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Oz: Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri farkli alan ve disiplinlerde basariyla uygulanmaktadir. Ancak birgok
¢alismada karar problemlerine uygun yontem ve parametrelerin se¢ilmesi sorunu giindeme gelmektedir. Bu makalede, CKKV
yontemlerinin karsilagtirilmast yapilmistir. Yontemlerden AHP, TOPSIS, VIKOR, Bulanik TOPSIS ve Bulamik VIKOR
kullanilmistir. Bu analizleri yapmak i¢cin COVID-19 sonrast degisimlerle mobilya isletmelerinin web siteleri
degerlendirilmistir. Uygulamada literatiir taramasi ve uzman goriisii sonucunda alt1 ana kriter olmak {izere toplam 31 kriter
belirlenmistir. AHP yonteminden kullanilan kriterlerin agirliklarin1 hesaplanmistir. Daha sonra yontemlerden elde edilen
sonuglara gore web sitelerinin siralamasini elde edilmistir. Sonra ise yontemler klasik sonuglarin siralamasi, iliski testi, iglem
karmagiklig1 ve alternatif sayisindaki degisiklik ile karsilastirilmistir. Sonuglar, kullanilan tiim yaklagimlarm web sitesi
degerlendirmesinde uygun oldugunu gostermektedir. Fakat iliski testinde yontemlerin benzer sonuglar ¢iktigi, hesaplama
karmagikliginda VIKOR daha iyi performans gosterdigi ve alternatif degisikliklerine uygunlukta ise bulanik TOPSIS yontemi
daha iyi performans gosterdigi gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cok kriterli karar verme, bulanik, web sitesi, karsilagtirma, COVID-19.
Comparison of Fuzzy Multi-Criteria Methods: Case of Furniture Firms Websites

Abstract: Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods are successfully applied in different fields and disciplines.
However, in many studies, the problem of selecting appropriate methods and parameters for decision problems comes to the
fore. In this article, a comparison of MCDM methods is made. AHP, TOPSIS, VIKOR, Fuzzy TOPSIS, and Fuzzy VIKOR
were used. To conduct these analyses, the websites of furniture firms were evaluated in relation to the changes that occurred
after COVID-19. In application, the literature review and expert opinion determined six main criteria, with a total of 31 criteria.
The weights of the criteria used in the AHP method were calculated. Then, the ranking of the websites was obtained according
to the results obtained from the methods. Later, the comparison was made based on the factors: the classical ranking of results,
rank similarity coefficients, computational complexity, and adequacy to changes of alternatives. The results show that all
approaches used are suitable for website evaluation. However, it was observed that the methods produced similar results in the
rank similarity coefficients test. VIKOR performed better in computational complexity, and the fuzzy TOPSIS method
performed better in compatibility with alternative changes.

Key words: Multi-criteria decision making, fuzzy, website, comparison, COVID-19.
1. Giris

Karar verme insan yasaminin ayrilmaz bir pargasidir. Bu tlir kararlarin tiimii, genellikle tercihlere,
deneyimlere ve karar vericinin elindeki diger verilere dayali olarak bireysel karar seceneklerinin
degerlendirilmesine dayali olarak alinir [1]. Cok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri, birbiriyle ¢elisen birden
fazla kritere sahip olan alternatiflerin degerlendirildigi senaryolarda karar almaya yardimci olan matematiksel ve
mantiksal modeller olarak ifade edilebilir. En bilinen CKKV yo6ntemleri Saaty’in gelistirdigi Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) dir. Daha sonra bir¢ok yontem gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam etmektedir. Bu yontemler
tedarik¢i se¢imi, personel se¢imi, proje degerlendirme, enerji kaynagi degerlendirme gibi birgok konularda
uygulanmugtir.

Zadeh tarafindan ortaya atilan bulanik kiime teorisindeki belirsizlik, CKKV meraklilar: tarafindan da kabul
edilmistir. CKKV ve bulanik kiime teorisinin birlesimi, daha sonra Bulanik CKKV olarak bilinen yeni bir karar
teorisini ortaya ¢ikarmustir [2]. Ilk gelistirilen CKKV yontemlerinde analiz edilen bilgiler kesin yargilar
icermektedir. Fakat gergek hayatta kesin olmayan 6znel bilgilerin karar siiregleri de olabilmektedir. Bu durumda
klasik CKKV yontemlerinin yerine bulanik kiime teorisine dayali yontemler gelistirilmistir. Bulanik ¢ok kriterli
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karar verme yontemleri, klasik CKKV yontemlerinin bulanik kiime teorisinin dahil edilmis versiyonudur. Bulanik
CKKYV yontemleri eksik veya belirsiz karar verme siireclerinde kullanilabilir [4].

Son yillarda hem klasik yontemleri hem de bulanik mantik teorisini dikkate alan birgok CKKV yontemi ortaya
atilmistir. Bu yontemlerin farklarini, tstiinliiklerini veya eksikliklerini karsilagtirmak istedigimizde hangi CKKV
yonteminin kullanilmasi gerektigine dair bazi tartismalar olsa da net bir fikir yoktur. Yontemler arasinda
benzerlikleri veya farkliliklar1 anlayabilmek igin bazi karsilastirmali analizler yapilmistir [4]. Farkli CKKV
teknikleri, farkli seviyelerde hesaplama yogunlugu gerektirir ve farkli ¢iktilar iiretebilir; dolayisiyla uygun bir
teknigin sec¢ilmesi, onerilen kararin kalitesini ve bu karar1 elde etmek i¢in gereken gabayi biiyiik dl¢iide belirler
[5].

Cok sayida CKKV yontemine ragmen, hi¢bir yontemin miikemmel olmadig1 ve her karar verme durumunda
kullanima veya her karar probleminin ¢dziimiine uygun olmayabilir. Bu nedenle farkli CKKV yodntemlerin
kullanilmas: farkli karar 6nerilerine yol agabilir [6]. Eger farkli CKKV yontemler ¢eliskili sonuglara ulastyorsa, o
zaman her birinin se¢iminin dogrulugu sorgulanmalidir. Boyle bir durumda, verilen karar problemine uygun bir
yonteminin se¢imi 6nemli bir arastirma konusu haline gelir. Ciinkii probleme uygun olarak se¢ilmis yontem karar
vericinin tercihlerini yansitan dogru bir ¢6ziim sunmaktadir [7,8].

Giincel literatirde CKKV yontemlerini gergek hayatta tedarik zinciri yonetimi [9,10], performans
degerlendirme [11], saglik yonetimi [12,13], proje degerlendirme [14], hedef pazar se¢imi [15], kurulus yeri se¢imi
[16], siirdiiriilebilir yonetim [17] gibi bir¢ok karar verme probleminin ¢dziimiinde kullanilmaktadir. Bu boliimde
CKKYV yontemlerini karsilastirmali analizini yapan ¢aligmalarin bir literatiirii sunuyoruz. Tablo 1°de literatiirdeki
caligmalarda kullanilan CKKV yo6ntemleri, uygulama alanlar1 ve karsilastirmada kullanilan analizler sunulmustur.

Farkli uygulama alaninda yontemleri kapsamli karsilastiran ¢alismalar su sekildedir; Chang [18] bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci (Fuzzy Analytic Hierarchy Process - F-AHP) {izerinde genisletme analizi yonteminin
uygulanmasini yapmustir. Calismada ikili kargilagtirma 6lgegi igin iggensel bulanik sayilarin kullanilmistir. Ayrica
F-AHP yontemin hesaplama karmagiklig1 da analiz edilmistir. Junior, vd. [20] tedarikgi se¢im karari i¢in F-AHP
ve Bulanik ideal Céziime Benzerlige Gore Tercih Siralama Teknigi (Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution — Bulanik TOPSIS- F-TOPSIS) yontemlerinin karsilagtirmali analizini sunmaktadir.
Karsilastirma analizlerinde; alternatiflerin veya kriterlerin degisikligine uygunluk, karar siirecinde ¢eviklik, islem
karmagiklig1, grup karar verme siirecini destekleme yeterliligi faktorlerine dayali olarak yapilmistir. Calisma
otomotiv tiretim zincirinde yer alan bir firmanin tedarik¢i se¢iminde uygulanmistir. Sonuglar, her iki yontemin de
tedarik¢i se¢imi sorununda kullanilacagini gostermistir. Fakat karsilagtirmali analiz sonuglari, alternatiflerin ve
kriterlerin degisimi, ¢eviklik, kriter sayisi ve alternatif tedarikgiler agisindan F-TOPSIS yonteminin tedarikg¢i segim
problemine daha uygun oldugunu gdstermistir. Sabzi, vd. [5] bulanik SAW, AHP, TOPSIS, ELECTRE ve Cok
Kriterli Optimizasyon ve Uzlagsma Cozliimii (Visekriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje- VIKOR)
tekniginin performanslarini arastirmis ve istatistiksel olarak karsilagtirmistir. SAW ve TOPSIS istatistiksel olarak
benzer performanslara elde edilmistir. ELECTRE, alternatifler arasinda tam ve sirali siralamalar saglama
konusunda dezavantaja sahiptir. VIKOR, en yakin alternatifi ortaya koymada gii¢lii bir teknik olmasina ragmen
bazi olumsuzluklar vardir. Ceballos, vd., [4] TOPSIS, VIKOR ve Multi-MOORA CKKV ydntemlerini
karsilastirdi. Sonuglar TOPSIS ve multi-MOORA tarafindan olusturulan siralamalar birbirine ¢ok benzerken,
farkli VIKOR varyantlar1 tarafindan olusturulan siralamalar biiytik bir degiskenlik gostermistir. Dey, vd [22] depo
yeri se¢imi i¢in SAW, MOORA, TOPSIS, VIKOR, ELECTRE II, COPRAS, PROMETHEE yoéntemlerini
karsilastirmistir. Banaeian, vd., [23] bulanik kiime teorisinin TOPSIS, VIKOR ve GRA yontemlerine dahil
edilmesiyle tedarik¢i se¢im alanina katki saglamistir. Yontemler tarim-gida endiistrisindeki gergek bir sirket i¢in
yesil tedarik¢i degerlendirme ve sec¢im siirecinde uygulanmigtir. Karsilagtirmali analiz, {i¢ bulanik yontemin ayni
tedarik¢i siralamalarma ulastigini, ancak bulanik GRA’nin ayni sonuglart iiretmek i¢in daha az hesaplama
karmagiklig1 gerektirdigini gostermistir. Alkahtani, vd. [24] tedarik¢i se¢im problemi i¢in AHP, F-AHP ve F-
TOPSIS yontemlerinin karsilastirmali analizini yapmustir. Degerlendirme faktorleri karar siirecindeki ¢eviklik,
hesaplama karmasikligi, alternatiflerin veya kriterlerin degisikligine uygunluk ve grup karar verme siirecini
destekleme yeterliligi olarak belirlenmistir. Sonuglar, hesaplama karmagiklig1 agisindan AHP, F-TOPSIS ve F-
AHP’den daha iyi performans gostermektedir. F-TOPSIS yaklasimi, karar siirecindeki ¢eviklik, kriter ve alternatif
tedarik¢i sayis1 ve grup kararini destekleme yeterliligi agisindan daha uygun bulunmustur.

