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Oz: Son dagitim noktasina gelen mallarin, teslim edilmek iizere nihai miisteriye ulastirilmasi siireci son kilometre
firmalarindan kaynaklanan sorunlar miisterilerde memnuniyetsizlik yaratmakta ve tedarik zinciri yonetiminin ana
hedefleri arasinda yer alan miisteri memnuniyeti konusunda 6nemli bir sorun yaratmaktadir. Dolayisiyla e-ticaret
firmalarinin dig kaynak yontemiyle satin aldiklari son kilometre lojistik faaliyetleri icin dogru kargo firmasiyla
calismast gerekmektedir. E-ticaret firmalarmin yanisira tedarik zinciri yonetiminin miisteri memnuniyeti hedefine
baglangi¢ matrisine veya karar matrisine literatlir taramasi sonucunda ulasilmistir. S6z konusu baslangig/karar
matrisinden ve ENTROPI yonteminden yararlanarak kriter agirliklar1 hesaplanmis ve ARAS, MOORA ve Gri
Iliskisel Analiz yontemlerine entegre edilerek ii¢ adet tercih siralamasi elde edilmistir. Bu ii¢ tercih siralamasi Borda
Sayim Yonetimiyle degerlendirmis ve biitiinlesik bir tercih sirlamasi elde edilmistir. Ulasilan bu sonu¢ en uygun
kargo firmasinin A2 kargo firmasi oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Dig Kaynak, E-ticaret, Lojistik Yonetimi, Son Kilometre Lojistik, Tedarik Zinciri Y6netimi.

Abstract: The process of delivering the goods arriving at the last distribution point to the final customer for delivery
is referred to as last mile logistics. Problems arising from the cargo companies that e-commerce companies partner
with in the last mile logistics process create dissatisfaction among customers and create a significant problem in
customer satisfaction, which is among the main objectives of supply chain management. Therefore, e-commerce
companies need to work with the right cargo company for the last mile logistics activities they outsource. In this
study, which focuses on the selection of the most suitable cargo company in the last mile logistics process in order for
e-commerce companies as well as supply chain management to achieve the goal of customer satisfaction; the initial
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matrix or decision matrix was reached as a result of the literature review. Using this initial/decision matrix and
ENTROPI method, criteria weights were calculated and integrated with ARAS, MOORA and Gray Relational
Analysis methods to obtain three preference rankings. These three preference rankings were evaluated with Borda
Count Management and an integrated preference ranking was obtained. This result shows that the most suitable cargo
company is A2 cargo company.

Keywords: Outsourcing, E-commerce, Logistics Management, Last Mile Logistics, Supply Chain Management.

GIRIS

E-Ticaret, fiziki olarak kars: karsiya gelmeksizin, elektronik ortamda gergeklestirilen ¢evrimigi
iktisadi ve ticari her tiirlii faaliyettir (Tiirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi, 2019). E-ticaret
yontemiyle tedarikgiler, iirlinlerini veya hizmetlerini hedef miisterilerine sunmakta ve miisteriler
de kendilerine sunulan s6z konusu iirlin ve/veya hizmetleri elektronik ortamdan banka karti,
kredi karti, havale, elektronik fon transferi (EFT), sanal pos, kapida 6deme ve sanal ciizdan gibi
O0deme araclartyla satin alarak ihtiyaglarini karsilamaktadir (Eticaretyap, 2020).

Tiirkiye’de e-ticaret kullammi her gegen yil artis gostermektedir. TUIK verilerine gore
Tiirkiye’de internet kullanan bireylerin e-ticareti kullanma oran1 2022 yilinda %46,2 iken; 2023
yilinda %49,5 oranmina ulasmistir (TUIK, 2023). Bu oranlar Tiirkiye’de internet kullananlarin
yaklasik %50’sinin e-ticareti tercih ettigini goOstermektedir. Ayrica Bankalararasi Kart
Merkezinin (BKM) internetten kartli 6deme islemleri verilerine goére yerli kartlarin yurtigi
kullanimi; 2022 yilinda 952.637 Milyon TL iken; 2023 yilinda 1.982.007 Milyon TL’ye (Aralik
ay1 hari¢) ulagsmistir (BKM, 2022; BKM 2023).

Tedarikgiler, iireticiler, distribiitorler, perakendeciler ve tiiketicilerden olusan tedarik zinciri, bu
unsurlar arasindaki; para, malzeme ve bilgi akisinin iki yonlii yonetme arzusu tedarik zinciri
yonetimi kavramini giindeme getirmistir (Tanyas, 2019). Tedarik zinciri yonetimi siire¢lerinden
birisi olan lojistik yOnetimi, silire¢ igerinde gerceklestirilen lojistik faaliyetlerin (tasima,
depolama, paketleme gibi) dogru bir sekilde gergeklesebilmesi icin yapilan yonetimsel
faaliyetlerden olusmaktadir (MUSIAD, 2013).

Tedarik zinciri yonetiminin son adimini olusturan son kilometre lojistik kavrami; “son kilometre
teslimat”,” son adim teslimat” veya “son adim dagitim” kavramlariyla da ifade edilebilmektedir
(Ozdemir, 2022). Tedarik zinciri yonetiminin son adiminda; son dagitim noktasina gelen mallar,

miisterilere teslim edilmek tizere talep noktasina yani nihai miisteriye ulastiriimaktadir.

Tedarik zinciri yonetiminin ve lojistik yOnetiminin hedefinde miisteri memnuniyeti yer
almaktadir (Bicaket & Ureten, 2017; Erdem & Akolas, 2020). Ancak e-ticareti kullanan
misterilerin %13,6’s1 “teslimatin belirtilenden daha yavas olmasi” ve %11,1 ‘de “yanls veya
hasarli mal/hizmet teslimi” nedeniyle memnuniyetsizlik yasamaktadir (TUIK, 2023). Bu durum
e-ticaret firmalarimin son kilometre lojistigi slirecinde calistiklar1 kargo firmalarim1 6n plana
cikarmaktadir (Turgut, 2024). Ciinkii kargo firmalarimin dagitim siireglerindeki sorunlar;
miisteriler tarafindan, e-ticaret firmasindan kaynaklanan sorunlar olarak algilanmakta ve e-
ticaret firmasindan satin alma islemi gergeklestiren miisterilerde memnuniyetsizlik
yaratmaktadir.

E-ticaret firmalarinin son kilometre lojistik faaliyetleri i¢in en uygun kargo firmasi se¢imini
amaglayan bu calismada; ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden (CKKV) ENTROPI, ARAS,
MOORA, Gri Iliskisel Analiz Yoéntemi kullanilmistir. Biitiinlesik tercih siralamasina
ulasabilmek i¢inde Borda Sayim Yontemi kullanilmistir. ENTROPI yéntemi kriter agirliklarmin
belirlenmesi amaciyla kullamlirken; ARAS, MOORA ve Gri Iliskisel Analiz ydntemleri
alternatif kargo firmalarmin tercih siralamasiin yapilabilmesi i¢in kullanilmistir. Borda Sayim
Yontemi de s6z konusu yontemler sonucunda elde edilen tercih siralamalarindan yararlanarak
bitiinlesik bir tercih siralamasina ulasabilmek icin kullanilmistir. Bu calisma; kullanilan
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yontemler agisindan, son on yilda (2015-2025 yillar1) kargo firmasi se¢imine yonelik hazirlanan
ve literatiire katki sunan ¢alismalardan ayrismakta ve 6zgiin bir deger tasimaktadir. Ayrica, e-
ticaret isletmelerinin son kilometre lojistik hizmetleri i¢in uygun kargo firmasi seciminde
yontem olarak literatlirdeki boslugu gidermesi ve e-ticaret isletmelerinin miisteri memnuniyet
seviyesini arttirarak rekabette {istiinliik saglayabilme imkani sunmasi bu ¢alisgmanin 6nemini
gostermektedir.

