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MOBIL iSLETIM SISTEMLERININ BULANIK VIKOR YAKLASIMI iLE
DEGERLENDIRILMESI

Ars. Gor. Bahadir Fatih YILDIRIM?
Ars. Gér. Sultan KUZU?
Ars. Gor. Muhlis OZDEMIR?

Ozet

Zaman ve mekandan bagimsiz olarak istenen bilgiye aninda ulagabilme imkani sunan mobilite, internet ve mobil cihazlarin
her gegen giin daha ¢ok yayginlagsmasiyla giinliik hayattaki kullanim alanmi artirmaktadir. Aragtirmalara gére 2013 yili 4.
ceyreginde sevkiyat: yapilan mobil cihaz (akilli telefon, tablet) sayisi, kisisel bilgisayar (PC) sayisini geride birakmustir. 2014
yilinda PC sevkiyatinin 300 milyonun altina inmesi, tablet/akilli telefon sevkiyatinin ise bir 6nceki yila oranla yaklagik 1,5 kat artis
gosterecegi Ongorilmiistiir. Giinlik hayat ile is hayatin1 birlestiren mobilite kavrami giiniimiiz is diinyasinda is siireglerini de
degistirmektedir. Ayrica mobilitenin, sistem igindeki en alt birimden en iist birime kadar kisilerin ¢aligma seklinde ve sirket ici
iletisimde 6nemli degisimlere neden oldugu gozlenmektedir.

Bu ¢alismada, mobilitenin en 6nemli enstriimani olan mobil cihazlar iizerinde donanim ve yazilimm uyumlu ¢alismasina,
kontrol edilmesine ve yonetilmesine olanak saglayan mobil isletim sistemleri, belirlenen kriterlere gére uzman goriisii alinarak Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yaklasimlarindan VIKOR yontemi ile degerlendirilmis, karar verme siirecinin dogasinda bulunan
belirsizligi gidermek tizere bulanik sistem teorisi de karar siirecine dahil edilerek karar problemi Bulanik VIKOR yontemi ile
¢oziilmiistiir.

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

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. According to research in the 4th quarter of 2013 with shipments mobile
device (smartphone, tablet) number, personal computer (PC) is the number left behind. In 2014, PC shipments fall below 300
million and tablet / smart phone shipments compared to the previous year is expected to increase about 1.5 times. Combining the
daily life and business life mobility concept, also changing the business process in today's business. In addition, the mobility, from
the sub-units to the uppermost unit peoples in the system are observed to be study form and intra-company communication causing
the changes.

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 the method of fuzzy VIKOR.

Keywords: Fuzzy VIKOR, Multi-criteria Decision Making, Fuzzy Logic, Mobile Operating Systems, Mobility
Jel Codes: C02, C44, C61

giris

Internetin hayatimiz1 degistirdigi, bilgi paylasimmin diinyay1 yeniden sekillendirdigi, mobilitenin
siirlart ortadan kaldirdig1 giiniimiizde akilli cihazlar son kullanicilarin zaman ve bilgiyi yontemede en
biiyiik yardimcisi konumundadir.iletisimin giderek mobile kaymasi, teknoloji sirketlerini mobil
teknolojilere yonlendirmektedir. Madreport adli mobil reklam sektorii aragtirma raporuna gore, 2013
yilinin sonuna kadar diinya genelinde 800 milyon akilli telefon satilacagi ongoriilmiis, bu artigla birlikte
diinyadaki akilli telefon sayisinin 2 milyara yaklasacagi belirtilmistir (Mobilike, 2013). Bu hizli