Rashidi ve Cullinane [25] Isveg’teki bir firma icin tedarikci seciminde bulanik veri zarflama analizi (F-DEA)
ve F-TOPSIS yontemlerini karsilastirdi. Sonuglar TOPSIS’in hem hesaplama karmasikligi hem de tedarikgi
sayisindaki degisikliklere duyarlilik agisindan DEA’dan daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur.
Ghaleb, vd. [26] iiretim silireci planlama i¢in TOPSIS, AHP ve VIKOR yontemlerini karsilagtirmistir.
Karsilastirmalar su faktorlere bagli olarak yapilmistir: alternatif siire¢ ve kriterlerin sayisi, karar verme siireci
boyunca ¢eviklik, hesaplama karmasikligi, grup kararin1 destekleme yeterliligi ve bir kriterin eklenmesi veya
¢ikarilmasidir. Sonuglar, hesaplama karmagikligi agisindan VIKOR yontemi TOPSIS ve AHP’den daha iyi
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performans gostermistir. Ayrica VIKOR ve TOPSIS yontemleri karar verme siirecinde ¢eviklik i¢in {iretim
stireglerinin se¢imi, alternatif siire¢ ve kriterlerin sayisi, grup kararimi destekleme yeterliligi, bir kriterin eklenmesi
veya ¢ikarilmasi agisindan daha uygun bulunmustur. Satabun, vd. [1] ¢alismasinda TOPSIS, VIKOR, COPRAS,
PROMETHEE yontemlerini kapsamli olarak karsilagtirmigtir. Youssef [27] bulut saglayict se¢imi i¢in AHP,
TOPSIS, BWM yontemleri kullanilarak sonuglar karsilastirilmigtir. Sonuglar, TOPSIS, BWM yonteminin
hesaplama karmasiklig1 ve tutarlilik agisindan AHP’den daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur.
Kizielewicz, vd. [31] F-TOPSIS, F-VIKOR, F-WASPAS ve F-MOORA tekniklerini kullanarak konut se¢imi
problemine bir ¢ozliim 6nermistir. Siralama sonuglar1 korelasyon katsayilar1 yontemleri (Spearman katsayisi ve
Sira benzerlik katsayisi) ile karsilastirilmigtir. Karsilagtirmalarda yontemler benzer sonuglar iiretmistir. Varghese
ve Karande [32] endiistriyel malzeme se¢imi i¢cin AHP ile yeni bir yontem olan MARCOS ydntemini bir arada
kullanan hibrit bir yontem onerdi. Bu hibrit yontemin sonuglarim1 TOPSIS ve VIKOR yontemi sonuglart ile

karsilastirdi.
Tablo 1. CKKYV yontemlerini karsilastiran ¢aligmalar.
Kargilagtirma
Yazar Kullanilan Yontemler Uygulama Klasik Korelasyon  Islem Alternatif ~ Kriter
Siralama _ Katsayisi Karmagikligi  degisikligi  degisikligi
Chang [18] F-AHP Personel «
se¢imi
Yu, vd. [19] AHP, F-TOPSIS e-ticaret
Junior, vd. [20] F-AHP, F-TOPSIS Tedarikgi * * * *
se¢imi
Ceballos, vd., TOPSIS, VIKOR, Multi- Test verisi * *
[4] MOORA -
Biiyiikozkan ve  F-AHP, F-TOPSIS Web sitesi *
Giilerytiz [21] degerlendirme
Sabzi, vd. [5] SAW, AHP, VIKOR, Test verisi * *
TOPSIS, ELECTRE
Dey, vd. [22] SAW, MOORA, TOPSIS,  Depo yeri * * *
VIKOR, ELECTRE II, se¢imi
COPRAS, PROMETHEE
Banaeian, vd., F-TOPSIS, F-VIKOR, F- Tedarikgi * *
[23] GRA se¢imi
Alkahtani, vd. F-AHP, F-TOPSIS Tedarikgi * *
[24] se¢imi
Rashidi ve F-TOPSIS, D-DEA Tedarikgi * * * *
Cullinane [25] se¢imi
Ghaleb, vd. [26] AHP, TOPSIS ve VIKOR  Uretim siireci * * * *
se¢imi
Youssef [27] AHP, TOPSIS, BWM Bulut saglayict  * *
se¢imi

Satabun, vd. [1]

Baczkiewicz,
vd. [28]

Kropivsek, vd.
[29]
Yu, vd. [19]

Pramanik, vd.
(30]

Kizielewicz, vd.
(31]

Varghese ve
Karande [32]

Bu calisma

TOPSIS, VIKOR,
COPRAS, PROMETHEE
TOPSIS-COMET,
COCOSO, EDAS,
MAIRCA ve MABAC
AHP, TOPSIS

AHP, TOPSIS

EDAS, ARAS,
MABAC, MARCOS,
COPRAS

F-TOPSIS, F-VIKOR, F-
WASPAS ve F-MOORA

AHP, MARCOS,
TOPSIS, VIKOR

TOPSIS, VIKOR, F-
TOPSIS, F-VIKOR

Test verisi

e-ticaret karar1

Web sitesi
degerlendirme
Web sitesi
degerlendirme
Kaynak se¢imi

Konut segimi
Malzeme
se¢imi

Web sitesi
degerlendirme

Ayrica literatiirde web sitelerini degerlendiren c¢alismalar olsa da bu caligmalar sadece klasik siralama
yontemi ile karsilastirma yapmustir. Yu, vd. [19] e-ticaret web sitelerinin ig birligini AHP, F-TOPSIS yontemi ile
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degerlendirmistir. Degerlendirmede kullanilan kriterler, iiriin, tasarim, teknoloji, servis kalitesi ve lojistik hizmeti
olarak belirlenmistir. Bilylikozkan ve Giileryiiz [21] lojistik firmalarinin web sitelerinin kalite performanslarinin
degerlendirmesini F-AHP ve F-TOPSIS yontemi ile yapmistir. Web sitelerini degerlendirmek igin kriterler ise
fiziksel yap1, karsilik verebilme, giivenilirlik, bilgi kalitesi, giivence ve empati olarak belirlenmistir. Tiirk lojistik
firmalar1 i¢in uygulama yapilmistir. Kropivsek, vd. [29] Sloven ahsap sirketlerinin web sitelerinin AHP ve TOPSIS
yontemleri degerlendirmistir. Nihai web sitesi degerlendirmesi icin Web Sitesi Kalite Endeksi gelistirilmistir. Web
sitelerini degerlendirmek i¢in sistem kalitesi, bilgi kalitesi (icerik), hizmet kalitesi, tasarim ve kullanim olmak
iizere bes ana kriter ve toplam 36 kriter ile incelenmistir. Baczkiewicz, vd. [28] TOPSIS-COMET, COCOSO,
EDAS, MAIRCA ve MABAC ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemleri ile e-ticaret siteleri ve web siteleri se¢imi i¢in
tiiketici karar destek sistemi gelistirilmistir. Korelasyon katsayis1 duyarlilik analizi ile siralama sonuglarinin benzer
oldugu goriilmiistiir.

CKKYV, kolaylig1 ve esnekligi nedeniyle bir¢ok gercek hayat problemine uygulanmakta ve bu ydntemlerin
farkli versiyonlar1 gelistirilmektedir. Bilindigi iizere, bu yontemlerin hi¢biri miikkemmel ya da kesin kararlar ve
sonuglar saglamamaktadir. Literatiirdeki ¢caligmalar genelde bir veya birkag CKKV yontemini se¢ip uygulamakta
ve sonuglari analiz etmektedir. Ancak, bu yontemleri kapsamli sekilde karsilagtiran ¢aligmalar azdir (Tablo 1).
Fakat bu yontemlerin etkinligini ve performansini analiz etmek igin farkli boyutlarda karsilastirilmasi énemlidir.
Ayrica spesifik uygulama alanimiz olarak web sitelerinin degerlendirmesinde kullanilan ¢esitli CKKV
yontemlerini kapsamli sekilde karsilastiran galigma literatiirde bulunmamaktadir. Web sitelerini degerlendiren
caligmalar olsa da bu c¢aligmalar genelde klasik siralama yontemi ile karsilastirma yapmistir. Bilgimiz dahilinde
pandeminin getirdigi degisiklikleri degerlendirme kriterlerine dahil eden ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu galismada COVID-19 sonras1 degisimlerle mobilya isletmelerinin web siteleri bulanik ve bulanik olmayan
¢ok kriterli karar vermek teknikleri ile kapsamli karsilastirilmigtir. Bu yontemlerden AHP, TOPSIS, VIKOR,
Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yéntemlerini kullanarak sonuglar ve yontemler karsilastirilmstir. {1k olarak
AHP yonteminden kullanilan kriterlerin agirliklarini hesaplanmistir. Daha sonra ydntemlerden elde edilen
sonuglara dayanarak web sitelerinin siralamast yapilmig ve yontemler kapsamli bir sekilde karsilastirilmstir.
Onerilen yaklasimin temel avantajlar1 sunlardir: (1) karmasik bir web sitesi se¢imine uygulanabilir; (2) farkli se¢im
yaklasimlarini degerlendirmek igin genel karsilagtirmali analiz saglar; (3) karsilastirmali analizde siralamalardaki
farklilik i¢in iliski testi, hesaplamada islem karmasiklig1 ve bir alternatifin eklenmesi veya ¢ikarilmasi faktorleri
dikkate alir. Bu makalede asagidaki arastirma sorularini ele almay1 hedefliyoruz.

1) CKKYV yontemlerinin karsilagtirmasi i¢in hangi analizler yapilir?

2) Bulanik ve bulanik olmayan CKKYV yo6ntemlerinin kapsamli karsilastirilmasinda hangisi/hangileri daha
iyi performans gosterir?

3) Mobilya isletmelerinin web siteleri i¢in dnemli olan kriterler hangileridir?

4) COVID-19 web sitelerinde ne gibi degisimler yaratt1?

5) CKKYV yontemlerine gore Tiirkiye’de faaliyet gosteren mobilya isletmelerin hangilerinin web sitesi daha
yiiksek performansini gosterir?

Bu makale, yukarida belirtilen sorular ger¢evesinde CKKV kapsamli karsilastirmakta ve mobilya
isletmelerinin web sitelerinin durumunu analiz etmektedir. Bu ¢alismanin katkilari iki ana noktada toplanmaktadir.
Birincisi, CKKV yontemlerini ger¢ek hayat problemi iizerinde klasik sonug¢larin siralama sonuglari, iliski testi,
alternatif sayisindaki degisiklige uygunluk ve islem karmagikligi ile kapsamli karsilagtirmaktir. ikincisi, bu
yontemleri Tiirkiye’de ekonomik katma degeri biiylik olan mobilya sektoriinde faaliyet gosteren igletmelerin web
sitelerini degerlendirmek ve onemli olan kriterleri belirlemektir. Ayrica, standart web sitesi degerlendirme
kriterlilerine ek olarak COVID-19 pandemisi sonrast degisimleri yansitmak i¢in online aligveris, COVID-19
giivenli {iretim belgesi, canli miisteri hizmetleri gorlisme, 360 sanal magaza gibi yeni kriterler ekleyerek
degerlendirmelere derinlik katilmigtir. Bu analizlerle, karar vericiler igin mobilya ticaret stratejilerinin
belirlenmesinde degerli bilgiler saglanmaktadir.

Bu makale bes boliim halinde yapilandirilmigtir. Girig boliimiinde genel bilgiler verildikten sonra ilgili
literatiire bir bakis sunmaktadir. Boliim 2, ¢alismada kullanilan CKKYV yontemlerini tanitmakta ve bu yontemlerin
nasil uygulandigini agiklamaktadir. Boliim 3, mobilya igletmelerinin web siteleri uygulamasinda CKKV
yontemlerinin hesaplama sonuglarint sunulmaktadir. Bolim 5’de ise CKKV kapsamli karsilagtirmasi
yapilmaktadir. Son bolimde sonuglar ve gelecekteki ¢alismalar tartigilmaktadir.
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2. Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Yontemleri

CKKYV yontemleri herhangi bir konuda karar vermek i¢in birden ¢ok kriterin karar siirecine dahil oldugu
durumda en uygunu se¢gmek veya siralamak i¢in kullanilan matematiksel ve mantiksal temelli bir yaklagimdir.
Birgok farkli problemin ¢oziimiinde kullanilmaktadir [11,33,34]. Bircok CKKV yonteminin temeli AHP
yontemine dayanir. AHP yontemi karar verme teorisinde en yaygin kullanilan araglardan biridir. AHP, 1970’1i
yillarda matematik¢i Saaty tarafindan ortaya atilan matematik temelli bir yaklagimdir [35,36]. Bu yontemin
adimlar1 [37,38] incelenebilir. Yontemin amaci, birden fazla kriter ve farkli alternatiflerden olusan hiyerarsik bir
ag yapisi ile uygun ¢oziimi arastirmaktir. Bu caligmada kriterlerin agirliklarini belirlemek icin klasik AHP
yontemini kullanilmigtir.  Literatiirde web sitelerinin degerlendirilmesinde kriterlerin belirgin [19, 29] ve
birbirinden bagimsiz [19,21,39] olmasindan dolay1 klasik AHP yontemini tercih edilmistir. Fakat web siteleri yani
alternatifler ise belirsizlikler igerebilmektedir. Bu yiizden kriterlerin agirliklarini belirlerken klasik AHP
yontemleri, alternatifleri degerlendirirken hem klasik TOPSIS ve VIKOR hem de Bulanik TOPSIS (F-TOPSIS)
ve Bulanik VIKOR (F-VIKOR) yontemleri kullanilmistir.

