilde, Biiyiikdzkan ve Ruan [12] bu iki teknigi birlikte
kullanarak kamu web sitelerinin  degerlendirmesini
gerceklestirmiglerdir. Kaya [17] yaptig1 calismada Bulanik
AHP-TOPSIS’i kullanarak, Tiirkiye’deki popiiler e-is
sitelerini incelemis ve bu siteler i¢in kalite degerlendirmesi
yapmustir. Daha sonra Biiyiikkozkan ve Cifci [4] bulanik
AHP-TOPSIS teknigi yardimiyla Tirkiye’de saglik
sektoriinde faaliyet gosteren 6zel hastanelerin web sitelerini
ele almigtir. Bu c¢aligmalardan elde ettigimiz veriler
sonucunda, web siteleri hizmet kalitesinin Sl¢lilmesinde
karsilagilacak tiim verileri en iyi sekilde kapsayan yontemin
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AHP oldugu ve uzman goriislerinden dogabilecek
belirsizlikleri gidermek i¢in de bulantkk mantigin
kullanilmas1 gerektigi sonucu cikarimistir [48, 49]. Aym
zamanda agirliklarin siralamasi i¢in de bulanik TOPSIS
yonteminin  tutarli sonuglar verdigi  diistintilmistiir.
Calismada Onerilen entegre metodoloji asagida Sekil 1°de
goriilmektedir [50, 51].

3. BULANIK TABANLI ENTEGRE AHP-TOPSIS

METODOLOJISI
(FUZZY BASED INTEGRATED AHP-TOPSIS METHODOLOGY)

3.1. Bulanik AHP (Fuzzy AHP)

CKKV teknikleri nitel ve nicel faktorii bir arada
degerlendirebilen bilimsel yontemlerdir [52-54]. Bu
yontemlerden ile AHP [14] coklu 6lgiitler, ¢oklu insan ve
coklu donem problemlerini hiyerarsik bir sekilde
uygulayarak sonuca ulasan analitik bir tekniktir. AHP, bir

karar hiyerarsisi {izerinde, Onceden tanimlanmis bir
kargilagtirma skalast kullanarak, karar1 etkileyen faktorler
ve bu faktorler agisindan karar noktalarinin 6nem degerleri
ile birebir karsilagtirmalarina dayanmaktadir [55-59].
Geleneksel AHP yontemi insanlarin diisiince tarzindaki
belirsizliklerde yetersiz kalabilir. Bu nedenden dolayr
bulanik AHP, hiyerarsik bulanik problemleri ¢ozmek igin
gelistirilmis ve birgok yazar tarafindan 6nerilmistir [60-64].

Bir karar verme probleminin bulanikk AHP ile
¢oziimlenebilmesi igin gergeklestirilmesi gereken bes
asama asagida tanimlanmistir. i1k asamada her bir faktoriin
tanimlar1 yapilir, performans skorlari karsilagtirilir. Ayni
hiyerarsideki eleman ikililerinin goreceli agirliklari dilsel
terimler kullanilarak gosterilir. Daha sonra ikinci adimda,
bulanik karsilastirma matrisleri olusturulur. Uggensel
bulanik sayilar kullanilarak ve ikili karsilastirmalarla,
bulanik karar verme matrisi asagida Es. 1’deki gibi
olusturulur.

Canar _ '

i [ Lojistik firma web sitsleri |
_—a | sitemstiflerinin belidermesi

U daBarlendimmalen
Liﬁnkﬁ.ﬁaﬂ.ednolmnuulmm

4

N

< Tzman Karar hiverarsizinin
gy s olugtumlmsas

: Basamak 1
HE— Eriter
dafarlendimms

va modalin
baliflonmeasi

Basamak 2
Bulamk AHP il=
dagerlandimma

Basamak 3
Bulamk TOPEIS

| T lojistik web sitelarinin
parformanslanna g
z1ralsmmas

A

ila dafarlandirma

.

Py

Sekil 1. Lojistik firma web sitelerinin kalite performanslarinin degerlendirilmesi igin 6nerilen yaklagim
(Proposed approach for the evaluation of quality performance of logistics companies” web sites)
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all alz ey aln
~ a a v
A = 21 21 2n (l)
adp1 Apq e Opn

Ucgiincii adimda bulanik eigen degerler c¢oziimlenir. Bir
bulanik eigen degeri olan A Es. 2’deki gibidir.

Ax=1% (2

Burada bulanik A, bulanik karar matrisinin en biiyiik eigen
degeridir. Bulanik x i¢inde sifir olmayan nx1 bulanik vektor
icerir. o kesim kullanarak bulanik c¢arpim ve aralik
aritmetigi Es. 3° de gosterilmistir [9].