! istanbul Universitesi, Isletme Fakiiltesi, Sayisal Yontemler Anabilim Dali, bahadirf.yildirim@istanbul.edu.tr
? fstanbul Universitesi, Isletme Fakiiltesi, Sayisal Yontemler Anabilim Dali, sultan kuzu@istanbul.edu.tr
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yiikselisayn1 zamanda internet hizmetlerinin mobile tasinmasimi hizlandirmaktadir. Uluslararasi
arastirmalar, 2013 yil1 4. ¢eyreginde sevkiyati yapilan mobil cihaz (akilli telefon, tablet) sayisinin, kisisel
bilgisayar (PC) sayisini geride biraktigini gdstermistir. 2014 yilinda PC sevkiyatinin 300 milyonun altina
inmesi, tablet/akilli telefon sevkiyatinin ise bir onceki yila oranla yaklagik 1,5 kat artig gosterecegi
Ongorilmiistiir.

BTK wverilerine gore iilkemizde her 10 akilli telefon kullanicisinin dokuzu mobil internet
kullanmaktadir. Bu rakamin akilli telefon satislariyla orantili olarak hizli bir sekilde artmasi
beklenmektedir. 2013 yilinda akilli telefonlardaki veri trafiginin, 2011 yilina oranla bes kat artacagi
ongoriilmiistiir. Internetten yapilan her sekiz sayfa goriintiilenmesinden biri;. okunan e-postalarin %44'i
veinternetten yapilan arama trafiklerinin %20'si mobil cihazlar iizerinden yapilmaktadir (BTK, 2013).

Isletim sistemleri, bilgisayar donamminin dogrudan denetimi ve ydnetiminden, temel sistem
islemlerinden ve uygulama programlarini galistirmaktan sorumlu olan sistem yazilimidir. Donanimlar
hizla gelisip karmasiklagirken bu donanimlarin ne sekilde calisacaklarmi ve kaynak ydnetimini
diizenleyen yazilimlar isletim sistemleridir. Akilli telefonlar (Smart Phones), Tablet bilgisayarlar, PDA
(Personal Digital Assistant)’lar gibi tasmabilir cihazlar igin iretilen isletim sistemleri mobil isletim
sistemleri olarak adlandirilmaktadir.

Glinlimiizde isletim sistemi kapsami daha da genislemekte, bir isletim sisteminin ¢oklu platformu
desteklemesi beklenmektedir. Ayni isletim sisteminin desktoplarda, laptoplarda, tabletlerde, telefonlarda
ve TV gibi platformlarda desteklenmesi sadece son kullanicilar i¢in degil ayni zamanda yazilim
gelistiriciler i¢in de tercih sebebi olmaktadir.

Mobiliteye olan talep paralelinde artig gosteren akilli cihaz kullanimi, bu cihazlar iizerinde temel
sistem iglemlerinden sorumlu olan mobil igletim sistemlerinin 6nemini de artirmistir. Bu baglamda bu
calismada akilli cihazlar iizerinde kullanilan popiiler mobil isletim sistemlerinin uzman goriigii alinarak
degerlendirilmesi  amaglanmistir.  Calismanin  izleyen bolimiinde kullanilacak  yontemlerden
bahsedildikten sonra son bolimde mobil isletim sistemi alternatifleri bir karar problemi olarak ele
almarak degerlendirilmis, sonu¢ bdliimiinde bulgular yorumlanmastir.

bulanik say1 ve kiimeler

1965 yilinda Azeri akademisyen Lotfy A. Zadeh (Liitfii Askerzade) tarafindan ortaya atilan
bulanik kiime, bulanik mantik ve bulanik sistem kavramlari 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 onem kazanmaya
baglamustir (Sen, 2009: 15-16). Bulanik mantik, klasik iki degerli (0,1) mantigin 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 6nermelerin, ikiden fazla dogruluk degeri
ile eslestirilebildigi mantik sistemidir. Bulanik mantik ise, belirsizlik durumunda akil yiiriitme ile gok
degerli mantigin birlestirilmesi esasina dayali mantiksal bir sistemdir (Ozkan, 2003: 123).

