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Öz: Son dağıtım noktasına gelen malların, teslim edilmek üzere nihai müşteriye ulaştırılması süreci son kilometre 

lojistiği olarak ifade edilmektedir. E-ticaret firmalarının son kilometre lojistiği sürecinde iş ortaklığı yaptığı kargo 

firmalarından kaynaklanan sorunlar müşterilerde memnuniyetsizlik yaratmakta ve tedarik zinciri yönetiminin ana 

hedefleri arasında yer alan müşteri memnuniyeti konusunda önemli bir sorun yaratmaktadır. Dolayısıyla e-ticaret 

firmalarının dış kaynak yöntemiyle satın aldıkları son kilometre lojistik faaliyetleri için doğru kargo firmasıyla 

çalışması gerekmektedir. E-ticaret firmalarının yanısıra tedarik zinciri yönetiminin müşteri memnuniyeti hedefine 

ulaşabilmesi için son kilometre lojistiği sürecinde en uygun kargo firması seçimine odaklanan bu çalışmada; 

başlangıç matrisine veya karar matrisine literatür taraması sonucunda ulaşılmıştır. Söz konusu başlangıç/karar 

matrisinden ve ENTROPI yönteminden yararlanarak kriter ağırlıkları hesaplanmış ve ARAS, MOORA ve Gri 

İlişkisel Analiz yöntemlerine entegre edilerek üç adet tercih sıralaması elde edilmiştir. Bu üç tercih sıralaması Borda 

Sayım Yönetimiyle değerlendirmiş ve bütünleşik bir tercih sırlaması elde edilmiştir. Ulaşılan bu sonuç en uygun 

kargo firmasının A2 kargo firması olduğunu göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Dış Kaynak, E-ticaret, Lojistik Yönetimi, Son Kilometre Lojistik, Tedarik Zinciri Yönetimi. 

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. 

 

GİRİŞ 

E-Ticaret, fiziki olarak karşı karşıya gelmeksizin, elektronik ortamda gerçekleştirilen çevrimiçi 

iktisadi ve ticari her türlü faaliyettir (Türkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanlığı, 2019). E-ticaret 

yöntemiyle tedarikçiler, ürünlerini veya hizmetlerini hedef müşterilerine sunmakta ve müşteriler 

de kendilerine sunulan söz konusu ürün ve/veya hizmetleri elektronik ortamdan banka kartı, 

kredi kartı, havale, elektronik fon transferi (EFT), sanal pos, kapıda ödeme ve sanal cüzdan gibi 

ödeme araçlarıyla satın alarak ihtiyaçlarını karşılamaktadır (Eticaretyap, 2020).   

Türkiye’de e-ticaret kullanımı her geçen yıl artış göstermektedir. TÜİK verilerine göre 

Türkiye’de internet kullanan bireylerin e-ticareti kullanma oranı 2022 yılında %46,2 iken; 2023 

yılında %49,5 oranına ulaşmıştır (TÜİK, 2023). Bu oranlar Türkiye’de internet kullananların 

yaklaşık %50’sinin e-ticareti tercih ettiğini göstermektedir. Ayrıca Bankalararası Kart 

Merkezinin (BKM)  internetten kartlı ödeme işlemleri verilerine göre yerli kartların yurtiçi 

kullanımı; 2022 yılında 952.637 Milyon TL iken; 2023 yılında 1.982.007 Milyon TL’ye (Aralık 

ayı hariç) ulaşmıştır (BKM, 2022; BKM 2023). 

Tedarikçiler, üreticiler, distribütörler, perakendeciler ve tüketicilerden oluşan tedarik zinciri, bu 

unsurlar arasındaki; para, malzeme ve bilgi akışının iki yönlü yönetme arzusu tedarik zinciri 

yönetimi kavramını gündeme getirmiştir (Tanyaş, 2019). Tedarik zinciri yönetimi süreçlerinden 

birisi olan lojistik yönetimi, süreç içerinde gerçekleştirilen lojistik faaliyetlerin (taşıma, 

depolama, paketleme gibi) doğru bir şekilde gerçekleşebilmesi için yapılan yönetimsel 

faaliyetlerden oluşmaktadır (MÜSİAD, 2013).  

Tedarik zinciri yönetiminin son adımını oluşturan son kilometre lojistik kavramı; “son kilometre 

teslimat”,” son adım teslimat” veya “son adım dağıtım” kavramlarıyla da ifade edilebilmektedir 

(Özdemir, 2022). Tedarik zinciri yönetiminin son adımında; son dağıtım noktasına gelen mallar, 

müşterilere teslim edilmek üzere talep noktasına yani nihai müşteriye ulaştırılmaktadır. 