[dﬁl 55{11' dﬁufixu]@~ . -9[&1{21 f-rlfl' dglufgu] = [ﬂ-xioll,' Axioit]l
71 = [&q]'%t = (il,...fn)l (3)
as = [a?‘. al ] X% = [xfz x& ] ,Ta:[l A ]

ij o Yijul *1j il,y Mj1ul b
Tim 0 <a <=1 ve tim i, j i¢in i=1,2,..,n ve j=1,2,..,n
Bir alfa kesme diizlemi, uzman ve Kkarar veri~cilerin
kararindaki giiveni gosterir. Karar matrisi 4 igin
memnuniyet derecesi p iyimserlik indeksi ile tahmin edilir.
Bu indeks ne kadar yiiksek olursa o kadar yiiksek iyimserlik
derecesi belirtilmig olur. Iyimserlik indeksi lineer konveks
kombinasyondur ve Es. 4’de gosterilmistir [9]:
ag; = pafy + (1 —wafy v ael0,1] (4)
Eger a sabitlenirse p indeksini sabitledikten sonra ilgili

matris memnuniyet diizeyini tahmin i¢in olusturulur ve Es.
5’de gosterilmistir.

14 14 14
a;; Qg2 - Qip
124 ~O ~QO
x a a .
A= 21 22 2n (5)
~a ~a ~a
dpqy Opp . dpp

Eigenvektor, p degeri sabitlendikten sonra ve en yiiksek
eigen vektdr tanimlandiktan sonra hesaplanir. Dordiincii
basamakta metodun gegerliligini ve sonucun tutarliligini
O0lgmek igin, her bir matrisin ve bitin hiyerarsideki
tutarsizlik oranlari hesaplanir. CR (Tutarlilik orani) ikili
karsilagtirmalarin tutarliliklarini dogrudan tahmin etmeye
yardimci olur ve formiiller Es. 6’da gésterilmistir.

CR=CIRI ve (] = Zmex=™ (6)
ikili karsilagtirmalarin uygun kabul edilmesi i¢in CR degeri
0,1 ve altinda olmali ve bu oranin probleme devam
edebilmek icin  kabul edilebilir nitelikte olmasi
gerekmektedir. Besinci ve son basamakta, her bir
alternatifin oncelik agirlig1, matris degerlendirme siralamasi
ile vektor olgiit agirliklar1 carpilarak ve daha sonra biitiin
nitelikler toplanarak bulunur.

3.2 Bulanik TOPSIS (Fuzzy TOPSIS)

CKKYV yontemlerinden biri olan TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution), Chen ve
Hwang [65] tarafindan Hwang ve Yoon’un [15] ¢aligmalar1
referans gosterilerek ortaya konmustur. Bu yontemde,
alternatif segeneklerin belirli kriterler dogrultusunda ve
kriterlerin alabilecegi maksimum ve minimum degerler
arasinda ideal duruma gore karsilagtirilip derecelendirilmesi
amaglanir [66-68]. Diger bir ifadeyle Hwang ve Yoon [15]
TOPSIS yontemini ¢dziim alternatifinin, pozitif ideal
¢Oziim noktasina en kisa mesafe ve negatif ideal ¢oziim
noktasina en uzak mesafede olacagi varsayimina gore
olugturmuslardir [69]. TOPSIS yonteminin ideal ve anti
ideal ¢oziimde anlik degerlendirme olanagi saglamasi ve
kolay programlanabilir sayisal siirece sahip olmasi gibi
bir¢ok avantaji olmasina ragmen, nicel 6lgiitleri ilgilendiren
kesin (crisp) sayilara ihtiya¢ duyar. Ancak, pratikte kesin
veriler kullanmak modelleme siirecinde tatmin edici
olmayan sonuglara sebep olabilir. Aynm1 zamanda, karar
vericilerin ~ yaptiklar1  degerlendirmelerin ~ 6znellige
dayanmasi ve belirsizlik igermesi gibi nedenlerden otiirii
alternatiflerin ve kriterlerin karsilastirilmasi durumlarinda
Bulanik TOPSIS kullanmak olduk¢a faydalidir. Bulanik
TOPSIS yonteminde degerlendirmeler dilsel degiskenler
yardimiyla yapilir, daha sonra bulanik sayilar bigciminde
tanimlanir. Bunlarla birlikte yontem her bir kriterin goreli
onem derecesini igeren On bilgiye ihtiya¢ duyar. Bu
onemde, bulanik AHP yonteminden gelen her bir kriterin
agirhg (wj) ile degerlendirilir. Asagida bulanik TOPSIS
yonteminin [70] adimlari tanimlanmaistir.

Ilk adimda karar matrisi olusturulur. Alternatif icin
olusturulan bulanik karar matrisi asagidaki Es. 7°de
gosterildigi gibidir. Matriste m alternatif sayisini, n kriter
sayisint verir. Bu yapida “H” alternatifleri “C” ise kriterleri
sembolize etmektedir.

