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Ozet

Zaman ve mekdandan bagimsiz olarak istenen bilgiye aminda ulasabilme
imkant sunan mobilite, internet ve mobil cihazlarin her gegen giin daha ¢ok
yayginlasmasiyla giinliik hayattaki kullanim alanini artirmaktadir. Bu ¢alismada,
mobilitenin en onemli enstriimant olan mobil cihazlar iizerinde donanim ve
yazilimmm uyumlu ¢alismasina, kontrol edilmesine ve yonetilmesine olanak saglayan
mobil isletim sistemleri, belirlenen kriterlere gore uzman goriigii alinarak Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yaklasimlarindan VIKOR yéntemi ile
degerlendirilmis, karar verme siirecinin dogasinda bulunan belirsizligi gidermek
tizere bulanik sistem teorisi de karar siirecine dahil edilerek karar problemi Bulanik
VIKOR yéntemi ile ¢oziilmiistiir. Karar alternatifi olarak ele alinan 5 mobil isletim
sistemi, uzman goriisii alinarak analiz edilmigtiv. Sonu¢ olarak 10S ve Android
Mobil igletim sistemleri uzlastirict ¢oziim kiimesinde ilk sirada yer almiglardir.

Anahtar Kelimeler: Bulanmik VIKOR, Cok Kriterli Karar Verme, Bulanik
Mantik, Mobil Isletim Sistemleri, Mobilite
Jel Kodu: C02, C44, C61

Evaluating Mobile Operating Systems Using Fuzzy VIKOR
Approach

Abstract

Independently of time and space that provide access to the requested
information mobility, internet and mobile devices more widespread usage in daily
life increases every day. In this study, the most important instrument mobility on the
mobile devices to work compatible hardware and software, allowing controlling and
managing mobile operating systems, according to the criteria set by the expert
opinion of Multi-Criteria Decision Making (MCDM) approaches are evaluated with
VIKOR, in the decision-making process to address uncertainties inherent, the theory
of fuzzy systems were included in the decision process decision problem is solved by
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the method of fuzzy VIKOR. 5 mobile operating systems discussed as decision
alternatives have been analyzed by taking expert choice. After all 10S and Android
mobile operating systems have taken first place in the set of compromise solution.
Keywords: Fuzzy VIKOR, Multi-criteria Decision Making, Fuzzy Logic,
Mobile Operating Systems, Mobility
Jel Codes: C02, C44, C61

Giris

Internetin hayatimizi degistirdigi, bilgi paylasimmin diinyay
yeniden sekillendirdigi, mobilitenin smirlar1 ortadan kaldirdigi
giiniimiizde akilli cihazlar son kullanicilarin zaman ve bilgiyi
yonetmede en biiyiik yardimcist konumundadir. iletisimin giderek
mobile kaymasi, teknoloji  sirketlerini mobil teknolojilere
yonlendirmektedir. Madreport adli mobil reklam sektorii arastirma
raporuna gore, 2013 yilinin sonuna kadar diinya genelinde 800 milyon
akill telefon satilacagi 6ngoriilmiis, bu artigla birlikte diinyadaki akilli
telefon sayisinin 2 milyara yaklasacagi belirtilmistir (Mobilike, 2013).
Bu hizli yiikselis ayni zamanda internet hizmetlerinin mobile
tasinmasini hizlandirmaktadir. Uluslararas: arastirmalar, 2013 yili 4.
ceyreginde sevkiyati yapilan mobil cihaz (akilli telefon, tablet)
sayisiin, kisisel bilgisayar (PC) sayisimm  geride biraktigim
gostermistir. 2014 yilinda PC sevkiyatinin 300 milyonun altina
diisecegi, tablet/akilli telefon sevkiyatinin ise bir dnceki yila oranla
yaklasik 1,5 kat artis gosterecegi Ongoriilmiistiir (Webrazzi, Erisim
Tarihi: 10.02.2015).

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK) verilerine gére
iilkemizde her 10 akilli telefon kullanicisinin dokuzu mobil internet
kullanmaktadir. Bu rakamin akilli telefon satiglartyla orantili olarak
hizli bir sekilde artmasi beklenmektedir. 2013 yilinda akilli
telefonlardaki veri trafiginin, 2011 yilina oranla bes kat artacagi
Ongorilmiistiir. Internetten yapilan her sekiz sayfa
goriintiilenmesinden biri; okunan e-postalarin %444 ve internetten
yapilan arama trafiklerinin %?20’si mobil cihazlar iizerinden
yapilmaktadir (BTK, 2013).