Tedarik zinciri yönetiminin ve lojistik yönetiminin hedefinde müşteri memnuniyeti yer 

almaktadır (Bıçakcı & Üreten, 2017; Erdem & Akolaş, 2020). Ancak e-ticareti kullanan 

müşterilerin %13,6’sı “teslimatın belirtilenden daha yavaş olması” ve %11,1 ‘de “yanlış veya 

hasarlı mal/hizmet teslimi” nedeniyle memnuniyetsizlik yaşamaktadır (TÜİK, 2023). Bu durum 

e-ticaret firmalarının son kilometre lojistiği sürecinde çalıştıkları kargo firmalarını ön plana 

çıkarmaktadır (Turgut, 2024). Çünkü kargo firmalarının dağıtım süreçlerindeki sorunlar; 

müşteriler tarafından, e-ticaret firmasından kaynaklanan sorunlar olarak algılanmakta ve e-

ticaret firmasından satın alma işlemi gerçekleştiren müşterilerde memnuniyetsizlik 

yaratmaktadır.  

E-ticaret firmalarının son kilometre lojistik faaliyetleri için en uygun kargo firması seçimini 

amaçlayan bu çalışmada; çok kriterli karar verme yöntemlerinden (ÇKKV) ENTROPİ, ARAS, 

MOORA, Gri İlişkisel Analiz Yöntemi kullanılmıştır. Bütünleşik tercih sıralamasına 

ulaşabilmek içinde Borda Sayım Yöntemi kullanılmıştır. ENTROPİ yöntemi kriter ağırlıklarının 

belirlenmesi amacıyla kullanılırken; ARAS, MOORA ve Gri İlişkisel Analiz yöntemleri 

alternatif kargo firmalarının tercih sıralamasının yapılabilmesi için kullanılmıştır. Borda Sayım 

Yöntemi de söz konusu yöntemler sonucunda elde edilen tercih sıralamalarından yararlanarak 

bütünleşik bir tercih sıralamasına ulaşabilmek için kullanılmıştır. Bu çalışma; kullanılan 
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yöntemler açısından, son on yılda (2015-2025 yılları) kargo firması seçimine yönelik hazırlanan 

ve literatüre katkı sunan çalışmalardan ayrışmakta ve özgün bir değer taşımaktadır. Ayrıca, e-

ticaret işletmelerinin son kilometre lojistik hizmetleri için uygun kargo firması seçiminde 

yöntem olarak literatürdeki boşluğu gidermesi ve e-ticaret işletmelerinin müşteri memnuniyet 

seviyesini arttırarak rekabette üstünlük sağlayabilme imkânı sunması bu çalışmanın önemini 

göstermektedir.  

LİTERATÜR TARAMASI 

Bu bölümde son kilometre lojistiğinde kargo firması seçimine odaklanılarak 2015-2025 yılları 

arasında yapılan çalışmalar incelenmiştir.  

Son Kilometre Lojistiğine Yönelik Literatür Taraması 

Son on yılda son kilometre lojistiğine yönelik yerli ve yabancı kaynaklarda çok sayıda önemli 

çalışmanın yapıldığı ve literatüre kazandırıldığı görülmüştür. Bu çalışmaların bazılarında; 

(Olsson vd., 2019), son kilometre lojistiğine yönelik sistematik bir literatür taraması yapmış ve 

hakemli dergilerdeki 155 çalışılmayı incelmiştir. İncelemede sonucunda literatürdeki 

çalışmaların; ortaya çıkan eğilimler ve teknolojiler, operasyonel optimizasyon, tedarik zinciri 

yapıları, performans ölçümü ve politika olmak üzere beş tema altında toplandığını ifade 

etmiştir. (Nakıboğlu, 2020), insansız hava aracı olan drone’lardan bahsetmiş ve bu araçların son 

kilometre lojistik süreçlerini daha etkin hale getirmesi ve müşteri memnuniyet seviyesinin 

arttırılması adına son kilometre lojistik süreçlerinde büyük ölçünde kullanılabileceğini 

aktarmıştır.(Turğut & Şeker, 2022), drone taşımacılığı ile ilgili lojistik işletmelerdeki 

uygulamaları ele aldıkları çalışmada, drone taşımacılığının lojistik işletmelerde ve 

operasyonlarında yakın gelecekte öneminin artacağını vurugulamıştır. (Giuffrida vd., 2022), son 

kilometre lojistiğinde optimizasyon teknikleriyle ilgili literatürdeki en son gelişmelere yönelik 

genel bir bakış açısı sunmayı amaçlamış ve literatürdeki çalışmaların geleneksel optimizasyon 

teknikleri, makine öğrenimi yaklaşımı ve karma yöntemler üzerinde yoğunlaştığı sonucuna 

ulaşmıştır. (Ecevit, 2023), Üniversite öğrencilerinin otonom teslimat araçlarının kabulü ile ilgili 

algı ve niyetleri ölçülmüş ve fiyat hassasiyetinin otonom teslimat araçlarının kabulü üzerindeki 

etkisinde anlamlı farklılık oluşturulduğu tespit edilmiştir. (Kanık vd., 2023), son kilometre koli 

teslimatına yönelik sistematik bir literatür taraması yaptığı çalışmada, son kilometre koli 

teslimatına yönelik yapılan çalışmaların arttığını ve ağırlıklı olarak nicel yönetmlerin 

kullanıldığını gözlemlemiştir. (Toraman vd., 2023), son kilometre lojistik sürecinde blokzincir 

teknolojisinin kullanımına yönelik tutum, niyet ve kullanım kabulü süreçlerini incelemiş ve 