Cy C, Ch
Hl f11 f12 f1n
b= Hy | X1 Xpp ..o Xop 0
Hy
H4- fml fmz JZmn

ve i=12,..,mj=12,..n

Ikinci adimda karar matrisi normalize edilir. Karar matrisi
oncelikle elemanlarin  birimsiz olmasi  gerekgesiyle
normalize edilmelidir. Ham veriler dogrusal skala
doniigtiirme yardimiyla karsilastirilabilir bigime getirilir.
Normalize edilmis bulanik karar matrisi asagidaki gibidir
ve Es. 8 ve Es. 9 yardimiyla hesaplanir.

R=[Fijlmni = 1,2, .c,m; j = 1,2,..n Ve,

N~ ai]- bij Cij + . -
fij = (?,ﬁ,a ve ¢j' = max;c;; (Fayda kriteri)  (8)
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7 = (“—fZ—fa—') ve ¢ = minga;; (Maliyet kriteri) (9)
ij Pij Qij

Burada normalize edilmis karar matrisi hesaplanmasi
kriterin fayda veya maliyet olmasina gére degisir. Ornegin
fayda kriteri oldugunda, siralama yapilirken skalanin ist
kismindaki dilsel terimlerden yararlanilir ve Es. 8
yardimiyla normalize karar matrisi hesaplanir. Diger
sekilde yani maliyet kriteri dikkate alinirken ise skalanin alt
kismindaki dilsel terimler ve Es. 9 ile normalize karar
matrisi hesaplanir [71, 72]. Uciincii adimda agirlikli
standart matris hesaplanir. Agirlikli normalize edilmis
bulanik karar matrisi, kriter j i¢in olusturulmus agirliklar ile
normalize edilen bulanik karar matrisinin carpimiyla
bulunur ve Es. 10’daki gibi hesaplanir:

ﬁij: flj () Wj ‘7: [ﬁij]mxn i=12,..,m ] =12,..n (10)

Dordiincii adimda, bulanik pozitif ideal ¢oziim (FPIRP) ve
bulanik negatif ideal ¢6ziim (FNIRP) olusturulur [61]. Ek
olarak, iiggensel bulanik sayilar [0, 1] araliginda olduklar1
icin pozitif ve negatif ideal referans noktalar1, Es. 11 ve Es.
12 ile tanimlanir.

A'=Wwtve, . vl Yve A= (W, vy, V7)) (11)
v} = (1,1,1), v = (0,0,0) (12)
Besinci adimda alternatiflerin bulanik pozitif ideal ve
negatif ideal ¢Oziimlere gore uzakligi hesaplanir. Bu
uzakliklarin  hesaplanmasi Es. 13 ve Es. 14°de
gosterilmistir:

d:— = Z;’L=1 dv('lf'ij,‘l?‘?), i= 1,2, ,m,] = 1,2, e, n (13)
dl_ = Z;’L=1 dv('lf'ij,‘lfj_), i= 1,2, ., m, ] = 1,2, e, n (14)
Mesafe Ol¢iimii igin, iki bulanik say1 arasindaki uzakligi

6lgmeye yarayan ve Vertex metodu kullanilarak hesaplanan
uzaklik Es. 15°de gosterilmistir:

d(a,b) = \E [(ay — b1)? + (az — by)? + (a3 — b3)?] (15)

Altinct adimda ideal ¢6ziime goreli yakinlik (CC;)
hesaplanir. Géreli yakinlik CC; bulanik ideal (A") ve
bulanik negatif ideal (A") ayirim Olciilerinden yararlanilir.
Ideal ¢oziime goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi Es.
16°da gosterilmistir:

cC; = ddTl =12,..,m (16)
Burada CC; degeri 0<= CCi<= 1 araliginda deger alir ve
CCi=1 ilgili karar noktasinin ideal ¢dziime CC;=0 ilgili
karar noktasmin negatif ideal ¢oziime mutlak yakinligini
gosterir. Son adimda farkl alternatifler CC;i’ye gore azalan
olgtide siralanir. En iyi alternatif FPIRP’ye en yakin ve

FNIRP’dan en uzak olandir.
894

4. UYGULAMA (APPLICATION)

Lojistik sektorii, iilkemizde son yillarda hizli biiylime ve
gelisme gosteren, hem kendi icinde tasidigi biiylime
potansiyeli hem de Tiirkiye’nin 2023 yilma iligkilendirdigi
birgok ekonomik hedefe ulasilmasinda oynayacagi temel
roller itibari ile Tirkiye igin bilyiik Onem tagiyan bir
sektordiir. Onerilen yaklagim, Tiirkiye’de faaliyet gosteren
lojistik sektdr oyuncularindan lojistik hizmet saglayan
firmalarin web sitelerinin performans degerlendirmesi igin
uygulanmigtir. Uygulamanin  amaci  hizmet  kalitesi
bakimindan en uygun lojistik firma web sitesinin
bulunmasidir. Uygulama sirasinda bilisim teknolojileri ve
lojistik sektoriinde uzman olan kisilerin olusturdugu bir
grup karar verici olarak degerlendirmeleri
gerceklestirmistir.

