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Ozet

Miisteri memnuniyet indeks modelleri son yillarda bir¢ok iilkede yaygin olarak uygulanmaktadir.
Miisteri memnuniyet indekslerinin en biiyiik ozelligi yapisindaki 6l¢iim faktorlerinin iiriin ve hizmet
sektoriinde rahatlikla kullanilabilmesine imkan saglamasidir. Bu sayede giivenilir bir dlgekle firma-
lar arasinda, sektorler arasinda ve iilke ¢apinda karsilagtirmali bir memnuniyet ol¢iimii miimkiin
olmaktadir. Miisteri memnuniyet indeks modelleri, miisteri memnuniyeti ile iliskili gizli (latent)
degiskenler ve bu gizli degiskenleri 6lgcen ol¢iim degiskenleri arasindaki iliskilerden olusan yapisal
esitlik modelleridir. Bu ¢alismada diger iilkelerde kullanilan miisteri memnuniyet indeks modelle-
rinden yola ¢ikarak iilkemiz sartlarinda kullanilabilecek bir miisteri memnuniyet indeks modeli ge-
listirilip test edilmistir. Model, 6 gizli degisken ve bunlara bagli toplam 23 élgiim degiskeninden
olusmaktadir. Modele uygun olarak hazirlanan anket formu kullanilarak, cep telefonu sektoriinde
700 kullanici ile yiiz-yiize anket uygulamast yapimigtir. Miisteri memnuniyet indeks modelindeki
gizli degiskenler ve ol¢iim degiskenleri arasindaki iliskiler kismi en kiigiik kareler yontemiyle tah-
min edilmistir. Miisteri memnuniyet indeks modelinin giivenilirlik ve gegerlilik test sonu¢lari mode-
lin genel uygulanabilirligini gostermektedir. Calismada ayrica, gizli degiskenler arast iliskilerin
olusturdugu i¢ modellerin tahmininde Yapay Sinir Aglar: (YSA) metodu énerilmistir. Yapisal mo-
deller i¢in tasarlanan YSA modeli 3 katmanli ileri beslemeli ve geri yayilimli bir modeldir. Gizli
katmanda sigmoid transfer fonksiyonu, ¢ikis katmaninda ise dogrusal transfer fonksiyonu kullanil-
mustir. Bu sekilde 5 farkli i¢c modelin tahmini i¢in yapay sinir aglart metodunun kullanimi modelle-
rin agiklayicilik giiciinii artirmistir.
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Use of neural networks in customer
satisfaction index model

Extended abstract

The concept of customer satisfaction has attracted
much attention in recent years. A key motivation for
the growing emphasis on customer satisfaction is
that higher satisfaction can lead to a stronger com-
petitive position resulting in higher market share
and profit, reduce price elasticity, lower business
cost, reduce failure cost, and reduce the cost of at-
tracting new customers. The purpose of customer
satisfaction index (CSI) models is to measure the
quality of the goods and services as experienced by
the customers that consume them. The independent
and uniform measurement characteristics of the CSI
model provide a useful tool for tracking perform-
ance and systematic benchmarking over time. A ma-
jor advantage of the measurement model is the use
of generic questions, which are sufficiently flexible
to be used across a wide variety of products and
services.

In this study, a new customer satisfaction index
model is developed considering the previous CSI
models such as American Customer Satisfaction In-
dex and European Customer Satisfaction Index. The
proposed model was applied for Turkish mobile
phone sector since the competition in this industry
results a dynamic product development and an in-
creasing demand for that products. CSI models are
designed as a structural equation model (SEM)
which consists of well established theories and ap-
proaches in customer behaviour. The constructs of
the CSI models are latent variables indirectly de-
scribed by a block of measurement variables. The
structural model of the proposed CSI consists of 6
latent variables with their 23 observable variables.
The latent variables of the model are company im-
age, customer expectations, perceived quality, per-
ceived value, customer satisfaction and customer
loyalty. A survey instrument, developed to measure
the manifest variables, was conducted to 700 mobile
phone users. Besides the model questions, some
demographic questions (e.g. age, gender, education
level etc.) are also included in the survey.

The structural model of the present model is ana-
lyzed using variance based Partial Least Squares
(PLS) method. The main concern of the PLS is re-
lated to the explanatory power of the path model
along with the significance level of standardized re-
gression weights. An iterative scheme of simple
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and/or multiple regressions contingent on the par-
ticular model is performed until a solution con-
verges on a set of weights. The general applicability
of a SEM model depends on the reliability and valid-
ity of the modelling results. Reliability and validity
of the proposed CSI model were assessed by check-
ing unidimensionalty of the blocks, individual item
reliability, convergent validity and discriminant va-
lidity. All test results satisfy the crucial requirements
for validity and reliability of structural model.

In this study, a feed forward neural network model is
proposed as an alternative to simple or multiple re-
gression methods for the inner model estimation of
the CSI. The use of artificial neural networks (NN)
gained popularity in different fields, and some stud-
ies have demonstrated the superiority of NN over
multiple regression. NN simulates human cognition
by modelling the inherent parallelism of neural cir-
cuits in the brain using mathematical models of how
the circuits function. However, the NN approach has
been applied more recently to customer satisfaction
and loyalty analysis.