blokzincir teknolojisinin gelecek dönemlerde daha yaygın bir şekilde kullanılacağını ifade 

edilmiştir. (Ha vd., 2023), sistemematik bir literatür taramasıyla son kilometre lojistiği hakkında 

yapılandırımış bir bakış açısı sunarak literatürdeki boşlukları tespit etmeyi amaçlamış ve mevcut 

literatürün operasyonel alanda yoğunlaştığını ifade etmiştir. (Güzel & Kavalcı, 2023), Erzurum’ 

daki akıllı dolap teslimat çözümlerine yönelik müşteri duyarlılığı ve akıllı dolap kullanım 

niyetini anlamayı amaçladıkları çalışmada, tüketicilerin akıllı dolap kullanımında gizlilik 

güvenliğiyle ilgili endişelerinin olmasına rağmen kullanma eğiliminde olduğu sonucuna 

ulaşmıştır. (Turgut, 2024), e-ticaret odaklı kurulan son adım teslimat şirketlerinin şikayetlerini 

içerik analizi yöntemiyle değerlendirmiş ve teslimat süreçlerinin temelinde kurye sorunlarının 

olduğu ve teslimatlarda geciklemerden kaynaklanan şikayetlerin ağırlıkta olduğunu tespit 

edilmiştir. (Öz & Toraman, 2024), dronların son kilometre teslimat sürecinde kullanılmasına 

ilişkin insanların düşüncesini, algısını, tutumunu ve niyetini inceledikleri çalışmada, potansiyel 

kulanılcıların drone ile teslimat sürecine kısa sürede uyum sağlayabileceğini vurgulamıştır. 

(Kuru & Pirtini, 2024), çevrimiçi satın alma işlemlerinde tüketicilerin markalarla son kilometre 

teslimatlarda yeşil işbirliği yapmasını amaçladıkları çalışmada, tüketicilerin süreçle ilgili 

öğrenme çabalarının mümkün oldukca düşük tutulması, basit ve anlaşılır bir sürecin olması 

gerektiğini vurgulamıştır. 
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Kargo Firması Seçimine ve Kullanılan ÇKKV Yöntemine Göre Literatür Taraması 

Literatür taraması, en uygun kargo firması seçimine yönelik son on yılda yapılan çalışmalara 

ulaşabilmek için “kargo firması” ve “cargo company” anahtar kelimeleri kullanılmıştır. 

Literatür taraması sonucunda yabancı kaynaklarda kargo firması seçimine yönelik herhangi bir 

çalışmaya rastlanmamış olup, yerli kaynaklarda beş adet çalışmaya ulaşılmıştır. Yerli 

kaynaklardaki beş adet çalışma, ele alınan kriterler ve kullanılan yöntemler açısından 

incelendiğinde; (Asoğlu & Eren, 2018), kriter ağırlıklarını belirlemek için AHP yöntemini; 

alternatiflerin tercih sırlaması içinde TOPSIS ve PROMETHEE yöntemlerini kullanmıştır. 

(Ulutaş, 2020), “zamanında teslim”, “personel davranışları”, “firmanın takip sistemi”, 

“teminat”, “promosyon”, “gönderim ücreti” kriterlerini esas aldığı çalışmasında, kriter 

ağırlıklarının belirlenmesi için SWARA yöntemini; alternatiflerin tercih sıralamasında CODAS 

yöntemini kullanmıştır. (Deste & Gül Savaşkan, 2021), “fiyat”, “deneyim”, “şube sayısı”, 

“teslim süresi”, “personel sayısı”, “şikâyet sayısı”, “çözülen şikâyet oranı” ve “itibar” kriterlerin 

önem ağırlıklarını eşit almış ve alternatiflerin tercih sırlamasını VIKTOR yöntemiyle yapmıştır. 

(Öztürkçü & Özcan, 2023), “firmanın genel özellikleri”, “yeterlilik”, “maliyet”, “kalite” ve 

“ilişki faktörleri” ana kriterlerinin önem ağırlıklarını ANP yöntemiyle, alternatiflerin tercih 

sırlamasını MARCOS, WASPAS ve MAIRCA yöntemleriyle belirlemiştir. Ardından her üç 

yöntemde elde edilen tercih sıralamalarını Borda Sayım yöntemiyle değerlendirerek bütünleşik 

bir tercih sırlamasına ulaşmıştır. (Nebati, 2024), “teslimat”, “kalite”, “sistem yeterliliği” ve 

“güven” ana kriterlerinin önem ağırlıklarını ANP yöntemi ile belirlemiş ve alternatiflerin tercih 

sırlamasını CODAS yöntemiyle yapmıştır.  

Literatür taraması sonucunda son on yılda kargo firması seçimine yönelik çok az çalışmanın 

yapıldığı ve literatüre katkı sunduğu görülmüştür. Literatürde kargo firması seçimine yönelik 

hazırlanan çalışmalarda kullanılan çok kriterli karar verme yöntemlerinin dışında çok kriterli 

karar verme yöntemlerinin kullanılması bu çalışmayı geçmiş dönemdeki çalışmalardan 

ayırmakta ve özgün bir nitelik kazandırmaktadır. Ayrıca, e-ticaret işletmelerinin son kilometre 

lojistik hizmetleri için uygun kargo firması seçiminde yöntem olarak literatürdeki boşluğu 

gidermesi ve e-ticaret işletmelerinin müşteri memnuniyet seviyesini arttırarak rekabette 

üstünlük sağlayabilme imkânı sunması bu çalışmanın önemini göstermektedir.  