Isletim sistemleri, uygulama programlari ve bilgisayar
donanimi arasinda aracilik gorevi yapan, donaniminin dogrudan
denetimi ve yonetiminden, temel sistem islemlerinden ve uygulama
programlarint  c¢alistirmaktan sorumlu olan sistem yazilimidir
(Vikipedia, Erigim Tarihi: 10.02.2015)
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Mobil cihazlar i¢in 6zel olarak tasarlanmis, akilli telefonlar
(Smart Phones), tablet bilgisayarlar, PDA (Personal Digital
Assistant)’lar gibi tasmabilir el cihazlar {izerinde yiiklii bulunan
isletim sistemleri mobil igletim sistemleri olarak adlandirilmaktadir
(Webopedia, Erisim Tarihi: 10.02.2015).

Mobiliteye olan talep paralelinde artis gosteren akilli cihaz
kullanimi, bu cihazlar ilizerinde temel sistem islemlerinden sorumlu
olan mobil isletim sistemlerinin dnemini de artirmistir. Bu baglamda
bu ¢alismada akilli cihazlar iizerinde kullanilan popiiler mobil isletim
sistemlerinin uzman goriisii alinarak degerlendirilmesi amaglanmustir.
Calismanin  izleyen  boliimiinde  kullanilacak ~ yontemlerden
bahsedildikten sonra son bdliimde mobil isletim sistemi alternatifleri
bir karar problemi olarak ele alinarak degerlendirilmis, sonug
boliimiinde bulgular yorumlanmistir.

1.Bulanik Say1 ve Kiimeler

1965 yilinda Azeri akademisyen Lotfy A. Zadeh (Liitfii
Askerzade) tarafindan ortaya atilan bulanik kiime, bulanik mantik ve
bulanik sistem kavramlar1 baslarda literatiirde tamamen kabul
gérmemis ancak 1975 yilinda Ingiltere Queen Mary College’de
Mamdani ve Assilian tarafindan gelistirilen bir buhar makinesinin
kontroliiniin bulanik sistem kullanilarak modellenmesi ile 6nem
kazanmaya baglamistir (Sen, 2009: 15-16). Bulanik mantik, klasik iki
degerli (0,1) mantiZin genellestirilmis hali olup, daha genis anlamda
ise bulanik kiimeleri kullanan tiim teori ve teknolojileri ifade
etmektedir (Baykal ve Beyan, 2004: 39).

Cok degerli mantik, geleneksel kiimelerden olusturulan
onermelerin, ikiden fazla dogruluk degeri ile eslestirilebildigi mantik
sistemidir. Bulanik mantik ise, belirsizlik durumunda akil yiiriitme ile
cok degerli mantigin birlestirilmesi esasina dayali mantiksal bir
sistemdir (Ozkan, 2003: 123).

Elemanlar1 X ile gosterilen bir E evrensel kiimesi tanimlanirsa, E
evrensel kiimesinin klasik bir alt kiimesi olan A i¢in (Ac E) iiyelik,
u, karakteristik fonksiyonu ile gosterilir ve {0,1} arasinda asagidaki

gibi degisiklik gosterir:
1 xeA
#,(X) = {

0 x¢A

Oysa belirsizlik {izerine kurulu bulanik mantikta kiime
degerinin sadece 0 yada 1 degeri yerine [0,1] aralifinda olmas1 s6z
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konusu olup kiime degerlerinin bu araliktan belirlenmesi durumunda
A kiimesi “Bulanik Kiime” olma o6zelligi kazanir. Bir bulanmik
kiimenin temsili semboliin {istliniin ¢izilmesi ile ifade edilir (Akman
ve Alkan, 2006: 30). Bulaniklik 1 sembolii ile gdsterilir, bulanik bir
kiime ifadesi i¢in A kullanilir (Se¢gme Yal¢in ve Ozdemir, 2008:178)
Bulanik kiimeleri klasik kiimelerden ayiran temel o6zellik 0 ile 1
arasinda degisen degisik tiyelik derecelerine sahip elemanlardan
olugmasidir. 0 ile 1 arasindaki degisimin her bir eleman i¢in degerine
“liyelik derecesi”, tiiyelik derecesinin bir alt kiime igerisindeki
degisimine ise “lyelik fonksiyonu” denir (Sen, 2009:40). Bulanik
kiime teorisinde iiyelik fonksiyonlarini belirleme siireci igin &zel
algoritmalar gelistirilmistir ancak bir¢ok uygulama islem kolaylig
saglamasi agisindan parametrik olarak ifade edilebilen {iyelik
fonksiyonlar1 ile gergeklestirilmistir (Ozkan, 2003: 10). Parametrik
tiyelik fonksiyonlar1 arasinda en yaygin kullanim alani bulan tyelik
fonksiyonlari, bilgi islemsel etkinlikleri ve formiillerinin basit olusu
nedeniyle iicgensel ve yamuksal iiyelik fonksiyonlaridir (Baykal ve
Beyan, 2004:79).