LITERATUR TARAMASI

Bu bdliimde son kilometre lojistiginde kargo firmasi se¢imine odaklanilarak 2015-2025 yillar
arasinda yapilan ¢alismalar incelenmistir.

Son Kilometre Lojistigine Yonelik Literatiir Taramasi

Son on yilda son kilometre lojistigine yonelik yerli ve yabanci kaynaklarda ¢ok sayida onemli
calismanin yapildigi ve literatiire kazandirildigi goriilmiistiir. Bu c¢aligmalarin bazilarinda;
(Olsson vd., 2019), son kilometre lojistigine yonelik sistematik bir literatiir taramas1 yapmis ve
hakemli dergilerdeki 155 c¢ahisilmayr incelmistir. Incelemede sonucunda literatiirdeki
calismalarin; ortaya ¢ikan egilimler ve teknolojiler, operasyonel optimizasyon, tedarik zinciri
yapilari, performans Ol¢liimii ve politika olmak tizere bes tema altinda toplandigini ifade
etmistir. (Nakiboglu, 2020), insansiz hava arac1 olan drone’lardan bahsetmis ve bu araglarin son
kilometre lojistik siireglerini daha etkin hale getirmesi ve miisteri memnuniyet seviyesinin
arttirllmas1 adma son kilometre lojistik siire¢lerinde biiylik Olclinde kullanilabilecegini
aktarmistir.(Turgut & Seker, 2022), drone tasimaciligr ile ilgili lojistik isletmelerdeki
uygulamalar1 ele aldiklar1 c¢alismada, drone tagimaciliginin lojistik isletmelerde ve
operasyonlarinda yakin gelecekte 6neminin artacagini vurugulamistir. (Giuffrida vd., 2022), son
genel bir bakis acis1 sunmay1 amaglamis ve literatiirdeki ¢aligmalarin geleneksel optimizasyon
teknikleri, makine 6grenimi yaklasimi ve karma yontemler {izerinde yogunlastigi sonucuna
ulasmistir. (Ecevit, 2023), Universite dgrencilerinin otonom teslimat araglarinin kabulii ile ilgili
alg1 ve niyetleri ol¢iilmiis ve fiyat hassasiyetinin otonom teslimat araglarinin kabulii {izerindeki
etkisinde anlamli farklilik olusturuldugu tespit edilmistir. (Kanik vd., 2023), son kilometre koli
teslimatina yonelik sistematik bir literatiir taramasi yaptigi caligmada, son kilometre koli
teslimatina yonelik yapilan calismalarin arttifimt ve agirlikli olarak nicel yonetmlerin
kullanildigimi gézlemlemistir. (Toraman vd., 2023), son kilometre lojistik siirecinde blokzincir
teknolojisinin kullanimina yoénelik tutum, niyet ve kullanim kabulil siireglerini incelemis ve
blokzincir teknolojisinin gelecek donemlerde daha yaygin bir sekilde kullanilacagini ifade
edilmistir. (Ha vd., 2023), sistemematik bir literatiir taramasiyla son kilometre lojistigi hakkinda
yapilandirimis bir bakis agis1 sunarak literatiirdeki bosluklari tespit etmeyi amaglamis ve mevcut
literatiiriin operasyonel alanda yogunlastigini ifade etmistir. (Giizel & Kavalei, 2023), Erzurum’
daki akilli dolap teslimat ¢dzlimlerine yonelik miisteri duyarliligi ve akilli dolap kullanim
niyetini anlamay1 amagladiklar1 caligmada, tiiketicilerin akilli dolap kullaniminda gizlilik
giivenligiyle ilgili endiselerinin olmasina ragmen kullanma egiliminde oldugu sonucuna
ulagsmistir. (Turgut, 2024), e-ticaret odakli kurulan son adim teslimat sirketlerinin sikayetlerini
icerik analizi yontemiyle degerlendirmis ve teslimat siireglerinin temelinde kurye sorunlarinin
oldugu ve teslimatlarda geciklemerden kaynaklanan sikayetlerin agirlikta oldugunu tespit
edilmistir. (Oz & Toraman, 2024), dronlarmn son kilometre teslimat siirecinde kullanilmasina
iligkin insanlarin disiincesini, algisini, tutumunu ve niyetini inceledikleri ¢alismada, potansiyel
kulanilcilarin drone ile teslimat siirecine kisa siirede uyum saglayabilecegini vurgulamustir.
(Kuru & Pirtini, 2024), ¢cevrimigi satin alma islemlerinde tiiketicilerin markalarla son kilometre
teslimatlarda yesil isbirligi yapmasimi amagladiklar1 ¢alismada, tiiketicilerin siirecle ilgili
O0grenme c¢abalarinin miimkiin oldukca diisiikk tutulmasi, basit ve anlasilir bir siirecin olmasi
gerektigini vurgulamisgtir.
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Kargo Firmasi Secimine ve Kullamlan CKKYV Yéntemine Gore Literatiir Taramasi

Literatiir taramasi, en uygun kargo firmasi se¢imine yonelik son on yilda yapilan ¢aligmalara
ulagabilmek icin “kargo firmas1” ve “cargo company” anahtar kelimeleri kullanilmistir.
Literatiir taramasi sonucunda yabanci kaynaklarda kargo firmasi secimine yonelik herhangi bir
calismaya rastlanmamis olup, yerli kaynaklarda bes adet calismaya ulasilmistir. Yerli
kaynaklardaki bes adet calisma, ele alinan kriterler ve kullanilan yontemler agisindan
incelendiginde; (Asoglu & Eren, 2018), kriter agirliklarini belirlemek i¢cin AHP yontemini;
alternatiflerin tercih sirlamasi i¢cinde TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerini kullanmigtir.
(Ulutag, 2020), “zamaninda teslim”, “personel davranislar’”, “firmanin takip sistemi”,
“teminat”, “promosyon”, ‘“gonderim {icreti” kriterlerini esas aldig1 c¢alismasinda, kriter
agirliklarinin belirlenmesi i¢in SWARA y0ntemini; alternatiflerin tercih siralamasinda CODAS

2 (13

yontemini kullanmistir. (Deste & Giil Savagkan, 2021), “fiyat”, “deneyim”, “sube sayisi”,
“teslim stiresi”, “personel sayis1”, “sikdyet sayis1”, “coziilen sikdyet oran1” ve “itibar” kriterlerin
onem agirliklarin esit almis ve alternatiflerin tercih sirlamasint VIKTOR yontemiyle yapmaistir.
(Oztiirkgii & Ozcan, 2023), “firmamin genel dzellikleri”, “yeterlilik”, “maliyet”, “kalite” ve
“iligki faktorleri” ana kriterlerinin 6nem agirliklarim1 ANP yontemiyle, alternatiflerin tercih
sirlamasint MARCOS, WASPAS ve MAIRCA yontemleriyle belirlemistir. Ardindan her {i¢
yontemde elde edilen tercih siralamalarin1 Borda Sayim ydntemiyle degerlendirerek biitlinlesik
bir tercih sirlamasina ulagsmistir. (Nebati, 2024), “teslimat”, “kalite”, “sistem yeterliligi” ve
“giiven” ana kriterlerinin 6nem agirliklarint ANP yontemi ile belirlemis ve alternatiflerin tercih

sirlamasint CODAS yontemiyle yapmistir.