YÖNTEM 

Bu çalışma, son kilometre lojistik faaliyetlerini dış kaynaktan tedarik eden e-ticaret firmalarının 

en uygun kargo firması seçimini amaçlamıştır. Söz konusu amaca ulaşabilmek için Şekil 1’de 

görüldüğü üzere dört temel adım izlemiştir. Buna göre;  

- İlk adımda, çalışma için gerekli olan normalize edilmemiş başlangıç matrisine; Deste ve 

Gül Savaşkan’ın literatür taraması ve uzman görüşü alarak belirlediği kriterlerin yansıra 

kargo firmalarından, firmaların web sitelerinden ve www.sikayetvar.com web adresinden 

temin ettiği kriterlere ait bilgilerin yer aldığı başlangıç matrisinden ulaşılmıştır (Deste & 

Gül Savaşkan, 2021). Çalışmanın amacına uygun olduğu için tercih edilen söz konusu 

başlangıç matrisi, çok kriterli karar verme yöntemlerinden ENTROPİ, ARAS, MOORA 

ve Gri İlişkisel Analiz Yöntemlerinin başlangıç matrisini oluşturmuştur. Bu yöntemler, 

çalışma kapsamında değerlendirmeye alınan fayda ve maliyet yönlü kriterleri 

değerlendirme imkânı vermesi nedeniyle tercih edilmiştir.  

- İkinci adımda, kriter ağırlıklarının belirlenebilmesi için ENTROPİ yöntemi 

kullanılmıştır. 

- Üçüncü adımda, ENTROPİ yönteminde belirlenen kriter ağırlıkları; ARAS, MOORA ve 

Gri ilişkisel Analiz Yöntemlerine entegre edilerek ENTROPİ-ARAS, ENTROPİ-

MOORA ve ENTROPİ-Gri İlişkisel Analiz Yöntemleri bütünleşik bir şekilde uygulanmış 

ve üç adet tercih sırlamasına ulaşılmıştır.  
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- Dördüncü adımda; ENTROPİ-ARAS, ENTROPİ-MOORA ve ENTROPİ-Gri İlişkisel 

Analiz bütünleşik yöntemlerinin sonucunda ulaşılan tercih sırlamaları, Borda Sayım 

Yöntemiyle değerlendirilmiş ve bütünleşik tercih sırlaması elde edilerek en uygun kargo 

firması belirlenmiştir.  

 

Şekil 1: Çalışmanın Yöntemi 

Entropi Yöntemi 

ENTROPI yöntemi; eldeki verilerin değerlendirildiği objektif bir ağırlık belirleme yöntemi 

olup, karar vericilerin subjektif görüşlerinin yer aldığı AHS (Analitik Hiyerarşi Süreci) 

yönteminden ayrılmaktadır (Çakır & Perçi, 2013a). ENTROPI yöntemi Şekil 2’de görüldüğü 

gibi beş adımdan oluşmaktadır (Karami ve Johansson, 2014; Wang ve Lee, 2009; aktaran, 

Akçakanat vd., 2017):  
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Şekil 2: Entropi Yönteminin Adımları 

Birinci adımda, Tablo 1’deki gibi başlangıç matrisi (X) oluşturulur.  

Tablo 1: ENTROPİ Yöntemi İçin Başlangıç matrisi (X) 

 
 

İkinci adımda, alternatiflerin, farklı birimlerden oluşan kriterlere göre karşılaştırılabilmesi için 

başlangıç matrisi normalize edilerek kriterler birimlerden arındırılır. Normalizasyon sürecinde 

değerlendirmeye alınan kriterler, fayda yönlü ise Formül (1); maliyet yönlü ise Formül (2) 

kullanılır. Bu işlemler sonucunda normalize başlangıç matrisine (𝑋̅) ulaşılır. 

Üçüncü adımda, Formül 3 ve Formül 4’ten yararlanarak kriterlere ilişkin ENTROPİ 

(𝑒𝑗)değerleri hesaplanır. 

(i = 1,2, ..., m; j = 1,2, …, n) olmak üzere; 

𝑟𝑖𝑗
 

 =  𝑥𝑖𝑗 𝑚𝑎𝑘𝑖𝑗⁄  (1) 

𝑟𝑖𝑗
 

 =  𝑚𝑖𝑛𝑖𝑗 𝑥𝑖𝑗⁄         𝑚𝑖𝑛𝑖𝑗 ≠ 0 (2) 

(i = 1,2, …, m; j = 1,2, …, n) olmak üzere; 
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𝑒𝑗 =  −𝑘. ∑ 𝑟𝑖𝑗 . 𝑙𝑛  (𝑟𝑖𝑗) 

𝑛

𝑗=1

 (3) 

k = 1 ln (𝑚)⁄      m= Matris Boyutu (4) 

Dördüncü adımda, kriterlerin farklılaşma dereceleri(dj) hesaplanır. Bu işlem için Formül 5’ten 

yararlanılır. 