Bulanik sayilar, bulanik kiimenin gesitleri arasinda yer alan ve
gercek sayilar kiimesi R’de tanimli bulanik kiimelerdir (Klir ve Yuan,
1995:97). Bu bakimdan bulanik kiimelerin 6zel bir alt kiimesi olarak
ifade edilebilir. Her bulanik say1 bulanik bir kiime olabilir ama her
bulanik kiime, bulanik bir say1 olamaz (Ozkan, 2003:59).

A:R—[0,1]

Bulanik sayilarin iki 6zel tiirii olan licgensel (triangular) ve
yamuksal  (trapezoidal) bulanik sayilar uygulamada sik¢a
kullanilmakta olup isimlerini iiyelik fonksiyonlarinin bi¢imlerinden
alirlar (Ozkan, 2003:60). Bu calismada iicgensel bulanik say1 (UBS)
lar kullanilmustir.

Bir iicgensel bulanik say1 (UBS), sol ve sag destek alanlari ile
tek bir eleman ile ifade edilen 6zden olusmaktadir ve (I, m, u)
parametreleri ile gosterilir.

UBS’ye ait iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi matematiksel
olarak ifade edilebilir.
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0, x<lveyax>u
1, (X) = X;, I<x<m 3
m-—1
u-x
, m<x<u
u-m
,U,:(X)
A . . .
S - A— R —
T T . >
0 sol destek sag destek !
I m u

Sekil 1. Uggensel Bulanik Say1

UBS parametreleri arasinda I<m<u siralamasi vardir. | ve u
parametreleri UBS’nin  destek kiimesinin alt ve iist smirlarin
gostermektedir. m parametresi ile ifade edilen ve tiyelik derecesi 1°e
esit olan tek bir elemandan olusan 6z bulunmaktadir. | ve m
parametreleri sol destek alaninin, m ve U parametreleri sag destek
alanmin smirlarini géstermektedir.

A=(,,m,u) Ve B=(,,m,u,) seklinde 2 UBS olsun. I, <m <u, Ve
|, <m, <u, olmak iizere bu iki UBS iizerinde yapilabilecek yaklasik

aritmetik islemler su sekilde siralanabilir:
Esitlik,

AveB UBS’larmnin esit olabilmesi igin, {iyelik fonksiyonlarinin
diger bir deyisle karsilikli elemanlarinin esit olmasi gerekmektedir.
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A=Bo(,m,u)=(,m,u)=l =, m=m,u=u,

Toplama,

A B=(,+1,m+m,u, +u,)
Cikarma,

A B=(,-u,,m-m,,u —1,)
Carpma ve bolme islemleri pozitif UBS’lar iizerinde tanimlanacaktir.
Pozitif bir bulanik say1, alt sinir degeri pozitif olan sayidir.
Carpma,