In this study there are 5 different inner models esti-
mating 5 different endogenous latent variables of the
CSI model. Each inner model was estimated using
three-layer feed forward neural networks. A sigmoid
function is used in the hidden layer, and a linear
function in the output layer. The data was divided
into two sets, 75 percent for training, and 25 percent
for testing. Training is performed using the
Levenberg Marquardt back propagation algorithm,
and the weights are initialized using Nguyen Widrow
algorithm. After the NN is trained it was evaluated
for the test data. Root mean squared error and R
square scores were used as performance criteria.
The use of NN provides a powerful estimation for the
inner models used in the CSI.

The results of the CSI model as a whole can be a
valuable guide for the managers in formulating
competitive marketing strategies. Considering the
results of the CSI model, the limited resources of the
firms can be allocated for critical factors which
have important impacts on satisfaction. In conclu-
sion, the CSI model provides important information
for the purchase decisions of the customers and lead
to improvements in the quality of goods and services
they consume.

Keywords: Customer satisfaction index, partial least
squares, neural networks.
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Giris

Miisteri memnuniyet indeksleri (MMI), miisteri-
lerin tiikettikleri iiriin ve hizmetlerden duyduk-
lar1 memnuniyet seviyesini degerlendiren bir
ol¢iim sistemidir. MMI’nin temel yapisi; tiiketi-
ci davranislari, miisteri beklenti ve hareketleri,
hizmet ve {riin kalitesi konularinda yapilan
uzun teorik ve pratik arastirmalarin sonucunda
kurulmustur (Fornell, 1992).

MMI modelleri, dogrudan ve dolayli olarak 6l-
clilen degiskenler ve bunlarin iligkilerinden olu-
san yapisal esitlik modelleridir (YEM). MMI
modelleri miisteri memnuniyetinin bazi faktor-
ler tarafindan etkilendigi varsayimina dayan-
maktadir. Misteri memnuniyeti lizerinde etkisi
olan bu faktdrlerden bazilari; firma imaji, miis-
terilerin beklentileri, algilanan kalite seviyesi ve
algilanan degerdir. Benzer sekilde model miiste-
ri memnuniyeti sonucunda ortaya g¢ikacak so-
nuglar1 da tahmin eder. Bu sonuglar genel olarak
miisteri sadakati ve miisteri sikayetleri olmakta-
dir (Johnson vd., 2001).

[k sistematik ulusal miisteri memnuniyeti mo-
deli 1989°da Isveg’te uygulanmustir. isve¢ Miis-
teri Memnuniyet Modeli (SCSB), Fornell’in se-
bep-sonug iligkisi modeline uygun olarak gelis-
tirilmistir. SCSB modelinde memnuniyete etki
eden iki onemli faktér bulunmaktadir: Miisteri-
nin beklentileri ve algiladigi performans. Mo-
delde memnuniyetin sonuglar1 ise miisteri sika-
yetleri ve miisteri sadakatidir. Memnuniyetteki
artisin sonucu olarak sikayetlerde azalma ve
miisteri sadakatinde artig olur (Fornell, 1992).

Alman miisteri memnuniyet barometresi (DK)
ulusal bazda uygulanan ikinci indeks olmustur.
Bu indeksin digerlerinden en biiyiik farki yapi-
sal esitlik modeli seklinde tasarlanmamis olma-
sidir (Meyer ve Dornach, 1996).

1994°de gelistirilen Amerikan Miisteri Memnu-
niyet indeksi (ACSI), SCSB modelinin bir de-
vami ve Amerikan ekonomisine uyarlanmis sek-
lidir (Fornell vd., 1996). Sekil 1°’de verilen
ACSI modelinin SCSB’den en 6nemli farklar
sunlardir: Modele algilanan degerden ayri ola-
rak algilanan kalite faktorii eklenmis ve miisteri
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beklentileri dlgiimlerine bazi yeni eklemeler ya-
pilmistir. ACSI modeline gore miisteri beklenti-
leri, algilanan kalite ve algilanan deger miisteri
memnuniyetine etki eden faktorlerdir (Fornell
vd., 1996).

Musteri
Beklentileri
Algilanan
Deger
Algilanan Musteri
Kalite sadakati

Sekil 1. Amerikan miisteri memnuniyet indeksi

1999 yilinda uygulanmaya baglanan Norveg
miigteri memnuniyet Ol¢im modeli (NCSB)
ACSI modelinden ECSI (European Customer
Satisfaction Index) modeline gegis icin bir kop-
rli olmustur (Johnson vd., 2001).

Avrupa Miisteri Memnuniyeti Olgiim Indeksi
yeni bir ekonomik gosterge modeli olup, Avru-
pa Kalite Organizasyonu ve EFQM tarafindan
gelistirilmistir (EkI6f ve Westlund, 2000). ECSI
tim Avrupa Birligi iilkelerinde uygulandigindan
dolayt iilkeler aras1 kiyas yapma imkani sunan
uluslararasi bir model durumundadir. Modelin
ACSI’den farki; modele imaj faktoriinlin ek-
lenmis olmasidir.

Son yillarda, Yeni Zelanda, Tayvan, Hongkong,
Rusya, Malezya, Singapur gibi iilkelerde de ulu-
sal bazda miisteri memnuniyeti indeks modelleri
kullanilmaktadir (Johnson vd., 2001).