Literatiir taramasi sonucunda son on yilda kargo firmasi se¢imine yonelik ¢ok az calismanin
yapildig1 ve literatiire katki sundugu goriilmiistiir. Literatiirde kargo firmasi se¢imine yonelik
hazirlanan c¢aligmalarda kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin disinda gok kriterli
karar verme yontemlerinin kullanilmasi bu calismayr ge¢mis donemdeki caligmalardan
ayirmakta ve 0zgiin bir nitelik kazandirmaktadir. Ayrica, e-ticaret isletmelerinin son kilometre
lojistik hizmetleri i¢in uygun kargo firmasi se¢iminde yodntem olarak literatiirdeki boslugu
gidermesi ve e-ticaret isletmelerinin miisteri memnuniyet seviyesini arttirarak rekabette
iistiinliik saglayabilme imkani sunmasi bu ¢alismanin 6nemini géstermektedir.

YONTEM

Bu caligma, son kilometre lojistik faaliyetlerini dig kaynaktan tedarik eden e-ticaret firmalarinin
en uygun kargo firmasi se¢imini amaglamistir. S6z konusu amaca ulasabilmek icin Sekil 1’de
goriildigi tizere dort temel adim izlemistir. Buna gore;

- Ilk adimda, galisma icin gerekli olan normalize edilmemis baslangi¢ matrisine; Deste ve
Giil Savagkan’m literatiir taramas1 ve uzman goriisii alarak belirledigi kriterlerin yansira
kargo firmalarindan, firmalarin web sitelerinden ve www.sikayetvar.com web adresinden
temin ettigi kriterlere ait bilgilerin yer aldig1 baslangi¢ matrisinden ulasilmistir (Deste &
Giil Savagkan, 2021). Caligmanin amacina uygun oldugu i¢in tercih edilen s6z konusu
baslangi¢ matrisi, ¢cok kriterli karar verme ydntemlerinden ENTROPI, ARAS, MOORA
ve Gri lliskisel Analiz Yéntemlerinin baslangic matrisini olusturmustur. Bu yéntemler,
calisma kapsaminda degerlendirmeye aliman fayda ve maliyet yonlii kriterleri
degerlendirme imkan1 vermesi nedeniyle tercih edilmistir.

- Ikinci adimda, kriter agirliklarimin  belirlenebilmesi igin ENTROPI  yéntemi
kullanilmagtir.

- Ucgiincii adimda, ENTROPI yonteminde belirlenen kriter agirliklari; ARAS, MOORA ve
Gri iliskisel Analiz Yontemlerine entegre edilerek ENTROPI-ARAS, ENTROPI-
MOORA ve ENTROPI-Gri Iliskisel Analiz Yéntemleri biitiinlesik bir sekilde uygulanmis
ve ii¢ adet tercih sirlamasina ulagilmistir.
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- Dérdiincii adimda; ENTROPI-ARAS, ENTROPI-MOORA ve ENTROPI-Gri Iliskisel
Analiz biitiinlesik yontemlerinin sonucunda ulasilan tercih sirlamalari, Borda Sayim
Yontemiyle degerlendirilmis ve biitiinlesik tercih sirlamasi elde edilerek en uygun kargo
firmasi belirlenmistir.

E-Ticaret Firmalarinin Entropi, Aras, ve Gri Iliskisel Analiz
Yontemleriyle Kargo Firmas: Segimi

ki

| Veri Toplama I

L

ENTROPI Yontemiyle Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

ENTROPI - ARAS ENRTOPI - MOORA | [ENTROPI - Gri Iligkisel Analiz
Yoénteminin Uygulanmasi Yoénteminin Uygulanmasi Yonteminin Uygulanmasi
| Tercih Sirlamasi | [ Tercih Sirlamas: | [ Tercih Sirlamas: |

Borda Sayim Yénteminin Uygulanmasi

!

| En Uygun Alternatifin Belirlenmesi

Sekil 1: Calismanin Ydntemi
Entropi Yontemi

ENTROPI yontemi; eldeki verilerin degerlendirildigi objektif bir agirlik belirleme yontemi
olup, karar vericilerin subjektif goriislerinin yer aldigi AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci)
yonteminden ayrilmaktadir (Cakir & Pergi, 2013a). ENTROPI yontemi Sekil 2°de goriildiigii
gibi bes adimdan olugmaktadir (Karami ve Johansson, 2014; Wang ve Lee, 2009; aktaran,
Akgakanat vd., 2017):
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1. Adim

Karar Matrisinin Olugturulmas:

2

2. Adim

Farkh Birimlerdeki Kriterlerden Olusan Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

N

3. Adim

Kriterlere Hliskin Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi(e;)

\/

4 Adim

Farkhlasma Derecelerinin Hesaplanmasi(d;)

\/

5. Adim

Kriter Agrhidanm Hesaplanmasi(w;)

Sekil 2: Entropi Yonteminin Adimlari

Birinci adimda, Tablo 1°deki gibi baslangi¢ matrisi (X) olusturulur.

Tablo 1: ENTROPI Yéntemi I¢in Baglangig matrisi (X)

Kriterler (j)

Alternatifler () Kriter 1 Kriter 2 Kriter n
Alternatif 1 X11 X12 Xin
Alternatif 2 X321 X33 Xon
Alternatif m x Xin2 Xmn

Ikinci adimda, alternatiflerin, farkli birimlerden olusan kriterlere gore karsilastirilabilmesi igin
baslangi¢ matrisi normalize edilerek kriterler birimlerden arindirilir. Normalizasyon siirecinde
degerlendirmeye alinan kriterler, fayda yonlii ise Formiil (1); maliyet yonlii ise Formiil (2)

kullanilir. Bu islemler sonucunda normalize baslangic matrisine (X) ulasilir.

Uciincii adimda, Formiill 3 ve Formiil 4’ten yararlanarak kriterlere iliskin ENTROPI

(ej)degerleri hesaplanir.
i=12,..,m;j=1,2, ..., n) olmak iizere;
rij = x;;/mak;;
rij = minij/xl-j mln”;ﬁO

i=12,...,m;j=1,2,...,n) olmak iizere;

(1)
)

Stratejik ve Sosyal Arastirmalar Dergisi
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n
e = —k.z ry.n (i) 3)
j=1
k=1/In (m) m= Matris Boyutu 4)

Dérdiincii adimda, kriterlerin farklilasma dereceleri(d;) hesaplanir. Bu islem i¢in Formiil 5’ten
yararlanilir,

dj=1-¢ (5)
Beginci adimda, kriter agirliklari (w;)hesaplanir. Bu islem i¢in Formiil 6 kullanilir.