A@B=(-1,m -m,u, -u,)
I,l,>0

Bolme,

Bulanik Vikor Yontemi

VIKOR (VlseKriterijumsa Optimizacija | Kompromisno
Resenje), 1998 yilinda Opricovic tarafindan onerilmis, ¢ok kriterli
karar vermede kullanilan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemlerinden biridir. VIKOR yontemi, karar verme siirecinde
birbiri ile g¢elisen kriterler bulundugunda alternatifleri siralayarak en
uygun alternatifin se¢imine odaklanmaktadir (Opricovic ve Tzeng,
2004). Yontem ile amaglanan, uzlasmaci bir ¢6ziim ile maksimum
grup faydasini (¢ogunluk kurali) ve minimum bireysel pismanlig1 tesis
edecek uzlasik bir ¢dziim bulmaktir. Yu (1973) ve Zeleny (1982)
tarafindan Onerilen uzlastirict ¢6ziim kavrami, ideal ¢6ziime yakinlik
derecesinin Ol¢liimiine dayanmaktadir ve uzlagik siralama igin ¢ok
kriterli ¢6zlim, Lp kriterinden gelistirilmistir (Akyliz, 2012; Zeleny,
1982; Lai ve Hwang, 1996). VIKOR yontemi de benzer prensibe
dayanan cok kriterli bir siralama indeksi kullanmaktadir (Vahdani vd.,
2010). Klasik CKKV tekniklerinde oldugu gibi VIKOR yonteminde
de kriterlerin agirliklarinin kesin olarak bilindigi varsayilmaktadir
ancak, gercek yasam problemlerinin ¢ogunlugunda kesin verilere
ulasmak miimkiin degildir. Karar vermenin dogasindaki belirsizlik ve
siibjektif degerlendirmelerin varlig1 da karar siirecinde kesin sayisal
degerlerle ifade etmeyi zorlagtirmaktadir. Bulanik VIKOR yontemi,
bulanik mantigin VIKOR yontemine entegre edilerek uygulanmasidir.
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Bulanik VIKOR yontemi, dilsel degerlendirmeleri dikkate alarak, en
iyi ¢ozimii ve uzlastirict ¢oziimii bulmada rasyonel ve sistematik
siirecler sunmakta, siibjektif degerlendirmeleri karar siirecinde dahil
etmektedir.

Literatiirde Bulamik VIKOR ile yapilmis bircok c¢alisma
bulunmaktadir. Tedarik¢i se¢imi (Shemshadi vd., 2011; Akyiiz, 2012;
Mirahmadi ve Teimoury, 2012; Sanayei vd., 2010), lojistik firmasi
secimi (Gorener, 2013b), tedarik zinciri stratejisi se¢imi (Gorener,
2013a), miiteahhit firma se¢imi (Ramezaniyan vd., 2012), personel
secimi (Yildiz ve Deveci, 2013), proje se¢imi (Yildiz, 2014), su
kaynagi planlamasi (Opricovic, 2011) gibi bir ¢ok uygulama Bulanik
VIKOR yontemi kullanilarak yapilmistir.

Bulanik VIKOR yonteminde izlenen adimlar asagida
siralanmistir (Chen ve Wang, 2009; Wang vd., 2006; Dinger ve
Gorener, 2011):

Adim 1. Karar vericiler grubu olusturularak, alternatifler ve
alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilacak kriterler belirlenir. n
adet karar vericinin, m adet alternatifin ve k adet degerlendirme
kriterinin oldugu varsayailir.

Adim 2. Kriter agirliklarmi  belirlemek  ve  alternatifleri
derecelendirmek i¢in kullanilacak dilsel degiskenler ve bulanik say1
karsiliklar1 tanimlanir.

Adim 3. Karar vericilerin degerlendirmeleri birlestirilerek tek bir grup
kararina doniistiiriiliir. Her bir kriterin biitiinlestirilmis  bulanik
agirligi, n karar verici sayisin1 gostermek iizere,

@, _1 zwﬂ, i=12...k
e=1
esitligi ile hesaplanur. i. alternatifin j. kritere gére 6nem agirhigi ise,

R == Zxﬂ i=12,...,m
e=1

esitligi ile hesaplanir.
Adim 4. Tim kriter ve alternatifler i¢in biitlinlestirilmis degerler elde
edildikten sonra, bulanik karar matrisi ve agirlik matrisi olusturulur.

)?11 i12 )N(lj
D=7 2 . P|i=12..m; j=12..k
Xn Xiz Xij
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Wo=[W W, e W], =12k

Adim 5. Bulanik karar matrisinde yer alan tiim kriter fonksiyonlarinin
bulanik en iyi degeri (f;) ve bulanik en kétii degeri (f) belirlenir.
Bulanik en iyi ve en kotli degerlerin belirlenmesinde kriterin 6zelligi
g6z onilinde bulundurularak iki farkl sekilde hesaplama yapilir. Eger j.
kriter bir fayda 6zelligine sahip ise f ve f; degerleri,

f=maxx;

f, = min X,

esitligi ile hesaplanirken, j. kriter bir maliyet ifade ediyor ise,

esitligi yardimiyla hesaplanir.
Adim 6. Kriterlere gore i. alternatifin en iyi bulanik degere uzakliginin

toplamini ifade eden S, ve i. alternatifin bulanik en kotii degerlere
olan maksimum uzakliginin ifade eden R, degerleri hesaplanir.