Adim 1: Lojistik web sitelerinin degerlendirme kriterlerinin
belirlenmesi. Onerilen e-hizmet Kkalite kriterleri ve alt
kriterleri Boliim 2.1°de verilmis ve ilgili hiyerarsik yapi
olusturulmustur. Calismada degerlendirme kriterlerinin
birbirinden bagimsiz oldugu kabul edilmistir.

Adim  2:  Degerlendirmede  kullanilacak  skalanin
belirlenmesi ve bulanik AHP adimlarinin uygulanmasi. Her
bir web sitesi degerlendirme kriterinin goreli 6nemi Tablo
2’de verilen skala yardimiyla belirlenmistir.

Tablo 2. Bulanik skalanin tanimi ve tiyelik fonksiyonlari
(Definition and membership function of fuzzy scale)

Onem Bulanik  Dilsel Uyelik

derecesi  Sayi terim Fonksiyonu

9 9 Son derece dnemli (8,9, 10)
(SDO)

7 7 Cok énemli (CO) 6,7,8)

5 g Onemli (0) (4,5, 6)

3 3 Orta 6nemli (00) 2,3,4)

1 1 Esit 6nemli (EO) 1,1,1)

Ilk asamada, ikili karsilastirma degerlendirmeleri sonucu
ortaya ¢ikan degerler dilsel ve bulanik bigimde sunulur.
Daha sonra, gerekli veriler bulamik karsilastirma
matrislerine girilir ve tutarliliklar hesaplanir. Ornek olarak
amaca gore degerlendirmeye alinan temel kriterler
degerlendirme matrisleri Tablo 3’te verilmistir. Burada,
kriterler arasi dilsel degerlendirme matrisi, uzmanlarin
ortak gorilis birligi sonucu olusturdugu bir matris olup
bulanik say1 karsiligi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Boyutlar i¢in dilsel degerlendirme matrisi
(The lingusitic evaluation matrix for the dimensions)

Cl C2 C3 C4 C5 Cb6

Fiziksel boyutlar (C1) - EO 00 o0 00 00
z%:azr;lhk verebilme EO - EO EO 00 00
Giivenilirlik (C3) EO - o0 00
Bilgi kalitesi (C4) EO o0 - 00 00
Giivence (C5) - EO
Empati (C6) EO -
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Alfa degerine gore bulanik sayilarin alt ve iist limitleri
tamimlanir. 0=0,5 tanimlanarak o kesim bulanik matrisler
elde edilir. Ana kriterler igin olusturulan o kesim bulanik
karsilagtirma matrisi Tablo 5’te ayrmtili bir bigimde
incelenebilir. Es. 4 dikkate alinarak ve pu=0,5 segilerek, Es.
2 ve Es. 3 yardimiyla tiim karsilastirmalart igeren eigen
vektorler hesaplanir.

Tablo 4. Boyutlar i¢in bulanik formda olusturulan matris
(The fuzzy evaluation matrix for the dimensions)

C1 c2 C3 c4 C5__ Cb6
Cl1 L1 (2,3.4) (2,3.4) 2.3.4) 2,3.4)
c2 (1,1,1) 1 1,1,1) 1,1,1) (2,3.4) (2,3.4)
C3 (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) 1 (1/4,1/3,112) (2,3,4) (2,3,4)

C4 (1/41/3,1/2) (1,1,1) (2,3.4) 1 (2,3.4) (2,3.4)
C5 (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) 1 1,1,1)
C6 (1/4,1/3,1/2) (L4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3.1/2) (1,1,1) 1

Tablo 5. Kriter dnem dereceleri i¢in amaca yonelik alfa

kesim bulanik karsilagtirmalar matrisi (0=0,5, p=0,5)
(a cut fuzzy comparison matrix for the relative importance of the criteria
with respect to goal)

C1 C2 C3 c4 c5 C6
cL 1 [L 2] [2.4] [2.4] 24 24
c2 [1,2] 1 [L 2] [1, 2] 24 [24]
Cc3 [1412] [1,2] 1 [1/4,1/2] [24] [24]
C4 [U4,12] [1,2] [2.4] 1 [24] [24]
C5 [1/4,1/2] [14,1/2] [U4,1/2] [U412] 1 [1, 2]

C6 [U4,1/2] [U41/2] [U4,1/2] [U4,12] [1,2] 1

Son olarak Es. 6 ile tutarliliklar kontrol edilir. Bu
degerlendirmeler i¢in hesaplanan CR degeri 0,088’tir ve bu
deger 0,10°dan  kiiciik  oldugundan yapilan ikili
kargilagtirmalar uygun kabul edilmistir. Diger oranlar ve

kriterlere ait ilgili degerler EKA boliimiinde bulunmaktadir.
Ana kriterlerin amaca gore agirlik vektéri W= (0,293,
0,200, 0,154, 0,209, 0,072, 0,072) seklinde hesaplanmuistir.
Ayrica tiim alt kriterlerin degerlendirme matrisleri benzer
bicimde hesaplanmuistir.