Tiirkiye’de memnuniyet indeksleriyle ilgili ya-
pilan bazi akademik g¢alismalar bu alandaki ilk
calismalar olmustur (Tiirkyllmaz ve Ozkan,
2004; Aydm ve Ozer, 2005). Bunun yaninda
Tiirkiye’de ulusal bazda ilk uygulama 2005 yi-
linda baslatilmis ve 2006 yilinin ilk ¢eyreginde
7 farkli sektor i¢in indeks sonuclar1 agiklanmis-
tir. Model ACSI modeline ¢ok benzemektedir.
(TMME, 2006).
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MMI modellerinin tahmini

Miisteri memnuniyet indeks modelleri belirli
sayida gizli (latent) degisken ve bu gizli degis-
kenlerin hesaplanmasinda kullanilan 6lgiim
(manifest/observable) degiskenlerinden meyda-
na gelen yapisal esitlik modelleridir (Structural
Equation Modeling) (Tenenhaus vd., 2005).

Yapisal esitlik modelleri (YEM) iki alt model-
den olusur: Gizli degiskenlerle 6l¢iim degisken-
leri arasindaki iligkilerden olusan dis model ve
gizli degiskenlerin kendi aralarindaki iliskiler-
den olusan i¢ model (Chin, 1998).

Gizli degiskenle Ol¢ctim degiskenleri arasindaki
iliski, formatif veya reflektif olabilir. Reflektif
durumda her o6l¢iim degiskeni iliskili oldugu
gizli degiskeni yansitir. Gézlem degiskenlerinin
tiimii ayn1 fenomeni (gizli degiskeni) Sl¢iimlii-
yor savi altinda yapilandirilirlar (Chin, 1998;
Hulland, 1999). Formatif durum goézlem degis-
kenlerinin gizli degiskenleri olusturdugu du-
rumdur (Tenenhaus vd., 2005).

Yapisal esitlik modellerinin tahmininde yaygin
olarak kullanilan iki yodntem mevcuttur:
Kovaryans tabanli metodlar (Bollen, 1989;
Rigdon, 1998) ve varyans tabanli Kismi En
Kiictik Kareler (KEKK) metodu (Wold, 1985).
Bu iki yontem; analizlerin amaci, sahip olduk-
lar istatistik varsayimlar ve iirettikleri uygun-
luk istatistikleri bakimindan birbirlerinden
farklilik gosterirler. KEKK metodunun amaci
genel olarak yiiksek R? ve anlamli t degerlerine
sahip bir iliski modelini tahmin edebilmektir.
Miisteri memnuniyet analizlerinde toplanan
veriler genelde kisisel degerlendirmelerin so-
nuclar1 oldugundan tam bir kesinlik géstermez-
ler ve istenen bir dagilima uymayabilirler. Baz1
durumlarda da yeteri kadar ¢ok veri toplamak
miimkiin olmayabilir. KEKK y6ntemi az sayi-
da veri, kesikli ve siirekli ¢cok sayida degisken-
le calisabilir ve verilerin dagilimindan etkilen-
mez. KEKK metodu hem reflektif, hem de
formatif yapilandirilmis bloklar i¢in uygundur
(Chin, 1998).

Yukarida bahsedilen avantajlar1 gz oniinde bu-
lunduruldugunda MMI yapisal esitlik modelle-
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rinin tahmininde KEKK metodu kullanilmasi
tavsiye edilmektedir (Fornell, 1992).

KEKK metodu yapisal modeldeki iligkileri tah-
min etmek i¢in 2 sathali hesaplama yontemi
kullanir. {1k safhada, gizli degiskenlerin birbirle-
riyle olan iliskilerini ve kendilerine bagli 6l¢iim
degiskenleriyle olan iliskileri kullanarak 6l¢iim
modelindeki agirliklart ve yiiklemeleri tahmin
eder. Bu safha iteratif bir adimdir. ikinci safha-
da ise ilk satha sonunda bulunan agirliklar1 kul-
lanarak gizli degiskenler arasi iligkileri (yapisal
model) tahmin eder (Chin, 1998). Bu ¢alismada
kullanilan model i¢cin KEKK metodu denklem-
leri ve yontemi EK-1’de verilmistir.

Bu calismada yapisal modelin (i¢ model) tahmi-
ninde dogrusal regresyona alternatif olarak ya-
pay sinir aglar1 kullanilacak ve elde edilen so-
nuclar karsilastirilacaktir.

Yapay Sinir Aglari

Yapay Sinir Aglari, insan beynindeki ndronlara
benzer olarak meydana getirilen yapay noronla-
rin degisik baglanti geometrisi ile birbirlerine
baglanmasiyla olusan sistemlerdir (Haykin,
1994). Sekil 2’de gosterilen bir sinir hiicresi
kendisine gelen giris degerlerinin agirlikli top-
lamin1 aldiktan sonra bir aktivasyon fonksiyo-
nundan gegirerek bir ¢ikt1 deger olusturur. Akti-
vasyon fonksiyonu dogrusal olabilecegi gibi
YSA’nin amaci geregi genelde dogrusal olma-
yan transfer fonksiyonlar1 tercih edilirler
(Caudill, 1989; Maren vd., 1990).

Sekil 2. Noronun yapisi

En yaygin transfer fonksiyonlar1 dogrusal fonk-
siyon, esik fonksiyonu, ve sigmoid fonksiyon-
lardir. Sekil 3’de ileri beslemeli bir YSA modeli
goziikmektedir.
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Gizli Katman Cikis Katmani

Giris katmani

Sekil 3. YSA modeli

Giris katmanindan sisteme giren veriler belirli
agirlik degerleri ile carpildiktan sonra transfer
fonksiyonuna ugrar ve sistemin ¢ikig elemani
olarak bir sonug {iretirler. Bu sonucun beklenen
sonuca (gergek ¢iktt degerine) miimkiin
oldugunca yakin olmasi istenilir. Sistem bunu
saglayabilmek i¢in siirekli olarak ag boyunca
ileriye dogru fonksiyon sinyalleri ve geriye dog-
ru hata sinyalleri gondererek parametre giincel-
lemesi yapar. Bu sekilde YSA modelinin egitimi
gerceklesmis olur. Hatanin minimize edilmesini
amaglayan bu metoda geri yayilim metodu
(backpropagation) denilmektedir. Geri yayilim
metoduyla ilgili ayrintili bilgi i¢in Jang ve di-
gerleri (1997)’ye bakilabilir.