Adim 7. S° maksimum grup faydasini, R* karsit goriistekilerin
minimum pismanhgm ifade etmek tizere S°,S°,R",R™ degerleri ile
grup faydasi ve pismanligin birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen
Q, indeksi hesaplanir.

g’

S :miin ;
S = iaxSNi
R = min R
R = max R,

D

Pl

Qi=(q.éi:§;J+£a_q).éi:

)
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Q, degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan ¢ parametresi,

kriterlerin ¢ogunlugunun agirligini (maksimum grup faydasini)
gostermektedir. q degeri maksimum grup faydasini saglayan strateji
icin agirlig ifade ederken, (1-q) ise karsit goriistekilerin minimum
pismanligmin agirligint ifade etmektedir. Uzlasma; “gogunluk oyu”
(0>0,5) ile, “konsensus” (g=0,5) ile veya “veto” (q<0,5) ile
saglanabilir.
Adim 8. Uggensel bulanik sayr Q durulastirilarak Q indeksi elde
edilir. Durulastirma sonrasi elde edilen Q indeksi alternatiflerin
siralanmasinda kullanilmaktadir. Q, indeks degeri en diisiik olan
alternatif en iyi alternatiftir.
Adim 9. Yontemin son adiminda belirlenen en 1iyi alternatifin
uzlastirict ¢6ziim olup olmadigr belirlenir. Uzlastiricr ¢oziimii
belirlemek i¢in asagidaki iki kosulun saglanip saglanmadigi kontrol
edilmektedir.

Kosul 1. Kabul Edilebilir Avantaj Kosulu: Q. degerleri

kiiglikten biiylige siralandigr durumda ilk sirada yer alan alternatif A'
ve ikinci sirada yer alan alternatif A’ olarak gosterildiginde, kabul
edilebilir avantaj,

Q(A)-Q(~)=DRQ

kosuluna baglidir. Esitlik (21)’de kullanilan DQ parametresi alternatif
sayisina bagli olup, m alternatif sayisin1 gostermek iizere,

1
DQ = -1
esitligi ile hesaplanir.

Kosul 2. Kabul Edilebilir Istikrar Kosulu: Q, degerleri
kiiciikten biiyiige siralandigr durumda ilk sirada yer alan A" alternatifi,
S velveya R degerlerine gore kiigiikten biiyiige yapilan siralamada da
minimum degere sahip en iyi alternatiftir. Bu durumda uzlasik ¢6ziim
karar verme siirecinde istikrarlidir.

Yukarida belirtilen iki kosuldan bir tanesi saglanmadigi durumlarda
uzlasik ¢6ziim kiimesi su sekilde onerilir:

e Eger kabul edilebilir istikrar kosulu saglanmiyor ise A' ve A’

alternatiflerinin her ikisi de uzlasik ortam ¢6ziim olarak kabul edilir.
m

e Eger kabul edilebilir avantaj kosulu saglanmiyorsa A", A?,..., A
alternatiflerinin tamami uzlasik en iyi ortak ¢oziim kiimesinde yer
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alir.  Burada st smir  degeri  olan  maksimum M,
Q(A")-Q(A") < DQ iliskisine gore belirlenir.

Q degerlerine gore siralanan en iyi alternatif, minimum Q degerine
sahip alternatiflerden biridir.

UYGULAMA: MOBIL ISLETIM SISTEMLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Calismanin uygulama kisminda giinliik hayatta siklikla kullandigimiz
tablet / akilli cep telefonu vb. kullanicilara mobilite saglayan
cihazlarin donanim ve yaziliminin uyumlu c¢alismasina, kontrol
edilmesine ve yonetilmesine olanak saglayan mobil isletim sistemleri,
uzman gOriisii alinarak CKKV yaklagimlarindan VIKOR ile
degerlendirilmistir. Karar verici uzmanlarin siibjektif gortislerini karar
siirecine daha iyi yansitabilmek ve karar verme siirecinin dogasinda
yer alan belirsizligi gidermek iizere VIKOR yontemine bulanik mantik
entegre edilerek, degerlendirmelere Bulanik VIKOR yontemi ile
yapilmistir. Mobil isletim sistemi pazarinda yliksek paya sahip ve
mobil cihazlarda siklikla kullanilan 5 mobil isletim sistemi
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda i0OS — Apple (A1), Android —
Google Inc. (A2), RIM — Blackberry (A3), Windows Phone -
Microsoft  (A4), Symbian - Symbian Foundation (A5)
degerlendirmeye tabi tutulan mobil igletim sistemi alternatifleridir.
Karar verici uzman grup bilisim sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerde c¢alisan ve meslek deneyimi bulunan 3 kisi ile bir
akademisyenden olusmaktadir.