Adim 3. Bulanik AHP yoOntemi ile web sayfast hizmet
kalitesi kriterlerinin final 6nem dereceleri Tablo 6’da
verildigi gibi elde edilir. Goriildigii gibi lojistik web
sitelerinin hizmet kalitesi i¢in en dnemli 3 kriter sirastyla
Bilgi zenginligi (C41), Teknik performans (C22) ve
Islevsellik (C14) olarak belirlenmistir.

Adim 4: Web sitesi degerlendirmesine dahil edilecek
lojistik firmalar belirlenir. Bu ¢aligmada dikkate alinan 15
lojistik hizmet veren firmanin isimleri ve web sayfalarinin
adresleri Sekil 2°de verildigi gibidir.

Adim 5: Bulanik TOPSIS yontemi adimlari uygulanarak
web sitelerinin siralamast yapilir. Alternatif web siteleri
i¢in uzman goriis birligi sonucu olusturulan dilsel formdaki
degerlendirmeler Tablo 2’de verilen skala kullanilarak
Tablo 7’de sunulmustur. Calismada kriterlerin birbirinden
bagimsiz oldugu varsayilmistir. Yapilan degerlendirmelere
gore bulantkk TOPSIS adimlari uygulanir. Dilsel
degerlendirmelerden sonra veriler bulanik karar matrisine
doniistirilir. Daha sonra, bulamik Es. 8 ile wveriler
normalize edilir ve Es. 10 yardimyla agirhiklandirilmig
matris hesaplanir. Agirliklandirilmis matristen yararlanarak
her bir alternatifin pozitif ideal ve negatif ideal sonuca
uzakliklari, Es. 11 ve Es. 15 yardimiyla hesaplanir ve Tablo
8’de verildigi sekilde gosterilir.

Tablo 6. Bulantk AHP yontemi ile hesaplanan web sitesi hizmet kalitesi kriterlerinin agirliklarin 6zet tablosu
(Summary of evaluation criteria weights calculated with fuzzy AHP)

Kiterler Yerel onem  Alt kriterler Yerel Global 6nem
degeri 6nem degeri
degeri
C1l 0,293 C11 (Kullanighlik) 0,286 0,084
(Fiziksel C12 (Animasyon) 0,104 0,031
yap1) C13 (Tasarim) 0,230 0,067
C14 (Islevsellik) 0,380 0,111
C2 0,200 C21 (Mdsteri iligkileri) 0,205 0,041
(Karsilik C22 (Teknik performans) 0,590 0,118
verebilme) C23 (Etkilesimlilik) 0,205 0,041
C3 0,154 C31 (Uzman varligi) 0,131 0,020
(Giivenilirlik) C32 (Standardizasyon) 0,369 0,057
C33 (itibar) 0,131 0,020
C34 (Hizmet dogrulugu) 0,369 0,057
ca 0,209 C41 (Bilgi zenginligi) 0,590 0,123
(Bilgi C42 (Bilgi dogrulugu) 0,205 0,043
kalitesi) C43 (Bilginin giincelligi) 0,205 0,043
C5 0,072 C51 (Dengelenebilirlik) 0,205 0,015
(Giivence) C52 (Giiven) 0,590 0,043
C53 (Glivenlik/Gizlilik) 0,205 0,015
C6 0,072 C61 (Miisteri 6zeni) 0,590 0,043
(Empati) €62 (Baglantilar) 0,205 0,015
C63 (Kisisellesmis miisteri ilgisi) 0,205 0,015
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Al Mars Hava ve Deniz Kargo Tagimaciligt A.S.: www.marslogistics.com

A2 Alisan Ulus. Tagimacilik ve Tic. A.S. : www.alisangroup.com

A3 Barsan Global Lojistik: www.barsan.com

A4 Ekol Lojistik A.S.: www.ekol.com

A5 Borusan  Lojistikk  Dagittm  Depolama  Tas. Ve  Tic. AS.:
www.borusanlojistik.com

A6 Fillo Lojistik: www.fillo.com.tr

AT Horoz Lojistik Kargo Hizmetleri ve Tic. A.S. : www.horoz.com.tr

A8 Hoscan Lojistik:www.hoscan.com

A9 Inci Lojistik:http: www.incilojistik.com

A10 ICL Intercombi : www.intercombi.com

All Karinca Lojistik:www.karincalogistics.com

Al2 Omsan Lojistik A.S. : www.omsan.com.tr

Al3 Reysas Lojistik A.S. : www.reysas.com

Al4 DHL Worldwide Express Tasimacilik ve Ticaret A.S.: www.dhl.com.tr

Al5 Schenker Arkas Nakliyat ve Ticaret A.S. :www.schenkerarkas.com

Sekil 2. Calismada incelenen lojistik firmalarinin isimleri ve online adresleri
(The titles and domain names of the analyzed logistics companies)

Tablo 7. Alternatiflerin dilsel degerlendirmeleri (K=Kriterler, A=Alternatifler)
(Linguistic evaluation of alternatives)(Linguistic evaluation of alternatives; (C=Criteria, A=Alternatives))