4 (6)
w; =
T Xiad

Aras Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden olan ARAS yontemi, aragtirma kapsamindaki
alternatiflerin fayda yonlii fonksiyon degerleri, karar problemini arastiran kisi tarafindan dahil
edilen optimal alternatife ait fayda yonlii fonksiyon degeriyle karsilagtirir (Yildirim, 2015). Bu
yontem Sekil 3’teki adimlardan olugmaktadir. Buna gére ARAS ydnteminin uygulanmasina
yonelik hesaplamalar asagidaki gibidir (Ramezanali vd., 2020; Balezentis & Streimikiene, 2017;
aktaran, Gergin, 2024):

1. Adim
Karar Matrisinin Olusturulmas
2. Adm
Optimum Degerlerin Belirlendigi Karar Matrisi
3.Adim
Favda Yonli Karar Matrisinin Olugturubmas:
4. Adim
Karar Matrisinin Normalize Edilmesi
5. Adim
Agrhldandmilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmas
6. Adim
Optimumbtuk Fonksivonu ve Fayda Derecelerinin Hesaplanarak Siralamanmn Yapilmast

Sekil 3: Aras Yonteminin Adimlart

Birinci adimda, ENTROPI yonteminin birinci adiminda oldugu gibi baslangic matrisi(X)
olusturulur (Bkz. Tablo 1)

Ikinci adimda; baslangic matrisinden, Formiil 7°den ve Formiil 8’den yararlanarak optimum
degerlerin belirlendigi baslangi¢ matrisi olugturulur. Degerlendirmeye alinan kriterlerin fayda
yonlii olmast durumunda Formiil 7°den; maliyet yonlii olmasi durumunda Formiil 8’den
yararlanilir.
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Kriter Fayda Yonlii ise; Xoj = MaX Xij (7)

Kriter Maliyet Yonlii ise; Xoj = min x;; (8)

Uciincii adimda; Maliyet yonlii olan kriterler Formiil 9 aracihigiyla fayda yonliiye doniistiiriiliir
ve fayda yonlii baslangic matrisi (X') olusturulur. Fayda yonlii baslangic matrisi xl-lj
degerlerinden olusur.

l 1 9
Xi: = —
VT )
Dérdiincii adimda; tglincli adimda olusturulan fayda yénh'i_baslanglg matrisi, Formiil 10
araciligryla normalize edilerek normalize baglangi¢ matrisine (X) ulasilir. Normalize baglangig
matrisi x,; degerlerinden olusur.

xl

Xy = At (10)
i=0 *ij

Besinci adimda; Formiil 11 araciligiyla agirlikli normalize baglangic matrisine (X*) ulasilir.

*

Agirlikli normalize baglangi¢ matrisi x;; elemanlarindan olusur.
S TR (11)

Altinct adimda; Formiil 12 kullanilarak optimumluk fonksiyonu, Formiil 13 kullanilarak da
fayda dereceleri hesaplanir. Hesaplanan fayda dereceleri baz alinarak alternatiflerin tercih
sirlamasi yapilir.

Si= Xi=1Xj i=0,1,2,...,m (12)
So = Optimum fonksiyon degeri olmak iizere;
. 13
K= 2 i=0,1,2, ..., m (13)
So

Moora Yontemi

MOORA yontemi ¢ok kriterli karar verme yontemlerindendir. MOORA yontemi literatiirde;
oran metodu, referans nokta yaklasimi, onem katsayisi, tam ¢arpim formu ve MULTI-MOORA
gibi ¢esitli yontemlerle uygulanabilmektedir (Ersdéz & Atav, 2011). Bu ¢aligmada Sekil 4’te
goriildiigli lizere dort adimdan olusan MOORA oran yontemi kullanilmistir. MOORA oran
yontemine iliskin hesaplamalar asagidaki gibidir (Brauers & Zavadskas,2006; Stanujkic vd.,
2012; aktaran, Ozbek & Erol, 2016):

Birinci adimda; ENTROPI yonteminin birinci adiminda oldugu gibi baslangic matrisi(X)
olusturulur (Bkz. Tablo 1)

Ikinci adimda; Baslangig matrisinden ve Formiil 14’ten yararlanarak normalizasyon islemi
yapilir ve normalize baslangic matrisine (X) ulagilir. Normalize baslangic matrisi X,
degerlerinden olusur.

—_ Xi J

(xl])_ sm (14)

j=i%ij
Uciincii adimda, Formiill 15’ten ve normalize baglangic matrisinden yararlanarak
agirhklandinilmis baglangic matrisi (X") elde edilir. Agirhklandirilmis baglangic matrisinin
elemanlari x;; degerlerinden olusur.
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wi= kriter agriliklar1 olmak tizere;

Dérdiincii adimda, agirliklandirilmis normalize baslangic matrisinden ve Formiil 16’dan
yararlanarak “y;” degerleri hesaplanir ve alternatiflerin tercih siralamasi yapilir.

Vi =21 %ij - X gar Xij (16)

y; = Fayda yonlii kriterlerin toplami — Maliyet yonlii kriterlerin toplami

1. Adim

Karar Matrisinin Olugturulmast

V4

2 Adim

Farkh Birimlerdeli Kriterlerden Olusan Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

N

3. Adim

Agrhiklandmilmis Normalize Karar Matrisinin Olugturulmast

.

4 Adim

¥; Degetlerinin Hesaplanmasi ve Alternatiflerin siralanmasi

Sekil 4: Moora Yonteminin Adimlari

Gri lliskisel Analiz Yontemi

Gri Iliskisel Analiz Yontemi ¢ok kriterli karar verme ydntemlerindendir. Gri Iliskisel Analiz
yontemi yetersiz, eksik veya kesinlik olmayan verilerin olmasit durumunda; siniflandirma,
derecelendirme ve karar verme teknigi olarak anlamli sonuglar vermektedir (Kok¢cam vd.,
2018). So6z konusu yontem Sekil 5 te goriildigii gibi alt1 adimdan olugmaktadir (Wu, 2002;
aktaran, Ecer & Giinay, 2014):

Birinci adimda; Baslangi¢ matrisi (X) olusturulur (Bkz. Tablo 1)

Ikinci adimda; baslangi¢ matrisinden, Formiil 16°dan ve Formiil 17°den yararlanarak referans
setleri belirlenir ve baglangi¢ matrisine eklenir.

Kriter Fayda Yonlii ise; Xoj = Max X;; (16)
Kriter Maliyet Yénlii ise; Xoj = MiN X;; (17)

Uciincii adimda; referans sentlerinin yer aldigi baslangic matrisinden, Formiil 18’den ve
Formiil 19’dan yararlanarak normalizasyon islemi yapilir. Normalizasyon isleminde
degerlendirmeye alinan kriterler; fayda yonlii ise Formiil 18; maliyet yonlii ise Formiil 19
kullanilir.