(j = 1,2, 3, …, n) olmak üzere; 

𝑑𝑗 = 1 − 𝑒𝑗 (5) 

Beşinci adımda, kriter ağırlıkları (𝑤𝑗)hesaplanır. Bu işlem için Formül 6 kullanılır. 

𝑤𝑗 =  
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑛
𝑗=1

 (6) 

Aras Yöntemi  

Çok kriterli karar verme yöntemlerinden olan ARAS yöntemi, araştırma kapsamındaki 

alternatiflerin fayda yönlü fonksiyon değerleri, karar problemini araştıran kişi tarafından dahil 

edilen optimal alternatife ait fayda yönlü fonksiyon değeriyle karşılaştırır (Yıldırım, 2015). Bu 

yöntem Şekil 3’teki adımlardan oluşmaktadır. Buna göre ARAS yönteminin uygulanmasına 

yönelik hesaplamalar aşağıdaki gibidir (Ramezanali vd., 2020; Balezentis & Streimikiene, 2017; 

aktaran, Gergin, 2024): 

…  

Şekil 3: Aras Yönteminin Adımları 

Birinci adımda, ENTROPI yönteminin birinci adımında olduğu gibi başlangıç matrisi(X) 

oluşturulur (Bkz. Tablo 1) 

İkinci adımda; başlangıç matrisinden, Formül 7’den ve Formül 8’den yararlanarak optimum 

değerlerin belirlendiği başlangıç matrisi oluşturulur. Değerlendirmeye alınan kriterlerin fayda 

yönlü olması durumunda Formül 7’den; maliyet yönlü olması durumunda Formül 8’den 

yararlanılır.  
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Kriter Fayda Yönlü ise; 𝑥𝑜𝑗 = max 𝑥𝑖𝑗 (7) 

Kriter Maliyet Yönlü ise; 𝑥𝑜𝑗 = min 𝑥𝑖𝑗 (8) 

 

Üçüncü adımda; Maliyet yönlü olan kriterler Formül 9 aracılığıyla fayda yönlüye dönüştürülür 

ve fayda yönlü başlangıç matrisi (𝑋𝐼) oluşturulur.  Fayda yönlü başlangıç matrisi 𝑥𝑖𝑗
𝚤  

değerlerinden oluşur. 

𝑥𝑖𝑗
𝚤 =  

1

𝑥𝑖𝑗
 (9) 

Dördüncü adımda; üçüncü adımda oluşturulan fayda yönlü başlangıç matrisi, Formül 10 

aracılığıyla normalize edilerek normalize başlangıç matrisine (𝑋)̅̅ ̅̅̅ ulaşılır. Normalize başlangıç 

matrisi 𝑥𝚤𝑗̅̅̅̅  değerlerinden oluşur.  

𝑥𝚤𝑗̅̅̅̅  = 
𝑥𝑖𝑗

𝚤

∑  𝑥𝑖𝑗
𝚤𝑚

𝑖=0

 (10) 

Beşinci adımda; Formül 11 aracılığıyla ağırlıklı normalize başlangıç matrisine (X*) ulaşılır. 

Ağırlıklı normalize başlangıç matrisi 𝑥𝑖𝑗 
∗ elemanlarından oluşur. 

𝑥𝑖𝑗
∗ = 𝑥𝚤𝑗̅̅̅̅  . wi      (11) 

Altıncı adımda; Formül 12 kullanılarak optimumluk fonksiyonu, Formül 13 kullanılarak da 

fayda dereceleri hesaplanır. Hesaplanan fayda dereceleri baz alınarak alternatiflerin tercih 

sırlaması yapılır. 

𝑆𝑖 =  ∑ 𝑥𝑖𝑗
∗𝑛

𝑗=1              i=0,1, 2, …, m (12) 

S0 = Optimum fonksiyon değeri olmak üzere; 

Ki =  
Si

S0
              i=0,1, 2, …, m 

(13) 

Moora Yöntemi  

MOORA yöntemi çok kriterli karar verme yöntemlerindendir. MOORA yöntemi literatürde; 

oran metodu, referans nokta yaklaşımı, önem katsayısı, tam çarpım formu ve MULTI-MOORA 

gibi çeşitli yöntemlerle uygulanabilmektedir (Ersöz & Atav, 2011). Bu çalışmada Şekil 4’te 

görüldüğü üzere dört adımdan oluşan MOORA oran yöntemi kullanılmıştır. MOORA oran 

yöntemine ilişkin hesaplamalar aşağıdaki gibidir (Brauers & Zavadskas,2006; Stanujkic vd., 

2012; aktaran, Özbek & Erol, 2016):  

Birinci adımda; ENTROPI yönteminin birinci adımında olduğu gibi başlangıç matrisi(X) 

oluşturulur (Bkz. Tablo 1) 

İkinci adımda; Başlangıç matrisinden ve Formül 14’ten yararlanarak normalizasyon işlemi 

yapılır ve normalize başlangıç matrisine (𝑋̅ )  ulaşılır. Normalize başlangıç matrisi 𝑥𝚤𝑗̅̅̅̅  

değerlerinden oluşur. 