KA X2 &2 % ® 2 ®» = ® B 2 &2 2 X2 2

[
N w IS g o ~ % © = . I o =
O

OGTVY

Cu ¢CO O ¢O spO6 ¢O ¢O 0 00 ¢O ¢cO ¢6 O spo

w o ¢o O

C. O 00 sDO sDO ¢O sDO O O O O O
Cs 00 ¢O ¢O sDO ¢O ¢O O O ¢ 0 0 ¢ 0 ¢ 0
Cu 00 O ¢O sDO ¢O ¢O O 00 O 00 ¢O ¢O ¢O ¢O ¢o
Cx 00 00 O sDO ¢O ¢O O EO 00 O O ¢ 0 © 0
Cz €O O ¢O sDO ¢O ¢O O 00 O O O spO O ¢O 0
Cs CO O ¢O sDO O O 6 00 ¢6 06 O spOo O 0 00
Ca €O O ¢O sDO ¢O ¢O O O O o0 0 ¢ 0 ¢ 0
Cz ¢O6 o6 ¢6 SO ¢O6 ¢cO ¢ O O O o6 ¢ O ¢o 0
Cas O ¢O6 spO sSpO SpDO O ¢c6 EBEO 00 O O ¢ O c¢o 0
Cuy €O CO ¢O sSDO SDO ¢O ¢O O 00 06 O ¢O O ¢O 0
Ca €O O SDO sSDO SDO ¢O ¢O O O O O spO O ¢O ¢o
Ca.. ¢CO O ¢6 SDO sSDO CO ¢O ¢O O o6 6 <¢o O ¢o ¢o
Cs CO O SpDO sSDO sDO ¢O ¢6 O O o6 O ¢Oo O ¢ ¢o
Ca O ¢O ¢O sDO ¢O ¢O ¢O O O O 0O spd ¢O ¢O ¢o
Cx O O sDO sSDO sSDO O ¢O O O 00 O sSpO ¢O ¢O ¢O
Css 6O O 0 ¢c6 ¢ ¢ ¢ ¢ o6 o6 O ¢ O ¢ ¢O
Ce1 6O 6 ¢ ¢o ¢o 0 ¢c6 06 O o6 o6 ¢ ¢o c¢o ¢O
Ck O O O spO sDO O SO CO 00 O O SO O ¢O P 0
co

Cs 00 O 60 sSpod ¢o 0 ¢cO ¢6 o6 6 O spbd ¢O SpoO

896



Biiyiikozkan ve Giileryiiz / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 31:4 (2016) 889-902

Tablo 8. Lojistik web sitelerinin FPIRP ve FNIRP degerleri
(The FPIRP and FNIRP values for the web sites of logistics companies)

Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al2 Al3 Al4 Al5
D* 19,1 19,4 19,4 19,3 19,2 19,3 19,3 19,6 19,3 19,7 19,5 19,5 19,5 19,1 19,8
7 82 94 80 72 26 07 04 52 09 93 48 34 05 02
D 0,82 0,52 0,51 0,62 0,73 0,67 0,69 0,40 0,65 0,29 0,41 0,45 0,47 0,89 0,20
7 3 2 5 2 8 7 4 3 9 4 8 2 8 4
CG; 0,04 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04 0,01
1 6 6 1 7 4 5 0 3 5 1 3 4 5 0
Tablo 9. Lojistik web sitelerinin performanslarina gore siralanmasi
(Ranking of logistic web sites according to final performance indices)
Alternatif A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A0 ALl Al2 AI3 Al4d  AlS
Eigéksi 0,041 0,025 0,026 0,030 0036 0034 003 0020 0,032 0,015 0,020 0,022 0,023 0,045 0,010
Siralama 2 9 8 7 3 5 4 13 6 14 12 11 10 1 15
Tablo 10. ilgili durumlara gore kriterlerin agirhklar: (D*= Durum*)
(Criteria weights with respect to the considered cases-C*=Case*)
Cll 012 Cl3 Cl4 CZI C22 C23 C31 C32 C33 C34 C41 C42 C43 C51 CSZ C53 C61 C62 C63
S 92 92 o 9o o 9o 92 9 9 9 o o o ©o o o o o o
o g 8§ § E £ EE 888852252532 8 8
S 92 92 92 9 o 9o 92 9 9 9 o o o ©o o ©o o o o
2 g 8§ % § £ EE8 8885285532538 ¢& &
S 92 92 o2 9 o 9o 92 9 9 9 o o o o o o o o o
o o [= = o [ o o o o [= I r=) k=) r=) k=) k=) f=) f=) f=)
P g B gk E T EE T EREEEE S E 8B B
S 92 92 o 9o o 9o 92 9 9 9 o o o o o o o o o
“ g 8 8§ 5B E5E88888z28¢:52¢8¢: 8¢
S 92 92 92 9 o 9o 92 9 9 9 o o o o o o o o o
5 2 8 % § £ EE 8888582252588 8 g
®Duruml | 0.041 | 0.026 | 0.026 | 0.031 | 0.037 | 0.034 | 0.035 | 0.020 | 0.033 | 0.015 | 0.021 | 0.023 | 0.024 | 0.045 | 0.010
mDurum2 | 0.042 | 0.026 | 0.026 | 0.031 | 0.037 | 0.035 | 0.034 | 0.020 | 0.033 | 0.015 | 0.021 | 0.023 | 0.024 | 0.046 | 0.010
“Durum3 | 0.041 | 0.026 | 0.026 | 0.031 | 0.037 | 0.034 | 0.035 | 0.020 | 0.033 | 0.015 | 0.021 | 0.023 | 0.024 | 0.045 | 0.010
=Durum4 | 0042 | 0026 | 0.027 | 0.032 | 0037 | 0034 | 0034 | 0021 | 0.031 0.015 | 0.022 | 0.023 | 0,024 | 0.045 | 0.011
=DurumS | 0.042 | 0.026 | 0.027 | 0.031 | 0.038 | 0.036 | 0.035 | 0.020 | 0.033 | 0.015 | 0.022 | 0.023 | 0.023 | 0.046 | 0.010