Kriter fayda yonlii veya degerinin biiyiik ¢ikmasi uygun ise;
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xi(j) — min x; m
. j
X = max X (j)— min x;() (18)

J J

Kriter maliyet yonlil veya degerinin kiigiik ¢ikmasi uygun ise;

max x; () - xi ()
. j
Xi = max Xj (j)— min x;() (19)

J J

Dérdiincii adimda; normalizasyon islemi sonucunda ulasilan degerlerin, referans degeri ile
arasindaki mutlak fark Formiil 20 araciligiyla hesaplanir.

Agi=1x0 (G) — xi () | (20)

1. Adim
Karar Matrisinin Olisturulmast
2. Adim
Karar Matrisine Referans Setinin Eklenmesi
3. Adim
Karar Matrisinin Normalize Edilmesi
4 Adim
Normalizasyon Degeri Ile Referans Degeri Arasmdaki Farkm Hesaplanmas)
5.Adim
Gri Tiskisel Katsaylarmm Belirlenmesi
6.Adim
Onem Katsayilanina Gore Gri iliskisel Derecelerin Hesaplanmasi ve Alternatif Siralamasi

Sekil 5: Gri Iliskisel Analiz Yonteminin Adimlari

Besinci adimda; gri iliskisel katsayilar belirlenir. Bu islemler i¢in Formil 21, Formiil 22 ve
Formiil 23 kullanilir. Formiil 21°de yer alan "t" ifadesi ayirict katsay1 olarak ifade edilir. Bu
katsayi [0,1] arasinda bir deger alabilir ancak 6nerilen deger 0,5 tir (Elitas vd., 2012).

~ _ Amin+tAmax 21
Yoi() = Aoi(j) + T Amax D

Apax= max max Ay; (j)

e (22)

Apin=minmin Ay; (j)

i (23)

Altinci adimda; kriterlerin 6nem agriliklan dikkate alinarak gri iliskisel dereceleri Formiil 24
aracilifiyla hesaplanir ve alternatiflerin tercih sirlamasi yapilir.
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wi = kriter agriliklar1 olmak tizere;
Toi = Xi=alwi D vei D] =12, ..., m (24)
Borda Sayim Yontemi

Alternatifleri, karar vericilerin bireysel tercihlerinin toplamini esas alarak siralama yapan Borda
Sayim teknigi, iki veya daha fazla sirlama bicimini tek bir sirlayamaya diisiiren veri birlestirme
yéntemidir (Lamboray, 2007; Nuray & Can, 2006; aktaran, Cakir & Percin, 2013b). Isaretleme
Yontemi olarakta ifade edilen Borda Sayim Yonteminde, karar vericiler tarafindan tercih
edilebilirlik seviyesi en diisiik olan alternatife “0” puan, bir ileri seviyedeki alternatife “1” puan
ve en yliksek seviyede tercih edilebilirlige sahip alternatife “n-1” (n: alternatif sayisi) sekilde
puan verilerek alternatiflerin tercih siralamasi yapilir (Oztiirk¢ii & Ozcan, 2023). Yéntem icin
Formiil 25’ten yararlanilir (Akyiiz & Aka, 2017).

Ik -J- kriter altindaki i. alternatifin sirast,
N: Alternatif Sayisi olmak iizere;
by = Xy (N — T (25)
ARASTIRMA VE BULGULAR
Entropi Yonteminin Uygulanmasi

Kriterlerin 6nem agirhiklarinin  belirlenebilmesi i¢in Tablo 2’deki ENTROPI yontemi
uygulanmistir. Buna gore:

- Maliyet yonlii (-) olan kriterlerin 6nem agirliklari;
e Fiyat (K1): 0,0692
e Teslim Siiresi (K4): 0,1993
o Sikayet Sayisi (K6): 0,1676dur.
- Fayda yonlii (+) olan kriterlerin 6nem agirliklar ise;
e Deneyim (K2): 0,1025,
e Sube Sayis1 (K3): 0,1723,
e Personel Sayisi (K5): 0,1334,
e Sikayet Oran1 (K7): 0,0689,
e Itibar/Sosyal Sorumluluk (K8): 0,0868"dir.

Kriterler 6nem agirliklarina goére biiyiikten kiigiige dogru “K4>K3>K6>K5>K2>K8>K1>K7”
seklinde siralanmaktadir. Bu siralamaya gore en 6nemli kriterin “kargonun teslim siiresi” kriteri
oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2: Entropi Yonteminin Uygulanmast

1LAdm Baslangic Matrisi
Kriterler(J)
Referans 13 44 050 3 14240 25029 18 16
f | e | S| Tt | T | g | Sa | oo
) © ) @] ) )
Alternatifler(I) Kl () K2 (+) K3(+) Kd (9 K5 (+) Ko (-) K7(+) K8 (+)
Al 28 38 950 3 14240 28029 16 4
A2 23 42 890 3 13990 29324 5 16
A3 21 44 850 3 9500 31519 11 13
A4 13 17 850 3 5100 42620 18 3
A5 16 12 45 4 34 28434 [ 1
2. Adim Normalizasyon
Kriterler(j)
Alternatifler(f) K1() K2 (+) K3(9 K4 () K5 (+) K6 () K7 (4 K$(+)
Al 0,473 0.864 1,000 1,000 1,000 1.000 0.889 0.250
A2 0,577 0.955 0.937 1,000 0.982 0.956 0.278 1,000
A3 0,634 1,000 0,895 1,000 0,667 0.889 0,611 0,813
A4 1,000 0,386 0,895 1,000 0,358 0.658 1,000 0,188
AS 0,817 0,273 0,047 0,750 0,004 0.986 0,333 0,063
3. Adm Kriterlere iliskin ENTROPI Degerleri
Kriterler(j)
Alternatifler(i) Kl(-) K2 (+) K3+ Ed4() K5(+) Ko (-) K7(+) K8 (+)
Al -0.3542 -0,1266 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 -0,1047 -0,3466
A2 -0,3171 -0.0444 -0,0611 0.0000 -0.0174 -0,0432 -0.3558 0.0000
A3 -0,2891 0.0000 -0,0995 0.0000 -0.2700 -0,1044 -0.3010 -0.1687
A4 0,0000 -0.3674 -0,0995 0.0000 -0.3677 -0,2756 0,0000 -0,3139
AS -0.1649 -0,3543 -0,1445 -0,2158 -0,0211 -0,0141 -0,3662 -0,1733
m=Karar Alternatifi Say1s1 olmak fizere, k sabiti = 1/In (m) 1/ln (5)=0,6213
o | 06993 | osse7 | oasie | oz | 0w | oamw 0,7007 06228
4. Adim Kriterlerin Farklilasma Derecelerinin(d;) Hesaplamasi
Kriterler(j)
Alternatifler(f) Kl (-) K2 (+) Ki(+) K4() K5(+) Ké6(-) K7(+) K8 (+)
dj 0,3007 0.4453 0.7486 0.8659 0.5758 0,7283 0.2953 03772
5.Adim Kriter Agirhklarmm (w;)Hesaplanmas
Kriterler(j)
Alternatifler(l) KI1(9) K2(+) K3(+) K4() K5(+) K6() K7(+) KS$(+)
Wi 0,0692 0.1025 0,1723 0.,1993 0.1334 0.1676 0,0689 0,0368