Bulanik VIKOR yonteminin uygulanmasinda bir Onceki boliimde
siralanan adimlar izlenmistir.

Adim 1. Karar verme siirecinde goriisiine bagvurulacak uzman grup
belirlendikten sonra, mobil isletim sistemlerinin degerlendirilmesinde
kullanilacak kriterler literatiir taramas1 ve sektorde faaliyet gosteren
firmalarin raporlarindan derlenerek olusturulmustur. Uzman grubunun
goriisli alinarak nihai kriterler belirlenmistir. Degerlendirme siirecinde
kullanilacak kriterler ve kriter kisaltmalar1 Tablo 1.’de gdsterilmistir.

Tablo 1 Mobil igletim sistemi degerlendirme kriterleri
Karar Kriterleri
Cl Gergek zamanl kapasite
C2 Iislemci ve donanim uyumlulugu
C3  Teknik destek
C4 Hafiza kullanim
C5 Dokiimantasyon
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C6 Telif iicretleri

C7  Ag (network) kapasitesi

C8 Misteri tatmini

C9 Hiz ve zaman gizelgeleme etkinligi

C10 Tedarikgi itibari

C11 Givenlik

C12 Genel maliyet

C13 Uygulama magazasi

C14 Giincelleme
Adim 2. Kriter agirliklarint  belirlemek  ve  alternatifleri
derecelendirmek amaciyla literatiirde yer alan bir ¢ok dilsel degisken
ve bulanik say1 karsiliklarini gosteren farkli 6lgekler mevcuttur. Bu
calismada kullanilacak dilsel degiskenler ve bulanik say1 karsiliklari
Chen ve Wang (2009)’1n ¢alismalarindan alinmistir. Kullanilan dilsel
degiskenler ve bulanik sayilar Tablo 2.’de gosterilmistir.
Tablo 2 Dilsel degiskenler ve bulanik say1 karsiliklar

Kriter agirliklari i¢in Alternatiflerin derecelendirilmesi i¢in
Dilsel Degiskenler ~ Bulanik Sayilar Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar

Cok diisik  (CD) (0.00,0.00,0.25) Cokkéti (CK) (0.00, 0.00, 2.50)

Diisitk (D)  (0.00,0.25,0.50)  Kotii (K)  (0.00, 2.50, 5.00)
Orta (0)  (0.25,050,0.75) Orta (0) (2,50, 5.00, 7.50)
Yiiksek (CD) (0.50,0.75,1.00) 1y ()  (5.00,7.50, 10.00)

Cok yiiksek  (CD) (0.75,1.00,1.00) Cokiyi  (C)  (7.50, 10.00, 10.00)

Kaynak: Chen ve Wang , 2009: 235-236
Adim 3. Karar verme siirecinde kullanilacak dilsel degiskenler
aracilifiyla karar verici uzman grubun goriigleri alinmistir. Uzman
grubun degerlendirilmeleri analiz edilmek iizere Esitlik (9) ve Esitlik
(10) kullamlarak tek bir grup kararma doniistiiriilmiistiir. Islemler
sonucu elde edilen bulanik agirliklar ve bulamk alternatif
degerlendirmeleri Tablo 3. ve Tablo 4’de gosterilmistir.
Tablo 3 Kriterler i¢in biitiinlestirilmis bulanik agirliklar

Bulanik Agirliklar

Kriterler  (wj)
I

m u
C1 0.69 0.94 1.00
C2 0.75 100 1.00
C3 0.56 0.81 1.00
C4 0.50 0.75 1.00
C5 0.06 0.25 0.50
C6 0.13 0.31 0.56
C7 0.50 0.75 1.00
C8 049 0.75 0.88
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C9 0.38 0.63 0.88

C10 056 0.81 094

Cl1 0.63 0.88 0.94

C12 0.19 0.44 0.69

C13 0.75 1.00 1.00

Cl4 0.50 0.75 1.00
Tablo 4 Alternatifler igin biitiinlestirilmis bulanik degerlendirmeler
Kriterler Al A2 A3 A4 A5