Yapay sinir aglari mithendislik uygulamalarinin
yani sira isletme, pazarlama, finans ve tiiketici
arastirmalarinda da yaygin olarak kullanilmak-
tadir (Smith, 2002).

Yeni miisteri memnuniyet indeksi

Bu calismada kullanilan MMI modeli daha énce
yayinlanan ulusal miisteri memnuniyet indeksle-
rinin yapilar1 goz oniinde bulundurularak gelisti-
rilmistir. Sekil 4’de goziiktiigii gibi MMI mode-
linde memnuniyete etki eden faktorler; imaj,
misteri beklentileri, algilanan kalite ve algila-
nan degerdir. Memnuniyet sonucunda ise miis-
teri sadakati olusmaktadir. Bu faktorler asagida
aciklanmistir.

Modelde kullanilan gizli degiskenler ve Olglim
degiskenleri Tablo 1’de verilmistir.
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Musteri
Beklentileri

Musteri
Sadakati
Algilanan
Kalite

Algilanan
Deger

Sekil 4. Yeni MMI modeli

Tablo 1. MMI modelinin degiskenleri

]C)hezglilskenler Olgiim (Gozlem) Degiskenleri
X11: Guvenilirlik
x12: Profesyonellik

iM x13: Topluma sosyal katkilar

Imaj x14: Miisteri iliskileri
x;5: Yenilik ve ileri goriigliiliik
x16. Kullaniciya deger katma
ya1: Kisisel ihtiyaci kargilamaya

yonelik
?A/Ili teri va22: Genel kaliteyle ilgili

. y,3: Uriin kalitesi ile ilgili (teknik)

Beklentiler 0" Hizmet kalitesi ile ilgili bek-
lentileri

y31: Genel kalite

y32: Uriin kalitesi (teknik)

2{(11anan y33. Hizmet kalitesi
Ka%i te y34: Satis ve sonrast miisteri ilisk.
kalite.
y35: Kullanim amacina uygunluk
2Pllanan y41: Fiyat / Performans
Degger y4p: Performans / Fiyat
MM . Genel .
Miisteri ys1: Genel memnuniyet

5o: Beklentilerin karsilanmasi

. y
li\r/fceiglir;limlyet ys3: Idealle karsilastirma

MS ye1: Tekrar alma durumu
Miisteri ye2: Digerlerine tavsiye etme
Sadakati ye3: Fiyat esnekligi

Imaj, firmanin pazardaki taninmishi@1, miisterileri-
ne yasattig1 tecriibeler sonucu kazandigi isim ve
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giivenilirligi belirler. Iyi bir imaja sahip olabil-
mek, firmanin birikimleri, tecriibeleri ve o ana
kadar sundugu iiriin ve hizmetlerin gilivenilirli-
giyle dogrudan ilgilidir. MMI modelinin tek
ekzojen (bagimsiz) degiskeni olan imajin algila-
nan kalite, miisteri memnuniyeti ve miisteri sa-
dakati tizerinde dogrudan ve pozitif bir iligkisi
vardir.

Miisteri beklentileri, miisterinin daha Onceki
kendi yasadig1 tecriibeleri ve disaridan etkile-
nimleri dogrultusunda firmanin {iriin ve hizmet-
leriyle ilgili bekledigi kalite seviyesini ifade
eder. Bu blok; genel kalite beklentileri, iiriin ve
hizmetlerle ilgili kalite beklentileri, alinan {iriin
ve hizmetin kullanim amacma uygunluguyla
ilgili beklentileri degerlendirir. Miisteri beklen-
tilerinin miisteri memnuniyetini pozitif yonde
etkiledigi diisiiniilmektedir (Oliver, 1980). Ay-
rica beklentilerin algilanan kalite {izerinde de
etkisi bulunmaktadir.

Algilanan kalite, misterinin kullanmis oldugu
tiriinle ilgili algiladig: kalite seviyesinin deger-
lendirmesidir. Kalite, tiriin 6zelliklerinin olma-
st gereken kalite, saglamlik, amaca uygunluk
gibi performans kriterlerini karsilama derecesi
olarak degerlendirilir. Bu blok kullanilan {iriin-
le ilgili genel kalitesi, iirliniin ve beraberinde
sunulan hizmetin kalitesi, {irliniin kullanim
amacina uygunlugu ve satiy ve satis sonrasi
misteri iligkileri kalitesini olger. Algilanan ka-
litenin memnuniyet {izerinde dogrudan ve pozi-
tif yonde bir etkisi vardir. Bu tahmin tiim eko-
nomik aktivitelerin temel bir kuramidir
(Fornell vd., 1996).