TOPSIS yontemi basit hesaplama adimlari, matematiksel temelleri ve anlasilmasi kolay olmasi nedeniyle
popiilerlik kazanmistir. Bu yontem, alternatifleri pozitif ve negatif ideal ¢oziimler arasindaki mesafeye gore siralar
[40]. VIKOR yontemi ise karmasik sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu i¢in gelistirilmigtir. Bu yontem, bir dizi
alternatif arasindan siralama ve se¢im yapmaya odaklanir. Karar vericilerin nihai bir ¢dziime ulagmalarina
yardimect olabilecek, ¢eliskili kriterleri olan problemler i¢in bir uzlasma ¢oziimii belirler [41]. Her iki yontem de
ideale yakinlig1 temsil eden bir toplama fonksiyonuna dayanir. TOPSIS ve VIKOR yontemleri bir¢ok alana
uygulanabilmeleri ve etkili sonuglar verebilmektedir [42]. Bu yontemler, hesaplama karmasikligi, karar
stirecindeki geviklik ve yeni kriter eklenmesi veya var olan kriterin kaldirilmasi gibi duyarlilik analizlerinde etkili
sonug vermelerinden dolayi se¢ilmistir [26].

Ayrica, bu ¢caligmanin temel motivasyonlarindan biri de CKKV yontemlerinin karsilagtirilmasidir. Literatiirde
siklikla birlikte kullanilan bu yontemlerin bulanik versiyonlarini karsilagtirmak ve farklarini ve yontemlerin
avantajlarini ortaya koymak literatiire 5nemli kazanim saglayabilir. Bulanik kiime teorisi, CKKV problemlerindeki
belirsizligi modelleyebilmektedir. Bu yontemlere bulanik kiime teorisinin entegre edilmesiyle gercek diinya
problemlerine ekili ¢6ziim saglamaktadir [43]. Bu calismadaki web sitesi alternatiflerindeki belirsizligi
modelleyebilmek ve bulanik ortamla bulanik olmayan ortam arasindaki farklar1 gézlemleyebilmek i¢in TOPSIS
ve VIKOR yontemlerinin bulanik versiyonlarimi da kullanilmistir. Bulanik TOPSIS hem pozitif-ideal hem de
negatif-ideal kavramlarini dikkate almasi, iyi hesaplama verimliligine sahip olmasi ve basit bir matematiksel
bicimde 6l¢gme yetenegine sahip olmasi nedeniyle avantaj saglamaktadir. Bulanik VIKOR ise ¢akisan 6lgiitlerin
varliginda bir dizi alternatif arasindan siralama ve se¢ime odaklanmaktadir [44].

2.1.TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi en iyi bilinen ve ideal ¢oziimii bulan CKKV ydntemlerinden biridir [45]. Belirlenen
alternatifler arasindan en iyiden koétiiye dogru bir siralama yapar [46]. TOPSIS yontemi su adimlar ile hesaplanir.
Adim 1: Karar problemi i¢in kriter ve alternatifler uzman goriisii veya literatiir taramasi belirlenir.

Adim 2: Bu adimda problemin karar matrisi Denklem (1)’deki A, olusturulur. y,, , burada n. alternatif, k. kriter
degerini gostermektedir.

Yiu Yz - Vik
A, = y521 y?2 yZEK 1)
YN1 Ynz2 " YNk
Adim 3: Denklem (2)’deki gibi 1, degeri hesaplanir ve standart karar matrisi R,,;, elde edilir.
1 T2 Tk
Vnk T T . T
= e o Rue= T Y @)
n=1 Yk vi Tz " Thk

Adim 4: Bu adimda agirlikli standart karar matrisi V,,, olusturulur. V,,;, = R, w; ,burada wy, kriterlerin agirligini
ifade eder.
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Adim 5: Agirlikli standart karar matrisindeki vektorlerindeki en biyiik degeler (v;) ile en kiigiik degerler (vi)
belirlenir (Eger fayda kriteri ise, maliyet kriteri oldugunda tam tersi gegerlidir.).

Adim 6: Pozitif ideal (S;7) ve negatif ideal (S;;) degerleri Denklem (3) ile hesaplanir.

R N I S R e by N & @

Adim 7: Son adimda alternatiflerin sirasi ve en uygun kararlar C,, belirlenir. Burada en biiyiik degere sahip C,; en
iyi alternatiftir (Denklem (4)).

C, = Sn 0<(C, <1 4
n_ST?_}_ ST.{_' = ~n = ( )
2.2. VIKOR Yontemi

VIKOR yontemi de bilinen klasik CKKV yontemlerinden biridir. Bu metot Opricovic ve Tzeng, [42]
tarafindan ortaya atilmigtir. VIKOR yontemi su sekilde hesaplanir [47];
Admm 1: A, karar matrisinden (Denklem 1) her bir kriter maksimum degerler (f;} = max,fy,; ) ve minimum
degerler (f, = miny, f,;) belirlenir. Daha sonra V,,, karar matrisi Denklem (5) ile olusturulur.

Vi = wie (f¢ = fard /U — fio) (5)
Adim 2: T,,ve U, degerleri Denklem (6) ile hesaplanir.
K
To= ) Vier Uy =max{Vy) ©
k=1

Adim 3: Buadimda @, karar vektorii Denklem (7) ile belirlenir (v=0,5).

v(@-T)  (A-v)U,-U")
(T_ _ T*) (U_ _ U*) 4 0 S QTL S 1 (7)

Qn =

Burada T* = max,{T,,}, T~ = min,{T,,}, U* = max,{U,}, U~ = min, {U,} ile belirlenir.

Adim 4: Son adimda alternatiflerin sirasi ve en uygun kararlar Q,,belirlenir. Burada en kii¢iik degere sahip Q,, en
iyi alternatiftir. Bu adimda ayrica testin gegerliligi test edilir [48].

2.3. Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik kiime teorisi ilk olarak Zadeh tarafindan ortaya atilmistir. Klasik yaklasimlara gére bulanik mantikta
kesin sinirlamalarin olmamasidir. Klasik yontemlerde tiyelik degerleri {0,1} smurli iki deger varken, bulanik
mantikta ise lyelik degerleri [0,1] araliginda herhangi bir deger alabilir [49]. Dolaysiyla ger¢ek hayattaki
belirsizlik iceren problemler i¢in daha iyi sonuglar elde edilebilir. Bu ¢aligmada tiyelik fonksiyonu (membership
function) olarak iiggen bulanik sayilar (triangular fuzzy number) kullanilmistir. Sekil 1°de iiggen tiyelik fonksiyonu
(14(x)) ve tiggen bulanik sayilar (a, b, c) gosterilmistir. Burada a ve ¢ bulanik sayinin alt ve iist sinir degerleri
olup c ise orta degerini ifade eder. Uyelik fonksiyonu Denklem (8)’deki gibi ifade edilir [50];

0 x<a
x
b —a a<x<b
ha(x) =9x_¢ 3
b b<x<c
EC x<c
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a b c
Sekil 1. Ucgensel bulanik fonksiyon.

Saaty tanimladig1 5 noktali Likert dl¢egine karsilik gelen dilsel degiskenler ve bu degerlere karsilik gelen
bulanik {iggen sayilar Tablo 2’de verilmistir. Bu ¢aligmada Tablo 2’deki degerler kullanilmustir.

Tablo 2. Dilsel degiskenler ve bulanik say1 degerleri [12].

Dilsel karsilig1 (y,x) Saaty degerleri Bulamk Uggen Sayilar [@p, buy, Crrcl

Esit 6nem 1 [1,1,1]
Orta derece 3 [2,3,4]
Oldukc¢a 6nem 5 [4,5,6]
Kesinlikle dnemli 7 [6,7,8]
Son derece dnemli 9 [9,9,9]
2 [1.2,3]

< 4 [3,4,5]

Ara degerler 6 [5.6.7]
8 [7.8.9]

2.4. Bulanik TOPSIS Yoéntemi

Bulanik TOPSIS (F-TOPSIS) Chen [51] tarafindan ortaya atilan ilk bulantk CKKV ydntemlerinden biridir.
Yontem bulanik pozitif ideal ve bulanik negatif ideal ¢ozlimleri igin en iyi alternatifleri belirleyerek bir siralama
yapar. Bu metodun temeli bulanik ortamda karar vericilerin dilsel olarak ifade ettigi verilerin kullanilmasina
dayanir. Yontemin adimlari su sekildedir [12,50];

Adim 1: Tablo 2’deki verilen dlgekler ve tiggen sayilar kullanilarak alternatiflerin dilsel karsiliklari igin bulanik
karar matrisi Denklem (9)’daki gibi gelistirilir.

(@11, b11, €14] [@12,b12,C12] oo @ik, big, €]

pe a,q1,b,4,C a,-,b,,,C Ao, Doy, C

A, = [az1 21 21l [z 22 22] : [azk 2K 2x] 9)
[an1, by, cnvi]  [anzs bazscnz]l [awk, bk, ekl

Yok = (o Prkr Cnrcdsy Yien = [1/Ankr 1/bri, 1/ i ] ticgen bulanik sayilar igin olarak tanimlanir.

Adim 2: Bulanik karar matrisi Denklem (10) kullanilarak normalize edilir ve R matrisi ile gosterilir. Eger,

~ ank bnk an ’
Thke = [ R »Cnke = maX(an) (10)
an an an

ise R, = [ ]nk- Burada kriterin fayda kriteri oldugu varsayilistir. Eger maliyet kriteri olsaydi Denklem (10)’da
max yerine min olacaktir.

Adim 3: Daha sonra R, matrisi kriterlerin agirliklar1 vektorii wy, ile carpilarak Denklem (11)’deki gibi
agirlikli standart karar matrisi elde edilir.

f7nk = [ﬁnk]NK ’ 1’jnk = ‘Fnk' (11)
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Adim 4: Bu adimda bulanik pozitif ideal ve bulamk negatif ideal ¢oziimleri bulunur. V,, matrisinde bulunan
degerlerin (¥, )siitunlarin en biiyiik degerleri ile T} vektorii, en kiigiik degerleri ile ¥, vektorii olusturulur (¥, =
[ank' bnk' Enk])-

Adim 5: Maksimum ve minimum ideal noktaya olan uzaklik Denklem (12) ve (13)’te goriilen formiille hesaplanir.
Artik burada tiggen sayilar tek sayilara doniisiir.

$i =ter [} (w9007 + G 50 + e~ 907) 2

S-= zl,gzl\E ((dnk — )2+ (b — ﬁ;)z + (G — 17;2)2) (13)

Adim 7: Son adimda (Denklem (14)) alternatiflerin sirasi ve en uygun Kararlar C;, belirlenir. Burada maksimum
degere sahip C,, en iyi alternatiftir.

R 0<(;<1 (14)
mSo+ St -
2.5. Bulamk VIKOR

VIKOR yonteminin belirsizlik altindaki bir uzantist olan bulanik VIKOR (F-VIKOR), alternatiflerin
performans derecelendirmelerini kriterlere gore degerlendirmek ve kriter agirliklarindaki belirsizlik seviyelerini
azaltmak i¢in dilsel ifadeler kullanir. Yontemin adimlari su sekildedir [9,48];

Adim 1: A, karar matrisinden (Denklem 9) her bir kriter maksimum degerler (f; = max; f,x ) ve minimum
degerler (f; = miny, f,;,) belirlenir. Daha sonra V,,, karar matrisi Denklem (15) ile olusturulur.

Vo = wie (Fe = fue)/ (fie = fi) (15)

Adim 2: Bir 6nceki adimda elde edilen bulamk agirliklandirilmis karar matrisi kullanilarak T,,ve U, degerleri
Denklem (16) ile hesaplanir.