Sekil 3. Lojistik web sitelerikriterlerinin farkli agirliklarda oldugu 5 durum i¢in performans duyarlilik analizi
(Performance evaluation of the web site performance for 5 cases with different criteria weights)
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Yontemin son basamaginda, ideal ¢Oziime yakinliklarina
gore, diger degisle CC; degerlerine gore, lojistik web
sitelerinin ~ siwralanmasi  siireci ele aliir.  Yapilan
hesaplamalarda ortaya ¢ikan sonuclar Tablo 9°da
verilmistir. Degerlendirme sonuglart1  hizmet kalite
performansi agisindan en iyi lojistik firma web sitesinin
DHL Worldwide Express Tasimacilik ve Ticaret A.S.
(A14) oldugunu belirlemistir. Web sitesi hizmet kalitesi
siralamasinda ikinci sirayt MARS Hava ve Deniz Kargo
Tasimaciligt AS. (Al) ve Uglincii sirayr Borusan Lojistik
Dagitim Depolama Tas. ve Tic. A.S (A5) almistir.

5. DUYARLILIK ANALIZI (SENSITIVITY ANALYSIS)

Karar silirecinin  son agamasi olan alternatiflerin
onceliklendirilmesi agsamasinda final siralamasi Onemli
olgiide kriterlerin agirliklarina baghdir. Bu nedenle, goreli
agirliklarda yapilan olasi degisikliklerin final siralamay1
nasil etkileyecegi arastirilmalhdir. Oyle ki, bu agirhklar
genellikle uzmanlarin 6znel degerlendirmelerine bagh
oldugu i¢in, degisik kriter agirliklarinin oldugu durumlarda
alternatif siralandirmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amag
dogrultusunda kriterlerin goreli énem derecelerini iceren ve
farkli gortisler agisindan durumunu yansitan senaryolar
incelenmelidir. Bu durumda, her bir kriter i¢in artan ya da
azalan agirlik verilmesiyle sonuglarda olusan degigsimlerin
onceliklendirilmesi ve alternatiflerin siralanmasi
gozlenmelidir. Sonug olarak bu amacla yapilacak duyarlilik
analizi alternatif siralamasinin sabitlenmesi agisindan bilgi
saglamaya yardimci olur. Bu dogrultuda bes farkli durum
(senaryo) i¢in degerlendirmeye alinan alternatiflerin final
siralamalart incelenmigtir.  Birbirinden bagimsiz olarak
uzman gorlsleri dogrultusunda yapilan agirliklardaki
degisimler toplam agirlik %100’1 gecmeyecek sekilde
uygulanmigtir. Durum 1, mevcut hesaplanan agirliklari
yansitir. Durum 2’de uzman goriiglerine gore Cy; Ve Cys
kriterleri artirilirken, Cg, ve Cy4 azaltilmigtir. Durum 3°de
Cy, artarken, Ca4 azaltilmustir. Durum 4°de Cy,, Cz; Ve Cys
artarken; Cyq, Cy3 ve Cyy azaltilmistir. Durum 5°de ise Cyy,
Css arttirilirken, Cy4 ve azaltilmistir. Bes durumda belirtilen
kriter agirliklarinda meydana gelen degisikliklere gore
yapilan degerlendirmeler Tablo 10°da goriilmektedir. Bu
tablodaki verilerden hareketle bes ayri durum igin web
sitelerinin performanslar1 yeniden hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde, kriterlerdeki s6z konusu
degisikliklerin bazi alternatiflerin siralamasinda az da olsa
degistirdigi gozlenmistir. Ancak ilk dort alternatif web
sitesi i¢in sonuglar ayni kalmistir. Farkli durumlar i¢in sz
konusu web sitesi performans degerleri (siralamalari) 6zeti
Sekil 3’de goriilmektedir.