Entropi-Aras Yonteminin Uygulanmasi

Alternatif bes kargo firmasinin tercih siralamasimin yapilabilmesi i¢in Tablo 3’teki biitlinlesik
ENTROPI-ARAS yontemi uygulanmistir. Uygulama sonucunda alternatif kargo firmalarmin
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tercih siralamasi, “A2>A1>A3>A4>A5" seklinde siralanmis ve en uygun alternatif kargo
firmasinin A2 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3: Entropi-Aras Yonteminin Uygulanmasi

1. Adim Baglangic matrisi
Kriterler(j)
Alternatifler () Kl (-) K2 () K3 (1) K4 () K5(+) Ko () K7 () K8 (+)
Al 28 38 950 3 14240 28029 16 4
A2 23 42 890 3 13990 29324 5 16
A3 21 44 850 3 9500 31519 11 13
A4 13 17 850 3 5100 42620 18 3
A5 16 12 45 4 54 28434 6 1

Kriter Agirhklar ve Yinleri

K1(-) K2(+) K3(+) K4(-) K5(+) Ko6(-) K7(+) KB(+)
Kriter Yénii - + + - + - + +
W 0,0692 01025 | 0,1723 0.1993 0,1334 0,1676 0,0689 0,0868
2. Adim Optimum Degerlerin Belirlendigi Baslangic matrisi
K1(-) K2(+) K3(+) K4(-) K5(+) K6(-) K7(+) K8(+)
W 0,0692 0,1025 0,1723 0,1993 0,1334 0,1676 0,0689 0,0868
Optimum 13 44 950 3 14240 28029 18 16
Al 28 38 950 3 14240 28029 16 4
A2 23 42 890 3 13990 29324 5 16
A3 21 44 850 3 9500 31519 11 13
A4 13 17 850 3 5100 42620 18 3
AS 16 12 45 4 54 28434 6 1
3.Adim Fayda Yonli Doniistiiriilmiis Baslangic matrisi

Ki(-) K2(+#) K3 (+) Kd4(-) K5+ Ké(-) K7(#) K8 (+)

W 0,0692 0.1025 | 0,723 | 0,1993 | 01334 | 01676 0,0689 0,0868

Optimum 0,0753 44 950 03333 | 14240 | 0,000036 18 16
Al 0,0356 38 950 03333 | 14240 | 0,000036 16 4
A2 0,0435 42 890 03333 | 13990 | 0,000034 5 16
A3 0,0477 44 850 0,3333 9500 | 0,000032 11 13
A4 0,0753 17 850 03333 5100 | 0,000023 18 3
AS 0,0615 12 45 0,2500 54 0,000035 6 1
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4 Adim Baslangic matrisinin Normalize Edilmesi
Ki() K2 () Ki([#®) K4() K5 K6 (-) K7 (+) K8 (+)
w 0,06921 0,10248 | 0,17228 | 0,19929 | 013343 0,16761 0,06889 0,08680
Optimum 022218 0,22335 | 020948 | 0,17391 | 024928 | 018220 0,24324 0,30189
Al 0,10500 0,19289 | 020948 | 0,17391 | 024928 | 0,18220 0,21622 0,07547
A2 0,12829 0,21320 | 0,19625 | 017391 | 024491 0,17415 0,06757 0,30189
A3 0,14077 0,22335 | 0,18743 | 0,17391 | 0,16630 | 016202 0,14865 024528
A4 0,22218 0,08629 | 0,18743 | 0,17391 | 0,08928 | 0,11982 0,24324 0,05660
A5 0,18157 0,06091 | 0,00992 | 0,13043 | 0,00095 0.17960 0,08108 0,01887
5. Adim Adirhklandinims Baglangic matrisi
Kl1(-) K2 () K3 (+) K4 () K51 Ké6(-) K7 () K8 ()
W 0,06921 010248 | 017228 | 0,19929 | 0,13343 0,16761 0,06889 0,08680
Optimum 0,01538 002289 | 0,03609 | 003466 | 0,03326 | 003054 0,01676 0,02620
Al 0,00727 001977 | 0,03609 | 003466 | 0,03326 | 003054 0,01490 0,00655
A2 0,00888 002185 | 0,03381 | 003466 | 0,03268 | 002919 0,00465 0,02620
A3 0,00974 002289 | 0,03229 | 003466 | 0,02219 | 002716 0,01024 0,02129
A4 0,01538 0,00884 | 0,03229 | 003466 | 0,01191 0,02008 0,01676 0,00491
A5 0,01257 0,00624 | 0,00171 | 0,02599 | 0,00013 0,03010 0,00559 0,00164
6.Adim Optimumluk Fonksiyonu, Fayda Derecesi ve Siralama
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 si K
_ @] * &) @) ) @] &) *) Sira
Optimum 0.0154 | 00229 | 00361 | 0.0347 | 0,0333 | 0.0305 | 0.0168 | 00262 | 02158 | 1.0000
Al 0.0073 | 00198 | 00361 | 0.0347 | 0,0333 | 0.0305 | 0.0149 | 00066 | 01830 | 0.8482 2
A2 0,008% | 0,0218 | 0,0338 | 00347 | 0,0327 | 00292 | 00047 | 00262 | 01919 | 08895 1
A3 0,0097 | 00225 | 00323 | 0,0347 | 0,0222 | 0,0272 | 00102 | 00213 | 0,1805 | 0.,8363 3
A4 0.0154 | 00088 | 00323 | 0.0347 | 00119 | 0.0201 | 00168 | 0,004% | 01448 | 0.6712 4
A5 0,0126 | 00062 | 00017 | 0,0260 | 0,0001 | 0,0301 | 00056 | 00016 | 0,0840 | 03891 5
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Entropi-Moora Yoénteminin Uygulanmasi

Alternatif bes kargo firmasinin tercih siralamasinin yapilabilmesi i¢in Tablo 4’teki biitiinlesik
ENTROPI-MOORA yo6ntemi uygulanmis ve “A2>A1>A3>A4>A5" seklinde tercih sirlamasi
elde edilmistir. Bu sonuca gdre en uygun alternatif kargo firmasmin A2 firmasi oldugu

gorilmiistiir.
Tablo 4: Entropi-Moora Yoénteminin Uygulanmasi
1.Adim Baslangic matrisi
Kriterler(j)

Min Maks Maks Min Maks Min Maks Maks
W 0.0692 | 0.1025 | 0.1723 | 0,1993 | 0.1334 | 0.1676 | 0,0689 0.,0868

Referans Degerleri 13 44 950 3 14240 28029 18 16
Alternatifler(l) Ki() | K2 | K3(+) | K4() | K5 | K6() | K7(H K8 (+)