K

Tn = Z Vnk ’ z771 = mfllx{vnk} (16)
k=1

Adim 3: Buadimda Q, karar vektorii Denklem (17) ile belirlenir (v=0,5).

- v(,-T) Q-v(0,-0) ~
R e o e L (17)

Burada T* = max,{T,,}, T~ =min,{T,}, U = max,{U,}, U~ = min,{U,} ile belirlenir.

Bu adima kadar elde edilen degerler tiggen bulanik sayilar olarak ti¢liidiir. Bu degerleri “En iyi bulanik olmayan
performans degeri” yontemi kullanarak durulastirilir [49]. Eger 0, = [dn, by, 5,1] matrisi ise Denklem (18)
kullamlarak Q,, degerleri durulastirilir, yani iiglii sayidan tekli sayiya doniistiiriiliir.

_ (én - dn) + (Bn - dn)

BestQ, = 3 +d, (18)

Adim 4: son adimda durulastirilarak hesaplanan BestQ,belirlenir. Burada en kiigiik degere sahip BestQ,, en iyi
alternatiftir. Bu adimda ayrica testin gecerliligi test edilir [42].
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3. Uygulama: Mobilya isletmelerinin Web Siteleri

Bu boliimde Tiirkiye’de iiretim yapan mobilya isletmelerinin web siteleri CKKV yontemleri ile
degerlendirilmigtir. Alternatifler olustururken literatiir taramasi ve uzman goriislerini basvurulmustur. Bildigimiz
kadartyla Tiirk Mobilya web sitelerini degerlendiren bir ¢alisma literatiirde yoktur. Bu ¢alismadaki kriterler
[19,29,52-54] ¢aligmalarindan derlenmistir. Son yillarda, COVID-19 salgininin bir sonucu olarak, sirketler
faaliyetlerini giderek daha fazla internet ortamina kaydiriyor ve bdylece c¢evrimigi aligverisin bilylimesini
hizlandirtyor [29]. Bizde bu ¢alismada COVID-19 sonrasi web sitelerindeki degigsimleri de yeni kriterler olarak
analizimize dahil ettik.

Onerilen web sitesi degerlendirme igin hiyerarsik yap1 olusturulmus ve Sekil 2°de verilmistir. Literatiir
bilgisine dayali olarak alt1 ana kriterin oldugu alt kriterler toplam 31 alt kriterden karar yapisi olusturulmustur.
Kriterler ve alt kriterler AHP kullanilarak agirliklar1 belirlenmigtir. Tablo 3 tiim kriter ve alt kriterlere iligskin
alternatiflerin degerlendirilmesi amaciyla Likert tipi veya bulanik {iggen sayilardan bir dlgek olusturulmustur.
Kriterler ve alt kriterlerin kendilerine en uygun olan farkli 6lgek araligi vardir. Ayrica kriterlerin detayli 6zellikleri
de Tablo 3’te sunulmaktadir. Ornegin, site yiiklenme hiz1 alt kriteri icin hizin 10 saniye iistii oldugunda 1 puan, 7-
10 saniye arasi i¢in 3 puan, 4-7 saniye arasi igin 7 puan, 2-4 saniye arasi ig¢in 7 puan ve 2 saniye alt1 i¢in 9 puan
olarak degerlendirilmistir. Uygulama béliimiiniin sonuglari iki boliimden olusur. 1k olarak kullanilan kriterlerin
agirliklarini belirlemek i¢in kullanilan AHP yonteminin sonuglari verilmistir. Daha sonra ise TOPSIS ve VIKOR
yontemi hesaplanan alternatiflerin siralama sonuglart verilmistir. Problemde kullanilan hiyerarsik bir yap1 Sekil
2’de verilmistir.

Web sitesi
degerlendirme
|
[ ] | ] ] |
Sistem 6zelligi Bilgi kalitesi Sunulan Tasarim Kullanim kalitesi|  |Covid-19 sonras1
(Cl) (C2) hizmetler (C3) ozellikleri (C4) (C5) degisimler (C6)
| Siteyiiklenme || | Uriinkatalog || | - | Grafiklerve || | Kolay u p -
hiz1 sayfasi Sighariag sayfa diizeni ogrenebilirlik Qolinealiseds
o Covid-19
e sitest — Resim galerisi | — Giincel haberler | — Renk uyumu |—{ Sezgisellik — giivenli tiretim
esnekligi begesi
g Canli musteri
| Ulagilabilirlik | | letisim bilgileri | Yabancidil 1 Tk ekrandaana || Anasayfada L | pipmeeri
encg y & goriisme
.| Soyalmedya || \yoiim detaylan || Okunabilirlik ||| Siteisiarama | | 360 sanal
kullanimi1 segenegi magaza
Ana sayfada
—— Site giincelligi ~—  Cekicilik — Site derinligi | —{ Covid-19
vurgusu
| Ceyrimigi — Kisisellestirme
yardim
.| Sikcasorulan || | Yesil iiretim ve
sorular stirdiirtilebilirlik

Sekil 2. Karar probleminin hiyerarsik yapisi.
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Tablo 3. Kriterler ve alt kriterlerin degerlendirmeleri [19,29,52-54].

Kriterler ve

Ozellikleri 11,101 3 (2,3.4) 5 (4,5,6) 7 (6,7,8) 9 (9,9,9)
I 10 saniye tistii (Cok 7-10 saniye arast . 2-4 saniye arasi 2 saniye alt1 (Cok
% Site yiiklenme hiz1 yavas) (Yavas) 4-7 saniye arast (Orta) (Hizly) Hizh)
= s oo oo . Web ve Mobil site
S  Web sitesi esnekligi Sadece web sayfa Web ve Mobil site basit .
S gelismis
s o/
g Ulasilabilirlik $a§llablllrllk 100%’den Her zaman ulasilabilir
ﬁ Sosyal medya 1 sosyal medya ancak 2 aktif olmayan veya 1 3 aktif olmayan veya 2 3 veya daha fazla aktif
kullanimi aktif degil aktif sosyal medya aktif sosyal medya sosyal medya
Ayrintili {iriin PUTTRTIN
_— Basit resimler ve Daha detayl teknik katalogu, pdf olarak Etklle§1m11 urun
Uriin katalog sayfasi Yok o o katalogu, daha
agiklamalar ozellikler ve agiklamalar  okunabilir ve S
e gelismis 6zellikler
= indirilebilir
Z . .
= Resim galerisi Yok Basit resim galerisi Her resim ayri ayr Kayd}r}larak resim
g tiklama galerisi
= Isletme bilgileri Isletme ad, adres, vergi . P Daha detayl bilgiler
2 danda Yok o Hedefler, vizyonlar, +2 Gegmis bilgiler+3 "
| . Adres, harita, calisma
Iletisim detaylar1 Yok Sadece adres Adres ve harita i
zamani ve Bayiler
L L. - . 1 yildan 6nce -
Site giincelligi Giincel degil giincellenmis Giincel son 1 ay
.. Site haritas Yok Var
fq < Giincel haberler Yok Var
ER . s . o iki dil segenegi web " .
ERS . < Tiim site tek bir dilde Farkli dil segenegi, - Ug veya daha fazla dil
\ = Yabanet dil segenegi (Tirkge) Google geviri ile sayfasi (Tiirkge+ secenegi web sayfasi
s gle e Ingilizce vb.) eneg Y
Gfaﬂk}er ve sayfa Knla51k veya gereksiz Basit grafik kullanims, ){enl giincel tasarim ve
diizeni siislemeler islevsel
.5 s Renk kombinasyonu Renk kombmas}}/(inu" Renk uyum Q?k v
= Renklerde pasiflik ve D uyumlu fakat biitiinliik ~sayfada bitiinliik,
= Renkuyumu Uygunsuz renkler uyumlu fakat biitiinliik . R
= vurgu yok ok var ama yine de eksik  planlama ve vurgu
=ON Y hissi var ¢ok iyi
g Tek ckranda ana sayfa | Tek ekran degil Tek ekran
z . Kétii okunabilirlik, Orta okunabilirlik, metin ~ lyi okunabilirlik, Cok okunabililik,
z s Zor okunabilirlik, metin . . . . X . metin boyutu iyi ama
& Okunabilirlik metin boyutu ve rengi boyutu iyi ama yazi tipi  metin boyutu iyi ama PR
boyutu uygun degil Kotii az tipi iyi yaz tipi iyi ve renk
Ve & ¥ pLiy korleri igin uygun
Cekicilik Yok Az Tyi Cok iyi
Kolay 6grenebilirlik Yavag 6grenme Hizli 6grenme
= Sezgisellik Yok Orta Tyi
£ Anasayfada énemli Adres, sektorel bilgiler,  Adres, sektorel bilgiler,  Adres, sektorel bilgiler,
g bilgiler en son haberlerden biri en son haberlerden ikisi  en son haberlerden hepsi
Site ici Yok diizoii
E e 1c;1va'lrama O veya Quzgun Basit arama segenegi Gelismis arama segenegi
S segenegi calismiyor
E Site derinligi En az 10 alt sayfa 10 alt sayfadan fazla
Cevrimigi yardim Yok Var
Sik¢a Sorulan Sorular | Yok Var ama ¢ok karmagik Var ve ¢ok basit

Online aligverig

Online aligverig
yapilmiyor.

Sadece siparis talebi
yapilabiliyor.

Cevrimigi aligveris,
siparig 6deme ve
teslimat

Tyi tasarlanmis
¢evrimici aligveris,
siparig 6deme ve

teslimat
Covid-19 Giivenli . .
. Uretim Belgesi Web sitede yer almiyor Web sitede yer aliyor.
) . . . .
E  Canli Misteri Yok Cok basit ara yiiz ve ((1};25;:? Efais}glz:fik;lnﬂ;
a Hizmetleri Gortisme ¢ogu zaman aktif degil y, > K15 st
o ve ¢ogu zaman aktif
e Gelismis ara yiiz, ger¢ek
] . . . o
€ 360 Sanal Magaza Yok qu basit ara yiiz-basit magaza ve
g animasyon kisisellestirme, kullanimi
@ kolay
a. Var detayli
fg Ana sayfada Covid-19 Yok Cok basit Var ama birkag ciimle aciklama/haberler ve
5 vurgusu veya kiigiik resim uygulanan tedbir ve
onlemler
.. . Tasarim veya mimari
Kisisellestirme Yok acidan kisisellestirme
Yesil Uretim ve
stirdiiriilebilirlik Yok Var
vurgusu
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Ana ve alt kriterlerin agirliklart bu bolimde hesaplanmistir. AHP yonteminden elde edilen ana kriterlerin
karsilastirma matrisi Tablo 4’te ve agirliklar Sekil 3’te verilmistir. Hesaplanan tutarlilik orani (CR) 0,0066 olarak
bulunmustur. Ana kriterlerden en énemlileri Covid-19 sonrasi degisimler (0,26), Bilgi kalitesi (0,22) ve sistem
ozellikleri (0,16)’dir. Agirlig1 en diisiik ana kriter ise sunulan hizmetler (0,089) ve Tasarim 6zellikleri (0,11)dir.

Tablo 4. Ana kriterlerin karsilagtirma matrisi.

Ana Kriterler Sistem Bilgi Sunulan Tasarim Kullannm  Covid-19 Sonrasi
Ozellikleri  Kalitesi  hizmetler  Ozellikleri Kalitesi Degigimler
Sistem Ozellikleri 1,000 0,590 2,100 1,600 0,930 0,690
Bilgi Kalitesi 1,695 1,000 2,100 1,950 1,250 0,810
Sunulan hizmetler 0,476 0,476 1,000 0,800 0,500 0,380
Tasarim Ozellikleri 0,625 0,513 1,250 1,000 0,870 0,350
Kullanim Kalitesi 1,075 0,800 2,000 1,149 1,000 0,620
Covid-19 Sonrasi Degisimler 1,449 1,235 2,632 2,857 1,613 1,000
Covid-19 Sonrasi
e 0,2602
Degisimler
Kullanim Kalitesi 0,1617
Tasarim Ozellikleri 0,1103 |
Sunulan hizmetler 0,0890 |
Bilgi Kalitesi 0,2160
Sistem Ozellikleri 0,1628 CR: 0.0066
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Agirhk (%)

Sekil 3. Ana kriterlerin agirliklar:.