( 𝑥𝚤𝑗̅̅ ̅̅  ) = 
𝑋İ𝐽

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑗=𝑖

 (14) 

Üçüncü adımda, Formül 15’ten ve normalize başlangıç matrisinden yararlanarak 

ağırlıklandırılmış başlangıç matrisi (X*) elde edilir. Ağırlıklandırılmış başlangıç matrisinin 

elemanları 𝑥𝑖𝑗
∗  değerlerinden oluşur. 
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wi= kriter ağrılıkları olmak üzere; 

𝑥𝑖𝑗
∗  = 𝑥𝚤𝑗̅̅̅̅   . wi (15) 

Dördüncü adımda, ağırlıklandırılmış normalize başlangıç matrisinden ve Formül 16’dan 

yararlanarak “yi” değerleri hesaplanır ve alternatiflerin tercih sıralaması yapılır. 

yi =∑ 𝑥𝑖𝑗
∗𝑔

𝑗=1  - ∑ 𝑥𝑖𝑗
∗𝑛

𝑗=𝑔+1  (16) 

yi = Fayda yönlü kriterlerin toplamı – Maliyet yönlü kriterlerin toplamı 

 

Şekil 4: Moora Yönteminin Adımları  

Gri İlişkisel Analiz Yöntemi 

Gri İlişkisel Analiz Yöntemi çok kriterli karar verme yöntemlerindendir. Gri İlişkisel Analiz 

yöntemi yetersiz, eksik veya kesinlik olmayan verilerin olması durumunda; sınıflandırma, 

derecelendirme ve karar verme tekniği olarak anlamlı sonuçlar vermektedir (Kökçam vd., 

2018). Söz konusu yöntem Şekil 5’ te görüldüğü gibi altı adımdan oluşmaktadır (Wu, 2002; 

aktaran, Ecer & Günay, 2014): 

Birinci adımda; Başlangıç matrisi (X) oluşturulur (Bkz. Tablo 1) 

İkinci adımda; başlangıç matrisinden, Formül 16’dan ve Formül 17’den yararlanarak referans 

setleri belirlenir ve başlangıç matrisine eklenir.  

Kriter Fayda Yönlü ise; 𝑥𝑜𝑗 = max 𝑥𝑖𝑗 (16) 

Kriter Maliyet Yönlü ise; 𝑥𝑜𝑗 = min 𝑥𝑖𝑗 (17) 

Üçüncü adımda; referans sentlerinin yer aldığı başlangıç matrisinden, Formül 18’den ve 

Formül 19’dan yararlanarak normalizasyon işlemi yapılır. Normalizasyon işleminde 

değerlendirmeye alınan kriterler; fayda yönlü ise Formül 18; maliyet yönlü ise Formül 19 

kullanılır. 

Kriter fayda yönlü veya değerinin büyük çıkması uygun ise; 
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xi 
∗ = 

xi(j) − min xi (J)

             j     
  

max xi (j)− min xi(j)
 

     j              j 

(18) 

Kriter maliyet yönlü veya değerinin küçük çıkması uygun ise; 

xi 
∗ = 

   
max  xi   (j) − xi  (j)

j     
  

max xi (j)− min xi(j)
 

     j              j 

(19) 

Dördüncü adımda; normalizasyon işlemi sonucunda ulaşılan değerlerin, referans değeri ile 

arasındaki mutlak fark Formül 20 aracılığıyla hesaplanır. 

∆𝟎𝐢= | 𝐱𝟎
∗  (𝐣) −  𝐱𝐢  

∗ (𝐣) | (20) 

 

Şekil 5: Gri İlişkisel Analiz Yönteminin Adımları 

Beşinci adımda; gri ilişkisel katsayılar belirlenir. Bu işlemler için Formül 21, Formül 22 ve 

Formül 23 kullanılır. Formül 21’de yer alan  "τ" ifadesi ayırıcı katsayı olarak ifade edilir. Bu 

katsayı [0,1] arasında bir değer alabilir ancak önerilen değer 0,5’tir (Elitaş vd., 2012). 

𝛾0𝑖(𝑗) =  
∆ 𝑚𝑖𝑛 +𝜏 ∆ 𝑚𝑎𝑥 

∆0𝑖(𝑗) +  𝜏 ∆ 𝑚𝑎𝑥
 (21) 

∆𝑚𝑎𝑥= 𝑚𝑎𝑥 𝑚𝑎𝑥 ∆0𝑖 (j) 

  i         j 
(22) 

∆𝑚𝑖𝑛= 𝑚𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑛 ∆0𝑖 (j) 

i         j 
(23) 

Altıncı adımda; kriterlerin önem ağrılıkları dikkate alınarak gri ilişkisel dereceleri Formül 24 

aracılığıyla hesaplanır ve alternatiflerin tercih sırlaması yapılır. 
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wi = kriter ağrılıkları olmak üzere; 

𝑟0𝑖 =  ∑ [𝑤𝑖  (𝑗) 𝛾0𝑖  (𝑗)]𝑛
𝑗=1        i=1,2, …, m (24) 