Algilanan deger, miisterinin 6dedigi licret karsi-
liginda {irtiniin kalite ve performansinin seviyesi
veya licret-performans iligkisi olarak tanimlana-
bilir. Miisterinin memnuniyeti, aldigr {irlin
ve/veya hizmet karsiliginda 6dedigi ticretle ¢cok
iligkilidir. Modelde algilanan deger, ddenen fi-
yat karsiliginda algilanan kalitenin ve algilanan
kalite i¢in Odenen fiyatin degerlendirilmesiyle
Olciiliir. Algilanan degerin, tatmin iizerinde dog-
rudan ve pozitif yonde bir etkisi oldugu kabul
edilmektedir (Fornell, 1992).

29

ACSI ve ECSI modellerinde miisteri beklentileri
ve algilanan deger arasinda direkt bir iligki var-
dir. Ancak Fornell ve digerleri (1996) ve Johnson
ve digerleri (2001) tarafindan bu iliskinin uygu-
lamalarin ¢ogunda ¢ok zayif oldugu ve istatiksel
olarak anlamli olmadig belirtilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda yaptigimiz pilot uygulamada da bu
iliski zayif ve istatiksel olarak anlamli bulunma-
mistir (Tiirky1lmaz ve Ozkan, 2003). Bu sebeple
bu iliski modelden ¢ikartilmustir.

MMi’nin son bagimli degiskeni olan miisteri
sadakati, musterinin tekrar aligveris yapma du-
rumu ve lirlinii bagkalarina tavsiye etme derece-
si olarak tanimlanabilir (Dick ve Basu, 1994).
Sadakat, miisterinin ayni firmadan aligverise
devam etmeleri, fiyat degisimleri karsisindaki
esneklikleri, {iriin ve hizmetleri baskalarina
onermeleri durumlarma goére degerlendirilir.
Firma imaj1 ve miisteri memnuniyetinin sadakat
izerinde dogrudan ve pozitif iliskisi vardir.

Metodoloji

Yukarida gelistirilen modeldeki degiskenleri
Olcebilmek amaciyla bir anket hazirlanmistir.
Ankette MMI modeliyle ilgili toplam 23 model
sorusunun yanisira, Uriinle ilgili sikayet sayisi
ve demografik sorular (yas, cinsiyet, egitim,
meslek) soruldu. Ankette sorularin degerlendi-
rilmesi i¢in 1-10 aralikli Likert skala kullanil-
mistir. 1-10 6lgekli Likert skala kullanimi
degerlendiriciye daha rahat bir degerlendirme
imkan1 sunmaktadir.

Modelin uygulamasi ve verilerin toplanmasi cep
telefonu sektoriinde yapilmistir. Cep telefonu
sektorii son yillarda oldukca hareketli ve yaygin
bir sektér konumuna gelmistir. Devlet Istatistik
Enstitiisii (DIE) 2004 y1li verilerine gére Tiirki-
ye’deki ailelerin %54’ en az bir cep telefonu
bulundurmaktadir (DIE, 2004).

Anket, sorularin anlasilabilirligi, Ol¢iilen kav-
ramlarin  dogrulugu ve anket yapisinin
uygunlugunu test etmek amaciyla 50 kisi ilize-
rinde test edilmistir. Bu uygulama sonucunda
anketteki anlagilmasi gii, muglak veya olgiil-
mek  istenen  kavrami iyi  Olcemedigi
anlasildigindan sorular giincellenmistir. Yeni
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anket 18 yas ve iizeri 700 cep telefonu kullani-
cisina uygulandi. Ankete verilen cevaplarin tu-
tarsizlig1 ve ¢ok fazla maddenin bos birakilmasi
gibi sebeplerden dolay1 48 Grnegin veri setinden
cikartilmasina karar verildi. Sonu¢ olarak 652
ornek degerlendirmeye alindu.

Veri analizleri ve sonuc¢lar

Tekboyutluluk analizi- Tekboyutluluk analizi
(unidimensionality), blogu olusturan dl¢iim de-
giskenlerinin aymi faktorii Olctiiklerini test eder
(Hulland, 1999). Bloklarin tek boyutlulugu
Cronbach alfa, Dillon-Goldstein p ve ana bile-
senler analizi (principal component analysis) ile
test edilmektedir (Tenenhaus vd., 2005). Calis-
madaki tiim bloklarin Cronbach alfa ve Dillon-
Goldstein p degerleri 0.80’nin {izerinde bulun-
mustur. Sonuglarin 0.70’in iizerinde olmasi tek
boyutluluk gostergesidir. Bloklar i¢in ayr1 ayri
uygulanan ana bilesenler analizi sonuglariyla
beraber (ilk 6zdeger > 1 ve 2. 6zdeger < 1) tiim
testler bloklarin tek boyutlu olduklarini, yani her
bloktaki degiskenlerin bir ve aym faktorii olg-
tiikklerini gostermektedir.

Modelin KEKK metodu ile tahmini- MMI mo-
delinin KEKK metodu kullanarak hesaplanma-
s1 Matlab programinda yazilan kodlar kullani-
larak yapilmistir. MMI modelindeki tiim dis ve
i¢ model esitlikleri Ek-A ’da gosterilmistir.
Matlab programinda 8 iterasyon sonucunda bu-
lunan MMI modelinin dis model tahmin sonug-
lar;;  dis  model agirliklari, yliklemeler
(loadings) ve komunaliti degerleri Tablo 2’de
verilmistir.