Sistem kriterinin alt kriter karsilagtirma matrisi Tablo 5°te verilmistir. AHP yontemiyle ana faktoriin
agirliklarimi hesapladiktan sonra, benzer adimlarla alt kriterlerin agirliklar1 hesaplamis ve Sekil 4’te verilmistir.
Sistem kriterinde, site yiiklenme hiz1 (0,42) ile en yiiksek agirliklari alirken, bunu sirasiyla ulasilabilirlik (0,31),
web sitesi esnekligi (0,17) ve sosyal medya kullanimi (0,11) takip etmistir.

Tablo 5. Sistem kriterinin alt kriter karsilagtirma matrisi.

Alt kriterler Site yiklenme Wb sitesi ), iy Sosyal medya
hiz1 esnekligi kullanimi
Site yiiklenme hizi 1,000 2,500 1,400 3,800
Web sitesi esnekligi 0,400 1,000 0,510 1,760
Ulasilabilirlik 0,714 1,961 1,000 2,700
Sosyal medya kullanimi 0,263 0,568 0,370 1,000
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Sosyal medya
kullanimi E CR: 0.0021

Ulasilabilirlik 0,306

Web sitesi

esnekligi

Site yiklenme
hizi

0,170 |

0,418

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
Agirlik

Sekil 4. Sistem kriterinin alt kriter agirliklari.
Bilgi kalitesi kriterinin alt kriter karsilastirma matrisi Tablo 6’da verilmistir. Sekil 5, Bilgi kalitesi kriterine
gore alt kriterlerin agirliklarini gostermektedir. Bu ana kriterin yaklasik %70’ini alt kriterlerden Site glincelligi

(0,34) ve Uriin katalog sayfasi (0,35) olusturmaktadir.

Tablo 6. Bilgi kalitesi kriterinin alt kriter karsilagtirma matrisi.

. Uriin katalo, Resim Isletme bilgileri Tletisim Site
Altkriterler sayfasi ¢ galerisi hakkln(fa detaylar1  giincelligi
Uriin katalog sayfas1 1,000 2,300 8,500 3,400 0,960
Resim galerisi 0,435 1,000 3,710 1,520 0,420
Isletme bilgileri hakkinda 0,118 0,270 1,000 0,300 0,110
iletisim detaylar1 0,294 0,658 3,333 1,000 0,380
Site giincelligi 1,042 2,381 9,091 2,632 1,000

Site guincelligi 0,3443

iletisim CR: 0,0033
detaylari 0,1154
isletme bilgileri
hakkinda 0,0386

Resim galerisi 0,1529 |

Uriin katalog
sayfasi 0,3489

0,00 0,05 0,0 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Agirhk
Sekil 5. Bilgi kalitesi kriterinin alt kriter agirliklar1.

Sunulan hizmetler kriterinin alt kriter karsilagtirma matrisi Tablo 7’de verilmistir. Sekil 6, sunulan hizmetler
kriterine gore alt kriterlerin agirliklarin1 gdstermektedir. Bu ana kriter yabanci dil segenegi (0,44), giincel haberler

(0,31) ve site haritas1 (0,25) olmak iizere ii¢ alt kriterden olusturmaktadir.

Tablo 7. Sunulan hizmetler kriterinin alt kriter karsilagtirma matrisi.

Alt kriterler Site haritasi Giincel haberler  Cok dilli site
Site haritast 1,000 0,900 0,520
Giincel haberler 1,111 1,000 0,750
Cok dilli site 1,923 1,333 1,000
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Yabanci dil secenegi 0,4432
Gincel haberler 0,3050 | CR: 0,0065
Site haritasi 0,2518 |
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

Agirhik

Sekil 6. Sunulan hizmetler kriterinin alt kriter agirliklar1.

Tasarim 6zellikleri kriterinin alt kriter karsilastirma matrisi Tablo 8’de verilmistir. Sekil 7, tasarim 6zellikleri
kriterine gore alt kriterlerin agirliklarini gostermektedir. Bu ana kriterde en 6nemli alt kriterler Okunabilirlik (0,37)

ve ¢ekicilik (0,24)’dir.

Tablo 8. Tasarim 6zellikleri kriterinin alt kriter karsilagtirma matrisi.

Alt kriterler Grafikler ve - Renk — Tek ckranda o\ opinivgic Cekicilik
sayfa diizeni  uyumu ana sayfa
Grafikler ve sayfa diizeni 1,000 1,200 2,100 0,400 0,620
Renk uyumu 0,833 1,000 1,900 0,360 0,600
Tek ekranda ana sayfa 0,476 0,526 1,000 0,290 0,300
Okunabilirlik 2,500 2,778 3,448 1,000 1,600
Cekicilik 1,613 1,667 3,333 0,625 1,000
Cekicilik 0,2486 CR: 0,0053
Okunabilirlik 0,3663
Tek ekranda
ana sayfa Uitk
Renk uyumu 0,1421
Grafikler ve
STV 0,1603 |
sayfa dlzeni
0,00 005 0,10 0,15 0,20 025 0,30 0,35 0,40

Agirlik

Sekil 7. Tasarim 6zellikleri kriterinin alt kriter agirliklar.

Kullanim kalitesi kriterinin alt kriter karsilastirma matrisi Tablo 9°da verilmistir. Sekil 8, kullanim kalitesi
kriterine gore alt kriterlerin agirliklarini gdstermektedir. Bu ana kriterde en 6nemli alt kriterler Kolay 6grenebilirlik

(0,275) ve sezgisellik (0

266) dir.

Tablo 9. Kullanim kalitesi kriterinin alt kriter karsilagtirma matrisi.

Alt kriterler N Kola_y‘ _ Sezgisellik “Ana s.a}{fafia Site i¢i arﬁma S_itew Cevrimigi Sik¢a Sorulan
ogrenebilirlik 6nemli bilgiler secenegi derinligi yardim Sorular
Kolay 6grenebilirlik 1,000 1,050 1,930 3,080 5,800 6,000 2,000
Sezgisellik 0,952 1,000 1,900 3,020 5,700 5,000 2,200
Ana sayfada 6nemli bilgiler 0,518 0,526 1,000 1,500 3,000 3,000 1,400
Site i¢i arama segenegi 0,325 0,331 0,667 1,000 2,400 2,000 0,820
Site derinligi 0,172 0,175 0,333 0,417 1,000 1,200 0,440
Cevrimigi yardim 0,167 0,200 0,333 0,500 0,833 1,000 0,300
Sik¢a Sorulan Sorular 0,500 0,455 0,714 1,220 2,273 3,333 1,000

137



Bulanik Cok Kriterli Yontemlerin Kargilastirilmasi: Mobilya Isletmelerinin Web Siteleri Ornegi

Sikga Sorulan
Sorular

Cevrimigi yardim 0,0453
Site derinligi 0,0484

Site igi arama
secenegi
Ana sayfada 6nemli
bilgiler

0,1232 CR: 0,0036

0,0965

0,1460

Sezgisellik 0,2658 |

Kolay 6grenebilirlik 0,2748 |

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Agirhik

Sekil 8. Kullanim kalitesi kriterinin alt kriter agirliklar.

Son ana kriterimiz olan Covid-19 sonras1 degisimler kriterine gore alt kriterlerin karsilastirma matrisi Tablo
10°da ve agirliklart Sekil 9°da verilmistir. Bu kriter ana kriterler igerisinde agirlikli en yiiksek olan kriterdir. Alt
kriterlerin agirliklar iginde orani ise en yiiksek online aligveris se¢enegi (0,40)’dir. Bu kriteri 0,25 ile canli miisteri
hizmetleri segenegi takip etmektedir.

Tablo 10. Covid-19 sonras1 degisimler kriterinin alt kriter karsilagtirma matrisi.

Online Covid-19 Canli Miisteri 360 Sanal Ana sayfada Yesil Uretim
Alt kriterler alisveri Giivenli Uretim Hizmetleri Magaza Covid-19 Kisisellestirme stirdiiriilebilirlik
sverty Belgesi Goriisme & vurgusu vurgusu

Online aligveris 1,000 7,000 4,500 4,000 6,500 5,000 7,000
Covid-19 Givenli Uretim 0,143 1,000 0.200 0,200 0,500 1,000 1,000
Belgesi
Canli Misteri Hizmetleri 0,222 5,000 1,000 3,000 7,000 8,000 5,000
Goriisme
360 Sanal Magaza 0,250 5,000 0,333 1,000 2,500 3,000 4,000
Ana sayfada Covid-19 vurgusu 0,154 2,000 0,143 0,400 1,000 2,000 2,000
Kisisellestirme 0,200 1,000 0,125 0,333 0,500 1,000 0,333
Yegil Uretim ve 0,143 1,000 0,200 0,250 0,500 3,000 1,000
stirdiiriilebilirlik vurgusu

Yesil Uretim ve i

sardardlebilrt. || 00540 CR: 0,074

Kisisellestirme :l 0,0404
Ana sayfada Covid-19
vurgusu 00670
360 Sanal Magaza 0,1383
Canli Musteri 755G
Hizmetleri Gorigsme 25
Covid-19 Guvenli
Uretim Belgesi :l 0,0408
Online alisveris 0,4046

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
Agirlik

Sekil 9. Covid-19 sonras1 degisimler kriterinin alt kriter agirliklar1.
AHP yonteminden elde edilen alt kriterlerin nihai agirlik degerli ve siralamasi Sekil 10°da verilmistir. En

onemli iki kriter online aligveris segenegi (C6.1) ve Uriin katalog sayfasi kriteri (C2.1)’dir. Daha sonra hemen
hemen ayni 6nem sahip, Site yiliklenme hizi, Site giincelligi ve Canli miisteri hizmetleri kriterleri takip etmektedir.
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C4.4,0,04

3,0,05

€2.2,0,03

C1.2,0,03

C4.5,0,03

€3.3,0,04 C6.4,0,04
€3.2,0,03 C2.4,0,02
c41,002 C€42,002
c3.1,
0,02 C6.6, (4.3,
C6.7, 001 0,01
65,002 )
Coun .
C1.4,0,02 0,01 0,01

Sekil 10. Tiim alt kriterlerin 6nem seviyesi.

3.2. Bulanik TOPSIS ve TOPSIS Sonuglari

Bu béliimde, F-TOPSIS ve TOPSIS yaklagimi kullanilarak 21 mobilya iiretici isletmelerin web sitelerinin
siralamast analiz edilmistir. Bulanik karar matrisi ve AHP’den elde edilen kriter degerleri kullanilarak agirlikli
normallestirilmig karar matrisi, alternatiflerin her bir alt kritere gore karsilastirilmasindan sonra elde edilmistir. Bu
¢alismanin tiim kriterleri 1-9 arasinda sayisal deger olarak kullanilmistir. Adim 3’te anlatildig: gibi standart karar
matrisi hesaplanmig ve Tablo 11°de ilk iki ve son kriterin degerleri verilmistir. Burada, matris ¢ok biiyiik oldugu
ve alan kisitlamalar1 nedeniyle matris kisaltilmigtir.

Tablo 11. Bulanik TOPSIS standart karar matrisi.