Borda Sayım Yöntemi 

Alternatifleri, karar vericilerin bireysel tercihlerinin toplamını esas alarak sıralama yapan Borda 

Sayım tekniği, iki veya daha fazla sırlama biçimini tek bir sırlayamaya düşüren veri birleştirme 

yöntemidir (Lamboray, 2007; Nuray & Can, 2006; aktaran, Çakır & Perçin, 2013b). İşaretleme 

Yöntemi olarakta ifade edilen Borda Sayım Yönteminde, karar vericiler tarafından tercih 

edilebilirlik seviyesi en düşük olan alternatife “0” puan, bir ileri seviyedeki alternatife “1” puan 

ve en yüksek seviyede tercih edilebilirliğe sahip alternatife “n-1” (n: alternatif sayısı) şekilde 

puan verilerek alternatiflerin tercih sıralaması yapılır (Öztürkçü & Özcan, 2023). Yöntem için 

Formül 25’ten yararlanılır (Akyüz & Aka, 2017).  

rik  = j. kriter altındaki i. alternatifin sırası, 

N: Alternatif Sayısı olmak üzere; 

bi  = ∑ (N − rik
n
k=1 ) (25) 

ARAŞTIRMA VE BULGULAR 

Entropi Yönteminin Uygulanması  

Kriterlerin önem ağırlıklarının belirlenebilmesi için Tablo 2’deki ENTROPİ yöntemi 

uygulanmıştır. Buna göre: 

- Maliyet yönlü (-) olan kriterlerin önem ağırlıkları; 

• Fiyat (K1): 0,0692  

• Teslim Süresi (K4): 0,1993 

• Şikâyet Sayısı (K6): 0,1676’dır. 

- Fayda yönlü (+) olan kriterlerin önem ağırlıkları ise; 

• Deneyim (K2): 0,1025, 

• Şube Sayısı (K3): 0,1723, 

• Personel Sayısı (K5): 0,1334, 

• Şikâyet Oranı (K7): 0,0689, 

• İtibar/Sosyal Sorumluluk (K8): 0,0868’dir. 

Kriterler önem ağırlıklarına göre büyükten küçüğe doğru “K4>K3>K6>K5>K2>K8>K1>K7” 

şeklinde sıralanmaktadır. Bu sıralamaya göre en önemli kriterin “kargonun teslim süresi” kriteri 

olduğu görülmektedir. 
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Tablo 2: Entropi Yönteminin Uygulanması 

 

 

 

 
 

Entropi-Aras Yönteminin Uygulanması  

Alternatif beş kargo firmasının tercih sıralamasının yapılabilmesi için Tablo 3’teki bütünleşik 

ENTROPİ-ARAS yöntemi uygulanmıştır. Uygulama sonucunda alternatif kargo firmalarının 
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tercih sıralaması, “A2>A1>A3>A4>A5” şeklinde sıralanmış ve en uygun alternatif kargo 

firmasının A2 olduğu görülmüştür. 

Tablo 3: Entropi-Aras Yönteminin Uygulanması 
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Entropi-Moora Yönteminin Uygulanması 

Alternatif beş kargo firmasının tercih sıralamasının yapılabilmesi için Tablo 4’teki bütünleşik 

ENTROPİ-MOORA yöntemi uygulanmış ve “A2>A1>A3>A4>A5” şeklinde tercih sırlaması 

elde edilmiştir. Bu sonuca göre en uygun alternatif kargo firmasının A2 firması olduğu 

görülmüştür. 

 

Tablo 4: Entropi-Moora Yönteminin Uygulanması 
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Entropi-Gri İlişkisel Analiz Yönteminin Uygulanması 

Alternatif beş kargo firmasının tercih sıralamasının yapılabilmesi için Tablo 5’teki ENTROPİ-

Gri İlişkisel Analiz Yöntemi uygulanmış ve “A1>A2>A3>A4>A5” şeklinde tercih sırlamasına 

ulaşılmıştır. Böylelikle en uygun alternatif kargo firmasının A1 firması olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. 

Tablo 5: Entropi – Gri İlişkisel Analiz Yönteminin Uygulanması 
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Borda Sayım Sonuçları 

ENTROPİ-ARAS ve ENTROPİ-MOORA yöntemleri sonucunda “A2>A1>A3>A4>A5” 

şeklinde tercih sıralamasına ulaşılırken; ENTROPİ-Gri İlişkisel Analiz yöntemi sonucunda 

“A1>A2>A3>A4>A5” şeklinde tercih sıralamasına ulaşılmıştır. 