Yapisal esitlik modelinin genel kullanilabilirligi
modelin giivenilirlik ve gecerlilik test sonuglari-
na baglidir. KEKK modelinde bir maddenin
(degisken)  giivenilirligi  (individual item
reliability), 6l¢iim degiskeni ile gizli degisken
arasindaki yiiklemenin degeriyle dlgtiliir. Genel
kabul goren kurala gore olglim degiskeni ve
bagli oldugu gizli degisken arasindaki ytlikleme
degerinin 0.70’den yiiksek olmasi gerekmekte-
dir. Bu sonug blogun o 6l¢iim degiskeni ile pay-
lastig1 varyansin %50°den yiiksek oldugunu
gosterir ve hata ile paylasilan varyanstan daha
yiiksek olmas1 anlamina gelir (Hulland, 1999).
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Tablo 2. Dis model sonuclart

Olciim D1 .. ..
Blok Deggiskeni Agslrhk Yiikleme Komunaliti
M1 0.133 0.799 0.638
M2 0.125 0.809 0.655
iM 1M3 0.068 0.673 0.453
M4 0.083 0.741 0.549
M5 0.110 0.758 0.575
M6 0.077 0.677 0.459
MBI 0.164 0.809 0.655
BK MB2 0.152 0.824 0.680
MB3 0.128 0.786 0.618
MB4 0.169 0.846 0.716
AK1 0.144 0.859 0.739
AK2 0.129 0.840 0.706
AK AK3 0.104 0.813 0.661
AK4 0.104 0.793 0.629
AKS5 0.131 0.798 0.637
AD ADI1 0.210 0.941 0.886
AD2 0.220 0.946 0.895
MMi1 0.218 0914 0.835
MMI  MMi2 0.204 0.915 0.837
MMI3 0.125 0.760 0.578
MSI1 0.140 0.901 0.812
MS MS2 0.155 0.918 0.844
MS3 0.099 0.769 0.591

MMI modelinde bulunan sonuglara gore gizli
degiskenler ve onlarin 6l¢lim degiskenleri ara-
sindaki yiiklemelerin oldukc¢a yiiksek ve pozitif
oldugu goziikmektedir. IM3 ve IM6 haricindeki
tim yiiklemeler 0.70’den biiyiiktiir. Bu degis-
kenlere ait yiikleme degerleri 0.67°dir. Pratikte,
diisiik yilikleme degeri uygun olmayan madde,
iyi ifade edilmemis madde veya bir maddenin
bir igerikten digerine uygun olmayan transferin-
den kaynaklanabilir. IM3 ve IM6 degiskenlerine
ait yiikkleme degerleri her nekadar ¢ok diisiik
olmasa da o degiskeni G6lgen soru maddesinin
yazimindan kaynaklanabilecegi diistintilmiistiir.
Sonug olarak modelde kullanilan Sl¢iim degis-
kenlerinin 1ilgili bloklar1 6lgme kapasiteleri ol-
dukea ytiksektir.

Reflektif bir blogun yakinsaklik gecerliligi
(convergent validity) bloktaki 6l¢iim degisken-
lerinin komunaliti degerlerinin ortalamasi kulla-
nilarak oOl¢iilebilir (average variance extracted)
(Hulland, 1999). Komunaliti degeri bir blokla o
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bloga bagli olan ol¢iim degiskeni arasindaki
paylasilan varyansi Olcer. Bir blogun yakinsak-
lik gecerliliginin olabilmesi i¢in ortalama
komunaliti degeri en azindan 0.50 veya tistiinde
olmas1 gerekir. Bu deger bir bloktaki degisimin
%350 den daha fazlasinin model degiskenleri ta-
rafindan aciklanabildigi anlamina gelir. MMI
uygulamasinda ortalama komunaliti degerleri
imaj blogu icin 0.55, miisteri beklentileri i¢in
0.66, algilanan kalite icin 0.67, algilanan deger
icin 0.89, miisteri memnuniyeti ve miisteri sa-
dakati i¢in 0.75 bulunmustur. Modelin asil ama-
c1 misteri memnuniyetini 6l¢gmek oldugundan,
miisteri memnuniyetindeki degisimin %75’inin
model degiskenleri tarafindan agiklanabiliyor
olmas1 modelin gegerliligini gostermektedir.

MMI modeli kurulurken 6 gizli degiskenin teo-
rik olarak birbirinden farkli kavramlart Slgtiigii
seklinde kurulmustur. Blogun diger bloklardan
farkli bir kavrami 6l¢tiigiinii kontrol etmek icin
aywdedicilik gegerliligini (discriminant validity)
hesaplamak gerekir. Bir blogun ayirdedicilik
gecerliligi o blogun kendi degiskenleriyle payla-
stlan ortalama varyansin (ortalama komunaliti),
diger bloklarla paylasilan varyansdan daha ytik-
sek olmasiyla saglanabilir.

Tablo 3°de kosegen elemanlar1 (koyu) ortalama
komunaliti degerleri ve diger degerler ise blok-
lar aras1 korelasyon sonuglaridir. Sonuglar tiim
bloklarin kavramsal olarak ve ampirik olarak
birbirlerinden farkli olduklarin1 gostermektedir.