Cl.1

Cl.2

C6.7

Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
A9
Al10
All
Al2
Al3
Al4
AlS
Al6
Al7
Al8
Al9
A20
A21

(0,007;0,0089;0,01070)
(0,0125;0,0143;0,0161)
(0,0143;0,0161;0,0178)
(0,0107;0,0125;0,0143)
(0,0071;0,0089;0,0107)
(0,0107;0,0125;0,0143)
(0,0071;0,0089;0,0107)
(0,0143;0,0161;0,0178)
(0,0125;0,0143;0,0161)
(0,0143;0,0161;0,0178)
(0,0107;0,0125;0,0143)
(0,0107;0,0125;0,0143)
(0,0143;0,0161;0,0178)
(0,0107;0,0125;0,0143)
(0,0054;0,0071;0,0089)
(0,0107;0,0125;0,0143)
(0,0107;0,0125;0,0143)
(0,0125;0,0143;0,0161)
(0,0089;0,0107;0,0125)
(0,0125;0,0143;0,0161)
(0,0143;0,0161;0,0178)

(0,0023;0,0034;0,0046)
(0,0046;0,0057;0,0069)
(0,0046;0,0057;0,0069)
(0,0046;0,0057;0,0069)
(0,0023;0,0034;0,0046)
(0,0011;0,0023;0,0034)
(0,0046;0,0057;0,0069)
(0,0046;0,0057;0,0069)
(0,0034;0,0046;0,0057)
(0,0046;0,0057;0,0069)
(0,0034;0,0046;0,0057)
(0,0034;0,0046;0,0057)
(0,0046;0,0057;0,0069)
(0,0046;0,0057;0,0069)
(0,0011;0,0023;0,0034)
(0,0046;0,0057;0,0069)
(0,0011;0,0011;0,0011)
(0,0046;0,0057;0,0069)
(0,0046;0,0057;0,0069)
(0,0034;0,0046;0,0057)
(0,0046;0,0057;0,0069)

(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0029;0,0043;0,0057)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0029;0,0043;0,0057)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0029;0,0043;0,0057)
(0,0029;0,0043;0,0057)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0029;0,0043;0,0057)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0014;0,0014;0,0014)
(0,0014;0,0014;0,0014)

Ayrica TOPSIS yontemine gore hesaplanan standart karar metrisi Tablo 12’de ilk iki ve son kriterin degerleri

sunulmustur.
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Tablo 12. TOPSIS standart karar matrisi.

Cl.1 Cl2  C6.7
Al 0,1487 0,1517 0,1280
A2 0,2379 0,2529 0,1280
A3 0,2676 0,2529 0,1280
A4 0,2081 0,2529 0,1280
AS  0,1487 0,1517 0,3841
A6 0,2081 0,1011 0,1280
A7 0,1487 0,2529 0,3841
A8 0,2676 0,2529 0,1280
A9 0,2379 0,2023 0,1280
Al10 0,2676 0,2529 0,3841
All 0,2081 0,2023 0,3841
Al2 0,2081 0,2023 0,1280
Al3 0,2676 0,2529 0,1280
Al4 0,2081 0,2529 0,3841
Al5 0,1189 0,1011 0,1280
Al6 0,2081 0,2529 0,1280
Al17 0,2081 0,0506 0,1280
Al8 0,2379 0,2529 0,1280
Al19 0,1784 0,2529 0,1280
A20 0,2379 0,2023 0,1280
A21 0,2676 0,2529 0,1280

Bu ¢aligmada kriter degerleri 1-9 arasinda degerler olarak kabul ettiginden, bulanik pozitif ideal ¢6ziim A+(0,
0, 0) olarak ve bulanik negatif ideal ¢6ziim A-(0, 0, 0) olarak tanimlanir ve ardindan Denklem (18) pozitif ideal
¢ozlim ile negatif ideal ¢6ziim arasindaki mesafeyi hesaplamak i¢in kullanilir ve ardindan Tablo 13’te gosterildigi
gibi C* yakinlik katsayisini elde etmek i¢in Denklem (4) ve (14) kullanilir. Yukaridaki metodoloji kullanilarak
elde edilen nihai siralama Tablo 13’te verilmistir. Ayrica benzer adimlarla elde edilen F-TOPSIS yontemi
sonuglar1 da Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Bulanik TOPSIS ve TOPSIS yontemine gore nihai sirala.

Bulanik TOPSIS TOPSIS
S+ S- C* Swra | S+ S- C* Sira
Al 0,1180 0,0870 0,4244 15 |4,0610 3,2384 0,4437 13
A2 0,1489 0,0560 0,2732 20 |4,9261 2,1365 0,3025 20
A3  0,0875 0,1173 0,5728 3 3,6193 4,1378 0,5334 3
A4 0,0947 0,1103 0,5380 7 4,6234 3,5453 0,4340 14
A5 0,0342 0,1707 0,8331 1 2,1015 5,4605 0,7221 1
A6 0,1139 0,0914 0,4454 14 |4,0777 3,6192 0,4702 11
A7 0,0884 0,1169 0,5696 4 3,6695 4,0561 0,5250 5
A8 0,1321 0,0729 0,3555 17 |4,9028 2,5236 0,3398 17
A9 0,1027 0,1023 0,4990 9 4,0214 3,7694 0,4838 9
Al10 0,0786 0,1262 0,6163 2 3,5683 4,3060 0,5468 2
All 0,1334 0,0712 0,3479 18 |4,8708 2,3854 10,3287 18
Al2 0,0974 0,1080 0,5258 8 3,7844 3,3618 0,4704 10
Al3 0,1071 0,0988 0,4798 11 |3,6711 3,6462 0,4983 7
Al4 0,1116 0,0937 0,4564 12 |4,0893 3,5753 0,4665 12
Al5 0,1128 0,0929 04514 13 |4,8214 3,1694 0,3966 15
Al6 0,1386 0,0661 0,3228 19 |4,7895 22586 0,3205 19
Al7 0,1844 0,0200 0,0981 21 |5,3805 1,2051 0,1830 21
Al8 0,1057 0,0999 0,4859 10 |3,8611 3,8308 0,4980 8
Al19 0,0945 0,1108 0,5398 6 3,6705 4,0052 0,5218 6
A20 0,1250 0,0797 0,3896 16 |4,6769 2,6953 0,3656 16
A21 0,0902 0,1148 0,5599 5 3,5703 4,0070 0,5288 4

3.2. Bulanik VIKOR ve VIKOR Sonuclari

Bulanik VIKOR yoénteminin ilk adiminda agiklandig1 gibi standart karar matrisi hesaplanmis ve Tablo 14’te
ilk iki ve son kriterin degerleri sunulmustur.
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Tablo 14. Bulanik VIKOR standart karar matrisi.

Cl.1

Cl.2

Ce.7

Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
A9
Al10
All
Al2
Al3
Al4
AlS
Al6
Al7
Al8
Al9
A20
A21

(0,0272;0,0545;0,0817)
(-0,0136;0,0136;0,0408)
(-0,0272;0,0000;0,0272)
(0,0000;0,0272;0,0545)
(0,0272;0,0545;0,0817)
(0,0000;0,0272;0,0545)
(0,0272;0,0545;0,0817)
(-0,0272;0,0000;0,0272)
(-0,0136;0,0136;0,0408)
(-0,0272;0,0000;0,0272)
(0,0000;0,0272;0,0545)
(0,0000;0,0272;0,0545)
(-0,0272;0,0000;0,0272)
(0,0000;0,0272;0,0545)
(0,0408;0,0681;0,0953)
(0,0000;0,0272;0,0545)
(0,0000;0,0272;0,0545)
(-0,0136;0,0136;0,0408)
(0,0136;0,0408;0,0681)
(-0,0136;0,0136;0,0408)
(-0,0272;0,0000;0,0272)

(0,0000:0,0138;0,0221)

(-0,0184;0,0000;0,0111)
(-0,0184;0,0000;0,0111)
(-0,0184;0,0000;0,0111)
(0,0000;0,0138;0,0221)

(0,0092;0,0207;0,0277)

(-0,0184;0,0000;0,0111)
(-0,0184;0,0000;0,0111)
(-0,0092;0,0069;0,0166)
(-0,0184;0,0000;0,0111)
(-0,0092;0,0069;0,0166)
(-0,0092;0,0069;0,0166)
(-0,0184;0,0000;0,0111)
(-0,0184;0,0000;0,0111)
(0,0092;0,0207;0,0277)

(-0,0184;0,0000;0,0111)
(0,0277;0,0277;0,0277)

(-0,0184;0,0000;0,0111)
(-0,0184;0,0000;0,0111)
(-0,0092;0,0069;0,0166)
(-0,0184;0,0000;0,0111)

(0,014;0,014;0,014)
(0,014;0,014;0,014)
(0,014;0,014;0,014)
(0,014;0,014;0,014)
(-0,0281;0,0;0,0094)
(0,014;0,014;0,014)
(-0,0281;0,0;0,0094)
(0,014;0,014;0,014)
(0,014;0,014;0,014)
(-0,0281;0,0;0,0094)
(-0,0281;0,0;0,0094)
(0,014;0,014;0,014)
(0,014;0,014;0,014)
(-0,0281;0,0;0,0094)
(0,014;0,014;0,014)
(0,014;0,014;0,014)
(0,014;0,014;0,014)
(0,014;0,014;0,014)
(0,014;0,014;0,014)
(0,014;0,014;0,014)
(0,014;0,014;0,014)

Benzer adimlarla VIKOR yontemine gore hesaplanan standart karar metrisi Tablo 15°te ilk iki ve son kriterin

degerleri sunulmustur.

Tablo 15. VIKOR Standart karar matrisi.

Cl.1 Cl2  C6.7

Al7
Al8
Al9
A20
A21

0,0545
0,0136
0,0000
0,0272
0,0545
0,0272
0,0545
0,0000
0,0136
0,0000
0,0272
0,0272
0,0000
0,0272
0,0681
0,0272
0,0272
0,0136
0,0408
0,0136
0,0000

0,0138
0,0000
0,0000
0,0000
0,0138
0,0207
0,0000
0,0000
0,0069
0,0000
0,0069
0,0069
0,0000
0,0000
0,0207
0,0000
0,0277
0,0000
0,0000
0,0069
0,0000

0,0140
0,0140
0,0140
0,0140
0,0000
0,0140
0,0000
0,0140
0,0140
0,0000
0,0000
0,0140
0,0140
0,0000
0,0140
0,0140
0,0140
0,0140
0,0140
0,0140
0,0140

F-VIKOR yonteminin uygulanmasinda, Q degerinin en diisiik olan, alternatif web sitesi i¢inde en iyi olarak
kurulumu i¢in olduk¢a uygun alan olarak onceliklendirilmistir. Elde edilen T, U ve Q degerleri Tablo 16’da
verilmistir. Sonug olarak, ilk ii¢ siralamada A5, A10 ve A3 alternatifleridir. Bulanik VIKOR ile VIKOR yo6ntemi
sonuglari olduk¢a benzerdir. Nihai siralamada sadece A7, A9, A13 ve A19 alternatiflerin siralamasi farklidir.
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Tablo 16. Bulanik VIKOR ve VIKOR yo6ntemine gore nihai sirala.

Bulanik VIKOR VIKOR
T U Q Sira T U Q Sira
Al 04351 0,0702 0,2313 11 |0,4840 0,0664 03418 11
A2 0,6150 0,1053 0,5088 20 |0,6468 0,1053 0,8339 20
A3 0,2357 0,0664 0,1484 3 0,2885 0,0664 0,2105 3
A4 0,3029 0,1053 0,4174 12 |0,3525 0,1053 0,6364 12
A5 0,0732 0,0545 0,0245 1 0,1493 0,0545 0,0000 1
A6 0,3881 0,0713 0,2247 9 0,4353 0,0664 0,3090 9
A7 0,2867 0,0702 0,1878 6 0,3409 0,0664 0,2457 5
A8 04516 0,1053 0,4610 17 |0,4980 0,1053 0,7341 17
A9 03157 0,0713 0,2035 8 0,3665 0,0664 0,2629 7
A10 0,1842 0,0664 0,1333 2 0,2417 0,0664 0,1791 2
All 0,4785 0,1053 0,4688 18 |0,5322 0,1053 0,7570 18
Al12 0,3549 0,1053 0,4326 13 |0,4052 0,1053 0,6718 13
Al13 0,3916 0,0664 0,1940 7 0,4347 0,0664 0,3087 8
Al4 0,3996 0,0713 0,2280 10 |0,4379 0,0664 0,3108 10
Al5 0,4193 0,1053 0,4515 15 |0,4637 0,1053 0,7110 15
Alé6 0,5713 0,1053 0,4960 19 |0,6106 0,1053 0,8096 19
Al17 0,8902 0,1053 0,5894 21 |0,8941 0,1053 1,0000 21
Al18 0,4419 0,1053 0,4581 16 |0,4800 0,1053 0,7220 16
A19 0,3136 0,0668 0,1739 5 0,3659 0,0664 0,2625 6
A20 0,4141 0,1053 0,4500 14 |0,4627 0,1053 0,7104 14
A21 0,2629 0,0664 0,1563 4 0,3174 0,0664 0,2299 4

4. Cok Kriterli Yontemlerinin Karsilastirmah Analizi

Bu boliimde, onerilen vaka galismasi i¢in web sitelerinin degerlendirilmesi ve siralanmasinda bulanik
TOPSIS, TOPSIS, bulantk VIKOR ve VIKOR yo6ntemi performanslarini karsilastirarak kapsamli bir analiz
sunuyoruz. Tablo 13 ve Tablo 16’daki siralama sonuglar1 incelendiginde her bir COKV yéntemi gore alternatif
web sitelerin siralamasi da farklidir. Aslinda her yontemin uyguladig: farkli teknik esaslara ve se¢im yaklasimlari
sonuglarda farklilik yaratiyor. Dikkate alinan tiim yaklasimlarin karsilastirilmasi su faktorlere dayali olarak
yapumustir: siralama farkliligi, iligki testi, hesaplama karmagikligi ve alternatif web sitesi sayisindaki
degisikliklerdir.