[ m u [ m u | m u | m u I m u

C1 750 1000 1000 750 1000 1000 417 667 833 500 750 917 183 433 688
c2 750 1000 1000 667 917 1000 58 833 1000 58 833 1000 417 667 917
C3 625 875 93 500 750 1000 417 667 917 58 833 917 417 667 917
ca 58 833 1000 500 750 917 33 58 83 500 750 1000 333 58 83
C5 588 833 1000 500 750 917 250 500 750 167 417 667 08 250 500
C6 250 500 750 583 833 1000 250 500 750 417 667 917 33 500 667
c7 58 833 1000 750 1000 1000 33 58 83 33 58 83 3B 58 8
c8 750 1000 1000 750 1000 1000 417 667 833 500 750 1000 167 417 667
C9 500 750 1000 500 750 1000 333 58 833 58 833 1000 33 58 83
C10 667 917 1000 58 833 1000 250 500 750 667 917 1000 333 58 833
Cll1 750 1000 1000 417 667 917 250 500 667 500 750 1000 333 58 833
Cl2 417 667 833 667 917 1000 250 500 750 500 750 1000 500 750 917
C13 750 1000 1000 750 1000 1000 250 500 667 250 500 750 08 250 500
Cl4 667 917 1000 750 1000 1000 417 667 833 500 750 917 167 417 667

Adim 4. Tim kriter ve alternatifler i¢in biitiinlestirilmis tek bir grup
karar1 elde edildikten sonra bu degerler kullanilarak bulanik karar ve

bulanik agirlik matrisleri olusturulmustur.

Adum 5. Bulanik karar matrisinde yer alan tiim kritere ait degerler
tizerinden Esitlik (13) ve Esitlik (14) kullanilarak, fonksiyonlarin

bulantk en iyi degeri (fj*) ve bulanik en koti degeri (fj‘)
belirlenmistir (Tablo 5).
Tablo 5 Kriterler i¢in bulanik en iyi ve en kotii degerler
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i

f;

j I m u I m u

1 750 10.00 10.00 1.88 4.38 6.88
2 750 10.00 10.00 4.17 6.67 9.17
3 625 875 10.00 417 6.67 9.17
4 583 833 1000 333 583 833
5 583 833 10.00 083 250 5.00
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5.83
7.50
7.50
5.83
6.67
7.50
6.67
7.50
7.50

8.33
10.00
10.00
8.33
9.17
10.00
9.17
10.00
10.00

10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00

2.50
3.33
1.67
3.33
2.50
2.50
2.50
0.83
1.67

5.00
5.83
4.17
5.83
5.00
5.00
5.00
2.50
4.17

6.67
8.33
6.67
8.33
7.50
6.67
7.50
5.00
6.67

Adim 6. Kriterlere gore i. alternatifin en iyi bulanik degere uzakliginin
toplamini ifade eden S, ve i. alternatifin bulanik en kot degerlere

olan maksimum uzakliginin ifade eden R degerleri Esitlik (15) ve

esitlik (16) kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 6).
Tablo 6 s, ve r degerleri

S, R
Alternatifler | m u | m u
Al 0.634 1.190 1.630 |0.200 0.313 0.750
A2 1.356 1.977 0.818 0.417 0.583 0.500
A3 5.388 8.097 9.247 0.625 0.875 1.000
A4 2948 4.336 3.491 |0.563 0.750 1.000
A5 6.315 9.492 11.135 |0.750 1.000 1.000

Adim 7. Esitlik (17), (18), (19) kullanilarak S*,S°,R",R°

degerleri ile

grup faydasi ve pismanligin birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen

Q,indeksi

hesaplanmustir.

Q, indeksi

hesaplanirken  konsensiisii

yansitmak i¢in q degeri =0.5 olarak alinmistir. Tablo 7.’de
hesaplanan S*,S-,R",R™ degerleri gosterilmektedir.
Tablo 7 s &g degerleri