Tablo 3. Bloklarin komunaliti degerleri ve diger
bloklarla olan korelasyon kareleri

Blok iM BK AK AD MMi MS
iM 0.555

BK 0.366 0.667

AK 0.479 0.544 0.674

AD 0.189 0.171 0.282 0.891

MMI 0387 0361 0.485 0.452 0.750

MS 0361 0.272 0411 0.231 0472 0.749

D1s model tahminindeki 6nemli sonuclardan biri
de o6l¢tim degiskenlerinin gizli degiskenle arala-
rindaki iligki katsayisidir (dis agirlik). Tiim degis-
kenlerin dig agirlik degerleri de tabloda verilmis-
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tir. Buna gbre miisteri memnuniyet gizli degiske-
niyle iliskisi en fazla olan degisken CS1, yani ge-
nel memnuniyet seviyesidir (0.21). Ikinci derede
iligkisi yiiksek olan degisken ise CS2, miisteri
beklentilerinin karsilanmasidir. Bu degerler diger
bloklar i¢in de benzer sekilde yorumlanabilir.

Gozlem degiskenlerinin agirlik degerleri hesap-
landiktan sonra i¢ model tahmini yapmak iizere
her bir gizli degiskenin degeri kendisini olustu-
ran Ol¢iim degiskenlerinin agirlikli ortalamasi
olarak hesaplanir.

&= 2%y,

Yapisal esitlik modellerinde degerleri bilinen
gizli degiskenler arasi iligkiler basit veya ¢oklu
regresyon yontemiyle hesaplanirlar. MMI mo-
delinde herbir endojen gizli degiskenin (77) tah-

mini i¢in ayri bir regresyon modeli kurulur.
Miisteri memnuniyet indeks modeli 5 gizli de-
giskeni tahmin eden 5 farkli iliski modelinden
olugmaktadir. Sekil 5’deki neden-sonug¢ diyag-
ram1 MMI modelindeki yapisal model iligkileri
hakkinda bilgi vermektedir. Gizli degiskenler
arasindaki oklarin {izerinde regresyon katsayila-
r1 ve anlamlilik seviyeleri (p-degeri) verilmistir.
Dairenin i¢inde degisken isimlerinin altindaki
degerler ise R-kare degerleridir. R-kare degeri
bagimli degiskendeki degisimin (varyans) ken-
dini tanimlayan model tarafindan agiklanabilme
kapasitesini gostermektedir.

(1

usteri
Beklentiler

0.36

Algilanan
Kalite
0.54

Sekil 5. MMI i¢c model sonuclari

Misteri

Sadakati
052

* <0.001
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Miisteri memnuniyeti blogu i¢in tahmin edilen
regresyon modeline gore miisteri memnuniyeti
lizerinde en fazla etkisi bulunan faktor algilanan
degerdir (0.39). Benzer sekilde algilanan kalitenin
de miisteri memnuniyeti lizerinde dnemli bir etkisi
goziikkmektedir (0.25). Firma imajinin ve miisteri
beklentilerinin memnuniyet {lizerindeki etkileri ise
sirastyla 0.19 ve 0.13’diir. Modeldeki tiim iliskiler
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.001). Model,
miisteri memnuniyetindeki varyansin % 64’iinii
aciklayabilmektedir (R*=0.64).

Miisteri memnuniyeti {lizerinde en diisiik etki
“miisterilerin beklentileri” olarak bulunmustur.
Bu iliski ACSI ve ECSI gibi diger ulusal model-
lerde de bir¢ok sektorde zayif ¢ikmistir. Hatta o
modellerde bu iligkinin anlamli olmadig1 rapor
edilmis (p > 0.1) ve modelden ¢ikartilmasi tav-
siye edilmistir (Johnson vd., 2001). Ancak bu
uygulamada miisteri beklentileri ve memnuniyet
arasindaki iligki her nekadar diisiik olsa da an-
laml1 oldugundan dolay1 modelde tutulmustur.

I¢ modelin YSA ile tahmini- Ig (yapisal) modelin
tahmininde regresyon modeline alternatif olarak
YSA metodu kullanilmis ve elde edilen sonuglar
karsilagtirllmigtir.  Karsilastirma amaciyla  iki
metod da ayni1 veri seti i¢in uygulandi. Bu amagla
652 ornekten olusan veri seti, egitme ve test veri
setleri olarak iki gruba boliindii. Kullanilan 6r-
neklerin %75°lik kismui (489) 6grenme, %25’lik
kismu (163) ise test veri seti olarak kullanild.

Tasarlanan YSA modeli giris katmani, bir gizli
katman ve bir de ¢ikis katmanindan meydana ge-
len ileri beslemeli ve geri yayilimli bir YSA mo-
delidir. Gizli katmanda sigmoid transfer fonksi-
yonu, c¢ikis katmaninda ise dogrusal transfer
fonksiyonu kullanilmistir. Gizli katmanda 1 no-
ron ile 10 ndron aras1 durumlarin iirettigi perfor-
mans sonuglar1 degerlendirilmistir. YSA modeli-
nin egitimi i¢in ¢ok hizli caligmasi ve iyi tahmin
yetenegi sebebiyle Levenberg-Marquardt algo-
ritmas1 kullanilmistir. Giris degiskenlerinin bas-
langi¢ agirlik degerleri Nguyen-Widrow metodu
kullanarak belirlenmistir. Performans kriteri ola-
rak R? ve RMSE (Root Mean Squared Error) so-
nuclar1 kullanilmastir.

MMI modelinin 5 farkli yapisal modelinin YSA
(1 néron) ve dogrusal regresyonla tahmin so-
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nuglar1 Tablo 4’de verilmistir. Tiim modellerde
YSA’nin performans: basit/coklu dogrusal reg-
resyonda elde edilen performans sonuglarindan
daha iyi ¢ikmaktadir.