4.1. Siralamalarin Karsilastirilmasi

Farkli CKKV yontemlerle ¢oziim sonuglarindan elde edilen alternatiflerin siralamalarindaki benzerlik ve
farklilik Sekil 11°de detayli olarak verilmistir. Kullanilan dort farkli yontemin birbiri ile karsilastiriimasi
verilmistir. Buna gore gorsellestirilen siralama analizi, Bulantk VIKOR ile VIKOR yéntemleri sonuglarindaki
siralamalar ¢ok benzer oldugunu gostermektedir. Bu karsilastirmalarda sadece 4 alternatif farkli puan almstir.
TOPSIS ve VIKOR ile Bulanik TOPSIS ve TOPSIS yontemlerinin aldig1 siralamalar arasinda iyi derecede bir
benzerlik goriilmektedir. Bu karsilagtirmalarda 12 alternatif ayn1 siralamaya sahiptir. En biiyiik farklilik Bulanik
TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemleri arasinda olup 13 alternatifin siralamasi farklidir. Tiim karsilastirmalarda
ilk 3 sira ve son 5 sira aynidir, farklilasma genelde 4-16 siralar arasinda olmaktadir. Ayrica tiim karsilastirmalar
icinde Bulanik TOPSIS ile karsilastirilan tiim yontemlerde farklilik daha ¢ok, en az farklilik VIKOR yontemi ile
olmustur. Sonug olarak bulanik ydontem sonuglari birbirinden oldukga farklidir.
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Sekil 11. Nihai siralamalarin kargilastirilmast.

4.2. iligki Testi ile Karsilastirma (Korelasyon Katsayilarr)

Iliski testi ya da korelasyon katsayilari, degiskenleri karsilastirmay1 ve ne kadar benzer olduklarini
matematiksel olarak belirlemeyi miimkiin kilar. Siralama benzerlik katsayilari, elde edilen sonuglari
karsilastirmaya ve ne kadar benzer olduklarimi belirlemeye izin verir [1,8]. Bu bdliimde Kendall Tau testi,
Spearman sira korelasyon, agirliklt Spearman korelasyon ve sira benzerlik kullanilarak CKKV yontemleriyle elde
edilen siralama sonuglarim karsilastirdik. i1k olarak bu yoéntemleri tanitiyoruz.

Eger N biiyiikliigiinde bir 6rneklem igin u; ve v; herhangi iki yontemden elde edilen sira degerleri ve ise,
degiskenler arasindaki siralamalardaki farklilik Spearman’in siralama korelasyon katsayisi (73) (Spearman’s Rank
Correlation Coefficient) Denklem (19) ile hesaplanabilir [55].

6%, (w—v)?
T N(NZ-—1)

=1 (19)

Agirliklt Spearman’in siralama korelasyon katsayist (7,) (Weighted Spearman’s Rank Correlation
Coefficient) Denklem (20) hesaplanabilir. Bu yaklasimda her iki siralamada da iist siralardaki konumlar daha
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onemlidir. Anlamlilik agirligs her karsilastirma i¢in hesaplanir. Farkliliklarin nerede ortaya ¢iktigini degil de ortaya
¢ikip ¢ikmadigini inceleyen Spearman’s rank korelasyon katsayisina temel farki belirleyen unsurdur [8,56].

66X i —v)((N—w+ D+ (N-v + 1))
N*+N3—N2—-N

Ty =1 (20)

Sira benzerlik katsayisi (7;.) (Rank Similarity Coefficient) ise belirli bir karsilastirmanin agirligi, hesaplama
sirasinda referans siralamast olarak kullanilan birinci siralamadaki konumun 6nemine gore belirlenir [1].

u; — v;
R=1-y 27 lu — il @1)

max(|lu; — 1|, lu; — NI)

Kendall Tau korelasyon katsay: (t) iki farkli degiskenler arasindaki iliskiyi karsilastirmak i¢in kullanilan en
popiiler yontemlerden biridir. Parametrik olmayan Kendall Tau korelasyon katsay1 testi, iki bagimsiz degiskenin
COKYV yéntemlerinde gozlenen degerlerinin siralarim karsilastirmak icin kullamldi [57, 58]. Eger modelimizde n,
alternatiflerin sayisini gosterirse farkli siralara sahip iki degiskeni karsilagtirmak i¢in Denklem (22), benzer
siralamalara sahip iki degiskeni karsilastirmak i¢in Denklem (23) kullanilir. Bu ¢alismada Denklem (22) kullandik.

p—q
L= nn-1)/2 (22)

’ b—(q

[ )

burada p ve g sirastyla uyumlu ¢iftlerin sayist ve uyumsuz ciftlerin sayisidir. a ve 8 iki veri seti iginde ayni
stralara sahip ciftlerin sayisidir.

Elde edilen iligki testleri 1s1 haritalar1 yardimiyla Sekil 12’de verilmistir. Bilindigi gibi test sonuglar1 0 ile 1
arasinda degerler almaktadir. Test sonucu 1’e yaklagtik¢a iliski artmakta yani yontemler arasinda siralama
sonuglar1 daha ¢ok benzemektedir, 0’a yaklastik¢a ise tam tersi durum s6z konusudur. Yontemler arasinda en
biiyiik fark Kendall Tau testindedir. Spearman sira korelasyon testi ve agirlikli Spearman korelasyon testi sonuglari
bibirine ¢ok benzerdir. Sira benzerlik testi sonuglar ise siralamalarin birbirine ¢ok benzer oldugunu gosteriyor.
Kendall Tau testi kullanildiginda VIKOR ile F-VIKOR ydntemleri (0,98) i¢in elde edilen siralamalar arasinda en
yiiksek iliski gézlendi. Daha sonra TOPSIS ile VIKOR ile yontemleri (0,87) ve TOPSIS ile F-VIKOR yo6ntemleri
(0,87) i¢in elde edilen siralamalar arasinda daha az korelasyon elde edildi. VIKOR ile F-TOPSIS yontemleri (0,80)
ve F-TOPSIS ile F-VIKOR yontemleri (0,78) i¢in elde edilen siralamalar en az benzerligin oldugu sonuglardir.
Spearman sira korelasyon testi ve agirlikli Spearman korelasyon testi sonuglari da benzerdir. Sira benzerlik
testinde ise tiim karsilastirmalar 1’e ¢ok yakin degerler almistir. F-TOPSIS ile F-VIKOR yd&ntemleri (0,90) igin
elde edilen siralamalar arasinda kii¢iik bir benzerlik olusmustur.

Elde edilen sonuglarin analizinde F-VIKOR ile F-TOPSIS yontemlerinin siralama sonuglarimin oldukga farkli
oldugudur. Ayrica TOPSIS yontemi ile bulanik versiyonu karsilastirildiginda daha az benzerlik gozlenirken
VIKOR yontemi ile bulanik versiyonu karsilastirildiginda daha ¢ok benzerlik gézlenmistir. Siralamalar arasi
benzerlik testinde VIKOR daha iyi performans gosterdigi ifade edilebilir.
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Kendall's Tau TOPSIS ~ VIKOR  F-TOPSIS  F-VIKOR Spearman  TOPSIS ~ VIKOR  F-TOPSIS  F-VIKOR
TOPSIS 1,00 0,87 0,84 0,87 TOPSIS 1,00 0,94 0,94 0,94
VIKOR 0,87 1,00 0,80 0,98 VIKOR 0,94 1,00 0,90 0,99

F-TOPSIS 0,84 0,80 1,00 0,78 F-TOPSIS 0,94 0,90 1,00 0,89
F-VIKOR 0,87 0,98 0,78 1,00 F-VIKOR 0,94 0,99 0,89 1,00
Weighted Spearman TOPSIS ~ VIKOR ~ F-TOPSIS  F-VIKOR Rank Similarity TOPSIS ~ VIKOR ~ F-TOPSIS  F-VIKOR
TOPSIS 1,00 0,94 0,94 0,94 TOPSIS 1,00 0,99 0,99 0,99
VIKOR 0,94 1,00 0,90 0,99 VIKOR 0,99 1,00 0,99 0,98
F-TOPSIS 0,94 0,90 1,00 0,90 F-TOPSIS 0,99 0,99 1,00 0,90
F-VIKOR 0,94 0,98 0,90 1,00 F-VIKOR 0,99 0,98 0,90 1,00

Sekil 12. Yontemlerin iligki testi ile kargilagtirilmasi.

4.3. Yontemlerin Hesaplama Karmasikhig1 A¢isindan Karsilastirilmasi

Kullanilan tim CKKYV yaklasimlar i¢in hesaplama karmasiklig1 dikkate alinarak degerlendirilmistir. CKK'V
yontemleri kriterlerin ve alternatiflerin sayisinda herhangi bir kisitlama olmaksizin, se¢im kararini tamamlamak
icin ayn1 miktarda veriye ihtiyag¢ duyar. Eger n alternatif ve k kriter dikkate alindiginda, her karar vericinin vermesi
gereken kararlarin sayist nk + k’ye esittir. Ancak ayni1 miktarda karar kullanilsa bile her yontemin hesaplama
karmagiklig1 farkli olabilir. Buna genellikle zaman karmasikligi da denir [23].

CKKYV yontemlerinin hesaplama karmagikligini belirleyen ilk ¢alisma Chen [51] tarafindan AHP yontemini
¢arpma isleminin uygulanma sayisina bagli olarak belirlemistir. Burada ilgili yontemin adimlarinda yapilan
islemler kriterler ve alternatif sayilar1 kullanilarak hesaplama yapilir. Junior, vd. [20] iistel sayilar1 ve mantiksal
islemleri zaman karmasikliginin bilesenleri olarak degerlendirmistir. Banaeian, vd., [23] ise bulanik CKKV
yontemlerinin zaman karmasikligini hesaplamak i¢in toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme, karekok ve iis alma olmak
iizere tim mantiksal matematiksel iglemlerini ele almistir. Bizde bu ¢alismada Banaeian, vd., [23] yOntemine
benzer sekilde hesaplama karmasikligini kullandik. Ayrica benzer sekilde yontemlerin hesaplama
karmagikliklarini karsilastiran birkag ¢aligma [24-27,59] vardir.

Tablo 17°de kullanilan 4 yonteminde hesaplama karmagikligi detayli gosterilmektedir. Bilindigi gibi n
alternatifleri, k ise kriterleri gostermektedir. Bizim ¢alismamizda 21 alternatif ve 6 ana kriter vardir. Ornegin
TOPSIS yonteminde islem karmagikligini hesaplamak igin normalizayon matrisini elde etmek i¢in k(n + 1)
islemlerine, agirlikli karar matrisini hesaplamak i¢in nk islemlerine, agirlikli karar matrisindeki en biiyiik ve en
kiigik degerleri hesaplamak icin k + k islemlerine, pozitif ideal ve negatif ideal noktaya olan uzakliklari
hesaplamak i¢in 3nk + 3nk iglemlerine, en uygun karar noktasini belirlemek i¢in 2n islemlerine ihtiyacimiz
vardir. Sonug olarak TOPSIS yo6ntemi islem karmasiklig1 8nk + 3k + 2n ile hesaplanir.