Al 28 38 950 3 14240 28029 16 4

A2 23 42 890 3 13990 29324 5 16

A3 21 44 850 3 9500 31519 11 13

A4 13 17 850 3 5100 42620 18 3

AS 16 12 45 4 54 28434 6 1

2. Adim Normalize Baslangic matrisi
Kriterler(j)

Min Maks Maks Min Maks Min Maks Maks
W 0,0692 | 0,1025 | 0.1723 | 0,1993 | 0,1334 0,1676 0.0689 | 0,0868
Alternatifler(l) Ki() | K2(+) | K3(+) | K4() | K5(D K6 () K7(+) | K8(+)
Al 0,5993 | 0,5088 | 0.5360 | 04160 | 0,6276 0,3863 0.5796 | 0.1884
A2 0,4905 | 05624 | 0.5021 0,4160 | 0.6166 0,4042 01811 | 0.7534
A3 0,4470 | 0,5892 | 0.4796 | 04160 | 04187 0,4344 0.3985 | 0.6121
Ad 0,2832 | 02276 | 04796 | 04160 | 0,2248 0,5874 0.6521 | 0,1413
AS 0,3466 | 0,1607 | 0,0254 | 05547 | 0,0024 0,3919 0.2174 | 0.0471
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3. Adim Agirhklandirilmis Normalize Baslangic matrisi
Kriterler(j)
Min Maks Maks Min Maks Min Maks Maks
w 0,0692 | 0.1025 | 0,1723 | 0,1993 | 0.1334 0.1676 0,0689 | 0,0868
Alternatifler(l) Ki() K@ [Ki(+) | K4() | K5(D) K6 () K7(+) | K8(#)
Al 0,0415 | 0.0521 0,0923 | 0.0829 | 0,0837 0,0648 0,0399 | 0,0163
A2 0,0340 | 0.0576 | 0,0865 | 0,0829 | 0.0823 0,0677 0,0125 | 0,0654
A3 0,0309 | 0.0604 | 0,0826 | 0,0829 | 0.0559 0,0728 0,0275 | 0,0531
Ad 0,0196 | 0.0233 | 0,0826 | 0,0829 | 0.0300 0,0985 0,0449 | 0,0123
AS 0,0240 | 00165 | 0,0044 | 0,1105 | 0.0003 0,0657 0.0150 | 0,0041
4.Adim ¥; Degerlerinin Hesaplanmasi ve Tercih Sirlamasinim Yapilmas:
Alternatifler(l) yi Siralama
Al 0.0954 2
A2 0.1197 1
A3 0,0928 3
A4 -0.0078 4
AS -0.1600 5

Entropi-Gri Iliskisel Analiz Yonteminin Uygulanmasi

Alternatif bes kargo firmasinin tercih siralamasimin yapilabilmesi igin Tablo 5’teki ENTROPI-
Gri Iliskisel Analiz Yontemi uygulanmis ve “A1>A2>A3>A4>A5" seklinde tercih sirlamasina
ulagilmistir. Boylelikle en uygun alternatif kargo firmasinin Al firmasi oldugu sonucuna
ulagtimisgtir.

Tablo 5: Entropi — Gri Iliskisel Analiz Yénteminin Uygulanmas1

1. Admm Baslangic matrisi
W 0,0692 | 0,1025 0,1723 0,1993 0,1334 0,1676 0,0689 0,0868
Min Maks Maks Min Maks Min Maks Maks
Alternatifler(d | K1 () K2 (+) K3 (+) K4 (-) K5 (+) K6 () K7 () K8 (H)
Al 28 38 950 3 14240 28029 16 4
A2 23 42 890 3 13990 29324 5 16
A3 21 44 850 3 9500 31519 11 13
A4 13 17 850 3 5100 42620 18 3
A3 16 12 45 4 54 28434 6 1
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2. Adm Baslangic Matrisine Referans Setinin Eklenmesi
W 0,0692 | 0,1025 0,1723 0,1993 0,1334 0,1676 0,0689 0,0868
Min Maks Maks Min Maks Min Maks Maks
Alternatifler(d) | Ki () | K2 (D K3 () K4 (-) K5(4) K6 () K7(#) K3 (+)
Referans 13 44 950 3 14240 28029 18 16
Al 28 38 950 3 14240 28029 16 4
A2 23 42 890 3 13990 29324 5 16
A3 21 44 850 3 9500 31519 11 13
A4 13 17 850 3 5100 42620 18 3
AS 16 12 45 4 54 28434 6 1
3. Adim Baslangic matrisinin Normalize Edilmesi
W 0,0692 | 0,1025 0,1723 0,1993 0,1334 0,1676 0,0689 0,0868
Min Maks Maks Min Maks Min Maks Maks
Alternatifler(l) | K1() | K2( K3 (+) K4 (-) K5 (+) K6 () K7 (+) K8 ()
Referans 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Al 0,0000 | 08125 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,8462 0,2000
A2 03441 | 09375 0,9337 1,0000 0,9824 09112 0,0000 1,0000
A3 04818 | 1,0000 0,8895 1,0000 0,6659 0,7608 04615 0,8000
A4 1,0000 | 0,1563 0,8895 1,0000 0,3557 0,0000 1,0000 0,1333
AS 0,7996 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 09722 0,0769 0,0000
4.Adm Normalizasyon Degeri ile Referans Degeri Arasindaki Fark (Mutlak Fark)
W 0,0692 | 0,1025 0,1723 0,1993 0,1334 0,1676 0,0689 0,0868
Min Maks Maks Min Maks Min Maks Maks
Alternatifler( | K1() | K2 (9 K3 K4 (-) K5(#) K6 () K K8 ()
Al 1,0000 | 0,1875 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1538 0,8000
A2 0,6559 | 0,0625 0,0663 0,0000 0,0176 0,0888 1,0000 0,0000
A3 0,5182 | 0,0000 0,1105 0,0000 0,3341 0,2392 05385 0,2000
A4 0,0000 | 0,8438 0,1105 0,0000 0.6443 1,0000 0,0000 0,8667
A5 0,2004 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0278 0.9231 1,0000
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5.Adim Gri Tliskisel Katsayilarimm Belirlenmesi
W 0,0692 | 0,1025 0,1723 0,1993 0,1334 0,1676 | 0,0689 0,0868
Min Maks Maks Min Maks Min Maks Maks
Alternatifler() | K1() | K2 (D K3 (+) K4() K5(4) K6 (1) K7(+) K8 (+)
Al 0,3333 | 07273 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0.7647 0,3846
A2 04326 | 0.8889 0,8829 1,0000 0,9660 0,8493 0.3333 1,0000
A3 0.4911 | 1.0000 0,8190 1,0000 0,5994 0.6764 0.4815 0,7143
Ad 1,0000 | 0,3721 0,8190 1,0000 0.4369 03333 1,0000 0,3659
AS 0,7139 | 03333 | 03333 03333 03333 09474 | 03514 03333
Amax 1,0000
Amin 0,0000
§ 0.5
6.Adim Onem Katsayilarina Gére Gri iliskisel Derecelerin Hesaplanmasi ve Alternatif Siralamas
W 0,0692 | 0,1025 | 0,1723 | 0,1993 | 0,1334 | 0,1676 | 0,0689 | 0,0868
Alternatifler(l) | K1 () K+ | K3 | K4 | KS(H) | K6 () | KI(+) | K8(H ) Sirlama
Al 0,3333 | 0,7273 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 [ 1,0000 | 0,7647 | 03846 | 08563 1
A2 04326 | 0,8889 | 0,8829 | 1,0000 | 0,9660 | 0,8493 | 0,3333 | 1,0000 | 0.8534 2
A3 04911 | 1,0000 | 0,8190 | 1,0000 | 0,5994 | 0,6764 | 0.4815 | 07143 | 07654 3
A4 1,0000 | 03721 | 0,8190 | 1,0000 | 04369 | 03333 | 10000 | 03659 | 06626 4
A5 07139 | 03333 | 03333 | 03333 | 03333 | 09474 | 03514 | 03333 | 0.4638 5