T T U U
* [i * |

m

u

6.315
0.634
0.750
0.200

9.492
1.190
1.000
0.313

11.135
0.818
1.000
0.500

91



B. F. Yildirim vd. / Bulanik VIKOR Yaklasimu ile Mobil Isletim Sistemlerinin
Degerlendirilmesi

Adim 8. Elde edilen bulanik sayilar (S;,R ,Q,) durulastirilarak S,,R;,
Q indeksleri hesaplanmis ve bu indekslere gore alternatif siralamalari
yaptlmistir. Literatiirde farkli durulastirma operatorleri mevcut
olmakla beraber bu c¢alismada Hseih vd. (2004) calismalarinda
onerdikleri En Iyi Gergek Sayr Degeri (Best Nonfuzzy Performance
Value, BNP) yontemi kullanilmistir.
BNP yontemi ile durulagtirma islemi, (I,m,u) parametreleri sirasiyla
ticgen bulanik sayinin alt, orta ve iist degerlerini gdstermek {izere,

DML

3

esitligi ile yapilir. Durulagtirma islemi sonrasi olusturulan S,,R;,Q;
indeksleri ve alternatif siralamalar1 Tablo 8.’de gosterilmistir.
Tablo 8 s, ,r,q indeksleri ve alternatif siralamalari

Qi Qi Si Ri

I m u 1ndek§ Sira 1ndeks. Sira 1ndek§ Sira
Alternatifler Degeri Degeri Degeri
Al 0.00 000 029 010 1 115 1 0.42 1
A2 026 024 000 017 2 138 2 0.50 2
A3 080 083 091 08 4 758 4 0.83 4
A4 053 051 063 056 3 359 3 0.77 3
A5 1.00 100 100 |1.00 5 898 5 0.92 5

Adim 9. Uzlastirict ¢6ztimiin belirlenmesi asamasinda kabul edilebilir
avantaj ve kabul edilebilir istikrar kosullarinin saglanip saglanmadigi
incelenmistir.

Kosul 1. Kabul Edilebilir Avantaj Kosulu: Q, degerleri kiigiikten
biiyiige siralandigi durumda ilk sirada yer alan alternatif Al ve ikinci
sirada yer alan alternatif A2 olarak belirlenmis, bu iki alternatife ait Q,
indeks degerleri Esitlik (20) kullanilarak kabul edilebilir avantaj
kosulu incelenmis ve kosulun ihlal edildigi saptanmistir.

Kosul 2. Kabul Edilebilir Istikrar Kosulu: Q, degerleri kiiciikten
biiyiige siralandigi durumda ilk sirada yer alan Al alternatifi, S
ve/lveya R degerlerine gore kiigiikten biiyiige yapilan siralamada da
minimum degere sahip en iyi alternatif olarak belirlenmistir. Bu
durumda elde edilen uzlasik ¢6ziim karar verme siirecinde istikrarlidir.
Kosullara gore elde edilen ¢oziim degerlendirildiginde sadece kabul
edilebilir istikrar kosulunun saglandigi, kabul edilebilir avantaj
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kosulunun ise saglanmadigi goriilmektedir. Q(A")-Q(A")<DQ

iliskisine gore Al ve A2 alternatiflerinin her ikisi de uzlastiric
¢Oziimlerdir.

Sonu¢

Bu c¢alismada akilli telefon, tablet, PDA gibi mobil cihazlar
tizerinde temel sistem islemlerini yiiriitmekle sorumlu mobil isletim
sistemlerinden sektorde faaliyet gosteren iiretici firmalar ve son
kullanicilar tarafindan siklikla tercih edilen 5 alternatif (i10S, Android,
Blackberry OS, Windows Phone ve Symbian) belirlenerek Bulanik
VIKOR yontemi ile degerlendirilmistir.
Uzman goriisii alinarak yapilan degerlendirme ve analizler sonucunda
10S ve Android mobil isletim sistemleri uzlastirict ¢oziim kiimesinde
yer almiglardir. Ancak tek bir alternatif tercihi yapilmasi durumunda
en iyi degere olan uzakliklar dikkate alinarak iOS isletim sisteminin
daha iistiin oldugu sdylenebilir.
Analiz bulgularina goére nihai siralama, iOS, Android, Windows
Phone, Blackberry OS ve Symbian seklinde gerceklesmistir.
Bu calismada isletim sistemlerinin teknik boyutunu karsilastiran
kriterler belirlenerek ve sadece uzman goriisii alinarak degerlendirme
yapilmistir. Son kullanicilarin genis katilimi ile kullanict odakl
kriterlerin kullanildig1 bir c¢alisma mobil isletim sistemlerinin
degerlendirilmesinde farkli bir bakis agis1 sunabilir. Izleyen
calismalarda hibrit CNKV yontemleri kullanilarak, bulgular
karsilastirilabilir.
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