Caligmada kullanilan 6 ana kriter ve 21 alternatif verilerini goz oniine aldigimizda TOPSIS yonteminde 1068
islem, F-TOPSIS yonteminde 3516 islem, VIKOR yo6nteminde 916 islem ve F-VIKOR yonteminde ise 2131 islem
gerceklesmektedir. Hesaplama karmasikligi agisindan VIKOR yonteminin diger yontemlerden daha iyi
performans gosterdigi goriilmiistiir. Beklendigi iizere bulanik yontemler, klasik yontemlere gore islem
karmasiklig1 artmistir. Sekil 13, bu dort yontemin hesaplama karmagikligini gorsellestirilmistir.

Tablo 17. Kullanilan yontemlerin hesaplama karmagiklig.

TOPSIS F-TOPSIS VIKOR F-VIKOR
Normalizasyon — k(n + 1) Normalizasyon  6k(n + 1) fir fie k+k fo fe 3k + 3k
Vo nk Voke 3nk Vo 2k(n+1) Voke k(en + 1)
v, vE k+k Uy, D 3k + 3k B, R, 2nk + 4 B,R, Snk + 4
ST, Sy 3nk + 3nk S8y 9nk + 9nk Qn 3nk + 4 0n Snk + 4

BestQ, 3n

c 2n C; 2n Test 2 Tutarlilk 2
Toplam 8nk 4+ 3k + 2n_| Toplam 27nk + 12k + 2n | Toplam 7nk 4+ 4k + 10 | Toplam l6nk +3n+ 7k + 10
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Sekil 13. Hesaplama karmagiklig.

4.4. Yontemlerin Alternatif Degisikliklerine Adaptasyonu

CKKYV yontemlerinin esnekligi, degisen sartlara uyum saglama yetenegi dogru kararlar vermek acisindan
oldukg¢a dnemlidir. Karar verme siirecinde gercek hayatta farkli etkenler yeni alternatiflerin eklenmesi veya harig
tutulmas1 gerektirebilir. Bu durumda karar verme yontemlerinin alternatifleri tutarli bir tercih sirasi liretmesi
beklenir [20]. Bu nedenle, bir veya daha fazla alternatifin degerlendirme siirecine dahil edildiginde veya hari¢
tutma senaryolar1 altinda alternatiflerin siralamalarmin tutarliligini kontrol etmek ¢ok 6nemlidir. Herhangi bir
durumda siralamanin tersine donmesi meydana gelirse, bu, yontemin degerlendirme siirecindeki alternatif sayisina
duyarlt oldugunu ortaya koyacaktir [25,32].

Bizde 21 alternatif ve 6 kritere sahip problemimizde alternatiflerde meydana gelen degisikligi test ettik. Bu
maksatla dort farkl test yapiyoruz. Ik olarak hayali bir yeni alternatif ekliyoruz, daha sonra rasgele segilen A18
alternatif web sitesinin ayni kriterlerine sahip yeni bir alternatif A22 ekliyoruz. Bir sonraki testte tiim sonuglarda
en iyi alternatif olan A5 alternatif web sitesinin ayn1 kriterlerine sahip yeni bir alternatif A22 ekliyoruz. Son testte
ise her iki yontemde de en kotii alternatif olan A17 web sitesi devre dist birakiyoruz. Elde edilen bu dort veri seti
ile problem her iki bulanik yontemle tekrar ¢éziilmiis ve sonuglar Tablo 18’de verilmistir.

Sekil 14’te F-TOPSIS yontemindeki test sonuglart goriilmektedir. Testlerin ¢ogunda, sonuglar alternatif
siralamada 6nemli bir degisiklik gostermedi. Bu yontemle tiim testlerde 1. siradaki A5 alternatif web sitesi sabit
kalmigtir. Hayali alternatif eklendiginde eklenen alternatif sayisi arttig1 i¢in genelde siralamalar 1 artmistir.
Problemimizde olan alternatif yeni bir alternatif olarak eklendiginde siralamalar ¢ok fazla degisiklik gdstermedi.
En biiyiik degisiklik A18 alternatifinde olmustur. Sekil 15°te F-VIKOR yontemindeki test sonuglar1 goriilmektedir.
Test sonuglari F-TOPSIS yontemi sonuglarma gore daha fazla degisiklik gostermistir. Ozellikle en kotii
performansa sahip alternatifin hari¢ tutuldugu testte bir¢ok alternatifin siras1 degismistir. Ayrica yeni kisit
eklendigi testte de siralamalarda ¢ok onemli degisiklikler olmamistir. Bu yontemle AS ile ayni kriterlere sahip
alternatif eklendigi test hari¢ 1. sirada AS alternatif web sitesi yer almistir.
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Tablo 18. Alternatif degisikliginin sonuglara etkisi.

F-TOPSIS F-VIKOR
Alternatifler Hayali Aynmi Aynmi En Kotii Hayali Aynmi Aym En Kotii
Orijinal  Alternatif Alternatif Alternatif Alternatif Orijinal  Alternatif ~ Alternatif ~ Alternatif  Alternatif
Ekle (A18) Ekle (A5)Ekle  (Al7) Cikar Ekle (A18) Ekle  (A5)Ekle (A17) Cikar
Al 15 16 16 16 15 11 9 11 12 10
A2 20 21 21 21 20 20 21 21 21 20
A3 3 4 3 4 3 3 3 3 4 3
A4 7 8 7 8 6 12 13 12 13 12
AS 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
A6 14 15 15 15 14 9 10 9 10 8
A7 4 5 4 5 4 6 5 6 7 4
A8 17 18 18 18 17 17 18 18 18 16
A9 9 10 9 10 9 8 8 8 9 6
A10 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2
All 18 19 19 19 18 18 19 19 19 18
Al2 8 9 8 9 8 13 14 13 14 13
Al3 11 11 10 11 11 7 7 7 8 11
Al4 12 13 13 13 12 10 11 10 11 9
AlS 13 14 14 14 13 15 15 15 16 15
Al6 19 20 20 20 19 19 20 20 20 19
Al7 21 22 22 22 - 21 22 22 22 -
Al8 10 12 11 12 10 16 17 17 17 17
Al19 6 7 6 7 7 5 6 5 6 7
A20 16 17 17 17 16 14 16 14 15 14
A21 5 6 5 6 5 4 4 4 5 5
3 11 1 12 16 1

Sonuglar, F-TOPSIS’in alternatif sayisi artsa da azalsa da tutarli bir siralamasi iirettigini gostermektedir. F-
VIKOR’da yonteminde ise hayali kisit eklendiginde bazi, en kotii alternatif hari¢ tutuldugunda ise siralama 6nemli
degisiklikler gostermistir. F-VIKOR yonteminde degerlendirme siirecine hayali alternatif eklendiginde, A1l
alternatifi ile A9 alternatifi arasinda ve Al4 alternatifi ile A16 alternatifi arasinda sira degisikligi olmustur;
degerlendirme siirecinde en kotii alternatifin hari¢ tutuldugunda, AS alternatifi ile A7 alternatifi arasinda, A6
alternatifi ile A4 alternatifi arasinda, A7 alternatifi ile A11 alternatifi arasinda ve A8 alternatifi ile A6 alternatifi

arasinda sira degisikligi olmustur.

Bagka bir deyisle, her iki yontemde alternatif sayisinin artmasi durumunda alternatif tercih siralamasinda
tutarlilik oldugu belirlendi. Bir alternatifin hari¢ tutuldugu teste ise F-VIKOR yontemin tutarli olmadigi, F-
TOPSIS yonteminin daha esnek bir yontem oldugu diisiiniilebilir. Genel olarak degerlendirildiginde, F-TOPSIS

yonteminin F-VIKOR dan daha iyi performans gdstermistir.

20

15

Sira

10

Al

e
/ \
-/ \

Orijinal

A8

A15

Hayali Alternatif Ekle Ayni Alternatif Ekle Ayni Alternatif Ekle
A2 A3 A4 A5 A6
A9 A10 All A12 A13
Al6 A17 A18 A19 A20

Sekil 14. F-TOPSIS sonuglarindaki degisiklik.
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Sekil 15. F-VIKOR sonuglarindaki degisiklik.

5. Sonuclar

Bu caligma, mobilya isletmelerinin web sitesi degerlendirme problemi igin COVID-19 sonras1 degisimlerin
de yer aldigi alti ana kriter ile TOPSIS, Bulanik TOPSIS, VIKOR ve Bulanik VIKOR yo6ntemlerini
karsilastirmaktadir. Calisma Tiirkiye’de faaliyet gosteren mobilya {iretici ve satilarin web sitelerini
degerlendirmek i¢in uygulanmis ve sonuglar detayli karsilastirilmigtir. Bu karsilastirmalar ise iliski testi,
hesaplama karmasiklig1 ve alternatif sayisindaki degisikler dikkate alinarak yapilmustir. iligki teste Kendall Tau,
Spearman, Agirlikli Speaman ve Sira Benzerlik yontemleri ile siralama sonuglari arasindaki benzerlik test
edilmistir. Test sonuglarinda tiim yontemler sonuglari bityiik oranda benzer ¢ikmustir. En biiyiik farklilik F-VIKOR
ile F-TOPSIS yontemlerinin siralama sonuglarinda, en benzer sonug ise VIKOR ile F-VIKOR yontemleri siralama
sonuglarinda elde edilmigtir. Hesaplama karmagikligi ise her yontemin siralama sonuglarini elde etmek i¢in
hesaplanmas1 gereken adimlarinin toplammi ifade etmektedir. Hesaplama karmagikligi agisindan en iyi
performans 916 iglem ile VIKOR yo6nteminde elde edilmistir. Daha sonra sirastyla TOPSIS, F-VIKOR, F-TOPSIS
yontemleri ile elde edilmistir. Hesaplama karmasiklig1 agisindan VIKOR yodntemleri TOPSIS yontemlerinden
daha iyi performans gostermistir. Alternatiflerin degistirilmesine iligkin yontemlerin performansi igin
alternatiflerin dahil edilmesi ve hari¢ tutulmasina dayali dort test yapilmistir. Sonuglar, F-TOPSIS’in alternatif
sayisindaki degisiklikten ¢ok fazla etkilenmedi goriilmektedir. F-VIKOR’da yonteminde ise hayali kisit
eklendiginde bazi, en kotil alternatif harig tutuldugunda ise siralama onemli degisiklikler gostermistir. Alternatif
degisikligine F-TOPSIS yontemi F-VIKOR yonteminden daha iyi performans gostermistir. Sonug olarak iliski
testinde yontemler benzer sonuglar, hesaplama karmasiklig1 agisindan VIKOR yontemleri, alternatif degisikligi
acisindan ise TOPSIS yontemleri daha iyi performans gostermistir. Web sitesi degerlendirme agisindan kullanilan
tim yontemlerin karar vericiler agisindan kullanilabilecegi goriilmiistiir. Fakat yontemlerin karsilastirilmasinda
bazi avantaj ve dezavantajlarini oldugunu goézlenmistir.

Bu caligmanin uygulamas: mobilya sektoriinde web sitesi degerlendirmesi igin yapilmis olsa da elde edilen
sonuglar yalnizca bu sektore Ozgili degildir; diger sektorlerde de benzer uygulamalar gergeklestirilebilir ve
genigletilebilir. Bu sayede, farkl sektorlerdeki benzer durumlarin analiziyle daha kapsamli sonuglar elde edilebilir.
Ayrica ¢alismanin ana motivasyonlarindan biri, CKKV yontemlerinin kapsamli bir sekilde karsilastirilmasidir. Bu
karsilastirma, diger yontemlerle birlikte ozellikle yeni gelistirilen yontemler igin yapilarak, yontemlerin
performansi analiz edilebilir ve daha fazla arastirma yapilabilir. Gelecek ¢aligmalarda da benzer sekilde 6zellikle
yeni geligtirilen CKKV yontemlerinin klasik yontemlerle karsilastiran ve farkli alanlarda uygulayan ¢aligmalar
gelistirilebilir.
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