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu ¢alismada. Tiirk lojistik firmalarin web sitelerinin kalite
performanslari e-hizmet kalitesi yaklagimiyla
degerlendirilmistir. Caligmanin ilk agsamasinda miisterilerin
(ic ve dis) beklentileri ve ihtiyaclarini belirlemek icin e-
hizmet kalitesi yaklagimi temel alinarak ayrintili bir yazin
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taramas1 yapilmis ve degerlendirme kriterleri belirlenmistir.
Ikinci asamada, lojistik web sitelerinin performanslar
CKKYV tekniklerinden faydalanilarak degerlendirilmistir.
Degerlendirmede karsilasilan belirsizlikler bulanik CKKV
uygulanarak ortadan kaldirilmistir. Bulanik AHP yaklagimi
ile lojistik web siteleri igin degerlendirme kriterlerinin
agirliklart hesaplanmistir. Belirlenen 15 lojistik firma web
sitesinin kalite performanslari ise bulanik TOPSIS metodu
ile hesaplanarak elde edilen sonuglar yorumlanmistir.
Lojistik web sitelerinin hizmet kalitesi i¢in en dnemli ¢
kriter sirasiyla Fiziksel yapi, Bilgi kalitesi ve Karsilik
verebilme olarak saptanmigtir. Onem derecesi en yiiksek alt
kriterler ise, Bilgi zenginligi (0,123), Teknik performans
(0,118) ve Islevsellik (0,111) olarak belirlenmistir.
Caligmanin bir c¢ikarimi olarak lojistik firmalarin web
sitelerini tasarlarken bu kriterlere daha ¢ok odaklanmalari
onerilmektedir. Uygulanan yontem, lojistik alaninda
faaliyet gosteren firmalara web sitesi tasarimlarinda model
olabilecegi gibi miisteri beklentisini 6n planda tutan farkli
alanlardaki igletmeler igin de web sitelerini gelistirirken
izlenecek adimlart gostermesiyle destek saglayabilir.
Ilaveten, galigmanin lojistik web siteleri ile ilgili arastirma
yapan akademisyenlere ve endiistride ilgili konuda calisan
uzmanlara faydali olacagi disiliniilmektedir. Bundan
sonraki ¢aligmalarda kriterler arasinda bagimliligin dikkate
alinmasi ve kriter agirliklarinin Analitik Ag Siireci (ANP)
yontemi ile  bulunmasi ele almabilir.  Onerilen
degerlendirme modelinde hizmet kalitesinin boyutlar1 kalite
perspektifinde incelenmis; bu dogrultuda sadece fayda
kriterlerleri dikkate alinmustir. Gelecek c¢alismalar igin
maliyet boyutu da dikkate alinip elde edilen sonuglarin
analizi sunulabilir. Ayrica gelecek caligmalarda s6z konusu
web siteleri  diger bulanik mantik temelli CKKV
yaklagimlartyla (6rnegin ELECTRE, PROMETHEE ve
VIKOR)  degerlendirilerek  elde  edilen  sonuglar
karsilastirilabilir.
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EKLER (APPENDICES)

EK A. ikili karsilastirma matrisleri ve tutarlilik oranlar1 (Pairwise comparison matrices and their consistency indexes)

Tablo Al. Cl1 igin ikili karsilastirma matrisleri ve tutarlilik oranlari

cl1 cl2 cl13 cl4
cll 1 3 1 1
cl2 0,375 1 1 0,375 A 4,082
cl13 1 1 1 0,375 Cl= 0,027
cl4 1 3 3 1 CR= 0,031

Tablo A2. C2 igin ikili karsilagtirma matrisleri ve tutarlilik oranlari

c21 c22 c23
c21 1 0,375 1 Y 3,081
c22 3 1 3 Cl= 0,041
c23 1 0,375 1 CR= 0,077

Tablo A3. C3 igin ikili karsilagtirma matrisleri ve tutarlilik oranlari

c3l c32 c33 c34
c31 1 0,375 1 0,375
c32 3 1 3 1 A 4,121
c33 1 0,375 1 0,375 Cl= 0,040
c34 3 1 3 1 CR= 0,046
Tablo A4. C4 igin ikili karsilagtirma matrisleri ve tutarlilik oranlari
c41 c42 c43
c4l 1 3 3 A 3,081
c42 0,375 1 1 Cl= 0,041
c43 0,375 1 1 CR= 0,077
Tablo A5. C5 igin ikili karsilagtirma matrisleri ve tutarlilik oranlari
c5l €52 €53
c51 1 0,375 1 A 3,081
c52 3 1 3 Cl= 0,041
c53 1 0,375 1 CR= 0,077
Tablo AG. C6 igin Ikili karsilastirma matrisleri ve tutarlilik oranlar
c6l c61 €63
c61 1 3 3 A 3,081
c62 0,375 1 1 Cl= 0,041
c63 0,375 1 1 CR= 0,077
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