Borda Sayım yönteminde, alternatif kargo firmalarına; ENTROPİ-ARAS, ENTROPİ-MOORA 

ve ENTROPİ-Gri İlişkisel bütünleşik yöntemlerinin sonucunda elde edilen tercih sırlamalarına 

göre en kötü sıralamaya sahip olan alternatife “0”, daha sonraki alternatife “1” ve en iyi 

sırlamaya sahip olan alternatife “n-1” (n: alternatif sayısı) puan verilmiştir. Böylelikle Tablo 

6’daki, bütünleşik puanı ifade eden, Borda Sayım puanına ulaşılmıştır. Ulaşılan sonuca göre 

alternatif kargo firmaları “A2>A1>A3>A4>A5” şeklinde sırlanmış ve en uygun kargo 

firmasının A2 firması olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Tablo 6. Borda Sayım Yönteminin Uygulanması 
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SONUÇ 

Tedarik zinciri yönetiminin ana hedefinde müşteri memnuniyeti yer almaktadır (Bıçakcı & 

Üreten, 2017). Dolayısıyla tedarik zinciri yönetiminin bir halkası olan e-ticaret işletmelerinin 

hedefinde de müşteri memnuniyetinin olması kaçınılmazdır. Ancak e-ticareti kullanan 

müşterilerin %13,6’sı “teslimatın belirtilenden daha yavaş olması” ve %11,1 ‘de “yanlış veya 

hasarlı mal/hizmet teslimi” nedeniyle memnuniyetsizlik yaşamaktadır (TÜİK, 2023). Söz 

konusu memnuniyetsizliğin önüne geçebilmek için e-ticaret firmalarının, son kilometre lojistik 

faaliyetlerinde iş birliği yaptığı kurye/kargo firmalarına odaklanması gerekmektedir. Çünkü e-

ticaretteki müşteri memnuniyetsizliğin en temel sebebi son kilometre teslimat sürecindeki kurye 

faaliyetlerinden kaynaklanmaktır (Turgut, 2024).  

Literatürde “son adım teslimat”, “son adım dağıtım” olarak ifade edilen son kilometre lojistik 

faaliyetlerin iyileştirilerek müşteri memnuniyet seviyesini arttırmaya yönelik yakın gelecekte 

drone teknolojisi kullanımının önemini artacaktır (Özdemir, 2022; Turğut & Şeker, 2022). 

Ancak, dorne teknolojisi son kilometre lojistik faaliyetlerini iyileştirecek olsa da geleneksel 

teslimat araçlarının yerine tamamen geçmekten çok uzaktır (Nakıboğlu, 2020). Bu nedenle son 

kilometre lojistik faaliyetlerine yönelik uygun kargo firması seçimi için gerekli önemin 

verilmesi gerekmektedir.   

E-ticaret firmalarının son kilometre lojistik faaliyetlerine yönelik en uygun kargo firması 

seçimine odaklanan bu çalışmada; çok kriterli karar verme yöntemlerinden ENTROPİ, ARAS, 

MOORA, Gri ilişkisel Analiz Yöntemi kullanılmış ve bütünleşik tercih sıralamasına 

ulaşabilmek için Borda Sayım Yöntemi kullanılmıştır. Çalışmada; 

- ENTROPİ yöntemiyle kriter ağırlıkları hesaplanmış ve kriter ağırlıkları 

“K4>K3>K6>K5>K2>K8>K1>K7” şeklinde sıralanmıştır. Elde edilen sıralamaya göre 

kargo firması seçimindeki en önemli kriterin K4 kriteri yani “kargonun teslim süresi” 

kriteri olduğu görülmüştür (Bkz. Tablo 2).  

- ENTROPİ yöntemi sonucunda ulaşılan kriter ağırlıkları, çalışma kapsamında ele alınan 

alternatif beş kargo firmasının tercih sıralamasının yapılabilmesi için ARAS, MOORA ve 

Gri İlişkisel Analiz yöntemlerine entegre edilmiştir. ENTROPİ-ARAS ve ENTROPİ-

MOORA bütünleşik yöntemlerinin sonucunda “A2>A1>A3>A4>A5” şeklinde bir tercih 

sıralamasına ulaşılırken; ENTROPİ-Gri İlişkisel Analiz Yöntemi sonucunda 

“A1>A2>A3>A4>A5” şeklinde bir tercih sıralamasına ulaşılmıştır (Bkz. Tablo 3, Tablo 

4 ve Tablo 5). Elde edilen tercih sıralamaları incelendiğinde tercih edilen çok kriterli 

karar verme yönteminin tercih sırlamasını etkileyebileceği görülmüştür. 

- ENTROPİ-ARAS, ENTROPİ-MOORA ve ENTROPİ-Gri İlişkisel Analiz Yöntemi 

sonucunda ulaşılan üç adet tercih sıralaması Borda Sayım Yöntemiyle değerlendirilerek 

“A2>A1>A3>A4>A5” şekilde bütünleşik tercih sıralamasına ulaşılmış ve en uygun kargo 
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firmasının A2 firması olduğu görülmüştür (Bkz. Tablo 6). Fakat bu sonuç 

değerlendirmeye alınan kriterlerin ve/veya kriterlerin önem ağırlıklarının değişmesi 

durumda farklılık gösterebilecektir.  

Gelecek dönemlerde çalışma kapsamında kullanılan yöntemler farklı kriterler ele alınarak 

değerlendirilebilecektir. Son olarak bu çalışma; e-ticaret firmalarının son teslimat süreçlerinin 

iyileştirilmesine, müşteri memnuniyetinin artmasına, rekabette üstünlük sağalmasına ve 

sektördeki payının artmasın katkı sağlayacaktır. 
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