Tablo 4. I¢ modelin YSA ve regresyonla tahmini

YSA Regresyon

Egitme Test Egitme Test
Model RMSE R?> RMSE RMSE R’ RMSE
Mod. 1 1.309 0.394 1241 1312 0.391 1.245
Mod.2 1.096 0.560 1.070 1.108 0.549 1.075
Mod.3 1972 0303 1936 1975 0301 1.941
Mod. 4 1.064 0673 1.151 1.065 0.671 1.156
Mod. 5 1.737 0.545 1.756 1.756 0.535 1.738

YSA modelinin gizli katmanindaki néron sayisi
artirtldiginda modelin aciklayicilik kapasitesi
artmaktadir. Ancak noron sayisinin ¢ok fazla
artmas1 durumunda modelin genelleme 6zelligi
azalacaktir. Bu durumda model egitim setini ¢ok
1yl tanirken, test setini tahmin performansi di-
secektir. Miisteri memnuniyet blogu i¢in néron
sayis1 1’den 10’a kadar arttiginda modelin egi-
tim ve test verileri icin performans (RMSE)
degerlerindeki degisim Sekil 6’da verilmistir.

1.3 4 - - - .Egitim Test
1.3 4
12 _/\/’
1.2
w1
R e
CTE el L. .
1.07 SN el
0.9 |
0.9 |
0.8 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Néron Sayisi

Sekil 6. Egitim ve test verileri igin YSA

modelinin noron sayisina gére performans
(RMSE) degisimi

Sekil 7°de ise gercek cikti degerlerle modelin
tahmin ettigi degerler arasindaki farkin (hata)
grafigi gozikkmektedir. Hata degerleri bazi nok-
talar haricinde genelde 0 degerinin etrafinda
olusmaktadir.
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Sekil 7. YSA modelinin test verileri icin tahmin hatalar
Sonuclar Bu sekilde elde edilen sonuglara gore yapisal

Memnuniyet Indeksleri son 15 yildir degisik
iilkelerde uygulanmaktadir. Indekslerin amaci,
firmalarin performanslarini miisteri goziiyle
degerlendirip, firmalar ve miisteriler i¢in bir
kiyaslama araci olusturmaktir. Bu c¢alismada
oncelikli olarak diger iilkelerde uygulanan
tim modeller incelenmis ve bu modellerin
analizi yapilarak Tiirk tiiketicisinin davranig-
larina uygun bir model gelistirilmistir. Model
cep telefonu sektorii i¢in uygulanmistir. Bir
MMI modelinin genel uygulanabilirligi mode-
lin giivenilirlik ve gecerlilik test sonuglarina
baglhdir. Gelistirilen MMI modelinin madde
giivenilirligi, yakinsaklik gecerliligi,
ayirdedicilik gecerliligi ve bloklarin tek bo-
yutluluk analizleri yapilmistir. Tiim analiz so-
nuclart modelin genel uygulanabilirligini gos-
terirken, modelin tahmin giicii de (R-kare) ol-
dukga tatmin edici seviyede bulunmustur.

Calismada ayrica, MMI modelindeki gizli de-
giskenler arasindaki iligkilerin tahmininde YSA
kullaniminin tahmin performansin1 artiracagi
Ongoriilmiistiir. Yapisal modeller i¢in tasarlanan
YSA modeli 3 katmanl ileri beslemeli ve geri
yaytlimli bir YSA modelidir. Gizli katmanda
sigmoid transfer fonksiyonu, ¢ikis katmaninda
ise dogrusal transfer fonksiyonu kullanilmistir.
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modellerin tahmin performanslarinda artis goz-
lemlenmistir (diisik RMSE, yiiksek R?).

Ek-1
Sekil 2’de gosterilen MMI modeli matematiksel
olarak su sekilde gosterilebilir.

Modeldeki gizli degiskenler aras iliskiler:

m 0O 0 0 0 O0f]|n
Up By 0 0 0 0f|n
(=10 By, 0 0 0] |n
14 Bu Pu By 0 0|7,
7] L0 0 0 By 0] [

_7/11_ _éll—

0 ¢

+ 0 (5 +] &

Y14 ¢y

L V15 ] _éls_

n : Endojen gizli degisken

¢ : Ekzojen gizli degisken

B, ve y,: Gizli degiskenler arasi iliski katsayisi
¢ :Hata terimi
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Dis model olglim degiskenleri x,ve y, 'nin

kendi bloklartyla olan iligkileri ise su sekilde
gosterilebilir:

Ekzojen blok igin:

_xll | _/111 | —51 |
X2 A 0,

WEN I A £+ 0;
X4 A 1 o,
Xis Ais J;

| X6 | [ | 96 |

Endojen blok i¢in:

_)"11_ _ﬂ“lz 0 0 0 0] &y |
Y12 Ay 0 0 0 0 €
Vi3 Ay 0 0 0 0 €
Yia Ais 0 0 0 0 1
Yo 0 4, 0 0 0 €5
Yn 0 4, 0 0 0 €
Y 0 4, 0 0 0 _771 ] Exn
Yo 0 4, 0 0 0 |7, €
Yos [=| 0 Ay O 0 0 |[7;5 [+]|€n
e 0 0 4 0 0 |74 €3
Vi 0 0 4, 0 0 |[7s] |é&x
Ya 0 0 0 4, 0 €y
Ya 0 0 0 4, 0 €p
Vs 0 0 0 A, O €4
Vs 0 0 0 0 Ay €5
Vs 0 0 0 0 1 €5
Vs3 0 0 0 0 A | €53

A, Faktor yiikleme degerleri

¢ ;, - Hata degeri
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