Borda Sayim Sonuglari

ENTROPI-ARAS ve ENTROPI-MOORA yontemleri sonucunda “A2>A1>A3>A4>A5"
seklinde tercih siralamasma ulasilirken; ENTROPI-Gri iliskisel Analiz yontemi sonucunda

“A1>A2>A3>A4>A5" seklinde tercih siralamasina ulasilmustir.

Borda Sayim ydnteminde, alternatif kargo firmalarina; ENTROPI-ARAS, ENTROPI-MOORA
ve ENTROPI-Gri Iliskisel biitiinlesik yontemlerinin sonucunda elde edilen tercih sirlamalarina
gbre en kot siralamaya sahip olan alternatife “0”, daha sonraki alternatife “1” ve en iyi
sirlamaya sahip olan alternatife “n-1” (n: alternatif sayis1) puan verilmistir. Boylelikle Tablo
6’daki, biitiinlesik puani ifade eden, Borda Sayim puanina ulagilmistir. Ulagilan sonuca gore
alternatif kargo firmalar1 “A2>A1>A3>A4>A5" seklinde sirlanmis ve en uygun kargo
firmasinin A2 firmasi oldugu sonucuna ulagilmstir.

Tablo 6. Borda Sayim Yo6nteminin Uygulanmasi
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Entropi-Aras | Entropi-Moora | Entropi-Gri iliskisel Analiz | Borda Sayim
Alternatifler | Swra | Puan | Sira Puan Sira Puan Sira | Puan
Al 2 3 2 3 1 4 2 10
A2 1 4 1 4 2 3 1 11
A3 3 2 3 2 3 2 3 6
A4 4 1 4 1 4 1 4 3
AS 5 0 5 0 5 0 5 0
SONUC

Tedarik zinciri yonetiminin ana hedefinde miisteri memnuniyeti yer almaktadir (Bigakc1 &
Ureten, 2017). Dolayisiyla tedarik zinciri ydnetiminin bir halkas1 olan e-ticaret isletmelerinin
hedefinde de miisteri memnuniyetinin olmasi kaginilmazdir. Ancak e-ticareti kullanan
miisterilerin %13,6’s1 “teslimatin belirtilenden daha yavas olmasi” ve %11,1 ‘de “yanlis veya
hasarli mal/hizmet teslimi” nedeniyle memnuniyetsizlik yasamaktadir (TUIK, 2023). Soz
konusu memnuniyetsizligin 6niine gecebilmek i¢in e-ticaret firmalariin, son kilometre lojistik
faaliyetlerinde is birligi yaptig1 kurye/kargo firmalarina odaklanmasi gerekmektedir. Ciinkii e-
ticaretteki miisteri memnuniyetsizligin en temel sebebi son kilometre teslimat siirecindeki kurye
faaliyetlerinden kaynaklanmaktir (Turgut, 2024).

% ¢

Literatiirde “son adim teslimat”, “son adim dagitim” olarak ifade edilen son kilometre lojistik
faaliyetlerin iyilestirilerek miisteri memnuniyet seviyesini arttirmaya yonelik yakin gelecekte
drone teknolojisi kullaniminin 6nemini artacaktir (Ozdemir, 2022; Turgut & Seker, 2022).
Ancak, dorne teknolojisi son kilometre lojistik faaliyetlerini iyilestirecek olsa da geleneksel
teslimat araglarinin yerine tamamen gegmekten ¢ok uzaktir (Nakiboglu, 2020). Bu nedenle son
kilometre lojistik faaliyetlerine yonelik uygun kargo firmasi se¢imi igin gerekli Gnemin
verilmesi gerekmektedir.

E-ticaret firmalarinin son kilometre lojistik faaliyetlerine yonelik en uygun kargo firmasi
secimine odaklanan bu ¢alismada; ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ENTROPI, ARAS,
MOORA, Gri iligkisel Analiz Yontemi kullanilmis ve biitiinlesik tercih siralamasina
ulagabilmek i¢in Borda Sayim Yo6ntemi kullanilmigtir. Caligmada;

- ENTROPI yontemiyle kriter —agirliklart  hesaplannms  ve  kriter  agirhiklari
“K4>K3>K6>K5>K2>K8>K1>K7” seklinde siralanmistir. Elde edilen siralamaya gore
kargo firmasi se¢imindeki en 6nemli kriterin K4 kriteri yani “kargonun teslim siiresi”
kriteri oldugu goriilmiistiir (Bkz. Tablo 2).

- ENTROPI yéntemi sonucunda ulasilan kriter agirliklari, calisma kapsaminda ele alinan
alternatif bes kargo firmasinin tercih siralamasinin yapilabilmesi i¢in ARAS, MOORA ve
Gri lliskisel Analiz ydntemlerine entegre edilmisti. ENTROPI-ARAS ve ENTROPI-
MOORA biitiinlesik yontemlerinin sonucunda “A2>A1>A3>A4>A5" seklinde bir tercih
siralamasina  ulasilirken; ENTROPI-Gri Iliskisel Analiz Yoéntemi sonucunda
“A1>A2>A3>A4>A5" seklinde bir tercih siralamasina ulasilmistir (Bkz. Tablo 3, Tablo
4 ve Tablo 5). Elde edilen tercih siralamalari incelendiginde tercih edilen ¢ok kriterli
karar verme yonteminin tercih sirlamasini etkileyebilecegi goriilmiistiir.

- ENTROPIi-ARAS, ENTROPI-MOORA ve ENTROPI-Gri iliskisel Analiz Yontemi
sonucunda ulasilan {i¢ adet tercih siralamasi Borda Sayim Yontemiyle degerlendirilerek
“A2>A1>A3>A4>A5" sekilde biitlinlesik tercih siralamasina ulasilmis ve en uygun kargo
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firmasinin A2 firmast oldugu gorilmiistir (Bkz. Tablo 6). Fakat bu sonug
degerlendirmeye alinan kriterlerin ve/veya kriterlerin 6nem agirliklarinin degismesi
durumda farklilik gosterebilecektir.

Gelecek donemlerde calisma kapsaminda kullanilan yontemler farkli kriterler ele alinarak
degerlendirilebilecektir. Son olarak bu ¢aligma; e-ticaret firmalariin son teslimat siireclerinin
iyilestirilmesine, miisteri memnuniyetinin artmasina, rekabette iistiinlilk sagalmasina ve
sektordeki paymin artmasin katki saglayacaktir.
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