Elemanlar X ile gosterilen bir £ evrensel kiimesi tanimlanirsa, = evrensel kiimesinin klasik bir
alt kiimesi olan A i¢in ( A<= ) Uyelik, u, karakteristik fonksiyonu ile gosterilir ve {0,1} arasinda

asagidaki gibi degisiklik gosterir:

1 xeA
uA(x)—{O e n (20)

Oysa belirsizlik tizerine kurulu bulanik mantikta kiime degerinin sadece 0 yada 1 degeri yerine

[0,1] araliginda olmasi s6z konusu olup kiime degerlerinin bu araliktan belirlenmesi durumunda A
kiimesi “Bulanik Kiime” olma 6zelligi kazanir. Bir bulanik kiimenin temsili semboliin {istliniin ¢izilmesi
ile ifade edilir (Akman ve Alkan, 2006: 30). Bulaniklik 1 sembolii ile gosterilir, bulanik bir kiime ifadesi

igin A kullanilir (Se¢me Yalgin ve Ozdemir, 2008:178)
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Bulanik kiimeleri klasik kiimelerden ayiran temel 6zellik O ile 1 arasinda degisen degisik iiyelik
derecelerine sahip elemanlardan olugsmasidir. 0 ile 1 arasindaki degisimin her bir eleman i¢in degerine
“liyelik derecesi”, liyelik derecesinin bir alt kiime icerisindeki degisimine ise “iiyelik fonksiyonu” denir
(Sen, 2009:40). Bulanik kiime teorisinde iiyelik fonksiyonlarini belirleme siireci igin &zel algoritmalar
gelistirilmistir ancak birgok uygulama islem kolaylifi saglamasi acisindan parametrik olarak ifade
edilebilen iiyelik fonksiyonlar1 ile gerceklestirilmistir (Ozkan, 2003: 10). Parametrik iiyelik fonksiyonlar:
arasinda en yaygin kullanim alani bulan iiyelik fonksiyonlari, bilgi islemsel etkinlikleri ve formiillerinin
basit olusu nedeniyle ticgensel ve yamuksal iiyelik fonksiyonlaridir (Baykal ve Beyan, 2004:79).

Bulanik sayilar, bulanik kiimenin gesitleri arasinda yer alan ve gercel sayilar kiimesi L] de
taniml1 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:0 5[0,1] (21)

Bulanik sayilarin iki 6zel tiirli olan tiggensel (triangular) ve yamuksal (trapezoidal) bulanik sayilar
uygulamada sik¢a kullanilmakta olup isimlerini iiyelik fonksiyonlarinin bigimlerinden alirlar (Ozkan,
2003:60). Bu calismada iiggensel bulanik say1 (UBS) lar kullamlmistir.

Bir iiggensel 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’ya ait iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi matematiksel olarak ifade edilebilir.

0, x<lveyax>u
x—1
H; (X) = , I<x<m (22)
m-1|
u-—x
, m<x<u
u-m

Sekil 1. Uggensel Bulanik

0 sag destek

»la
L8 ]

»
»

A

Say1

UBS parametreleri arasinda I<m<u siralamasi vardir. | ve u parametreleri UBS’nin destek
kiimesinin alt ve iist sinirlarin1 gostermektedir. m parametresi ile ifade edilen ve iiyelik derecesi 1’e esit
olan tek bir elemandan olusan 6z bulunmaktadir. | ve m parametreleri sol destek alaninm, m ve u
parametreleri sag destek alaninin sinirlarinm gostermektedir.
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A=(l,,m,u) Ve B=(,,m,u,) seklinde 2 UBS olsun. I, <m <u, ve I, <m, <u, olmak iizere bu
iki UBS iizerinde yapilabilecek yaklagik aritmetik islemler su sekilde siralanabilir:

Esitlik,

AveB UBS’larimin esit olabilmesi igin, iiyelik fonksiyonlarmm diger bir deyisle karsilikli
elemanlarinin esit olmasi gerekmektedir.

A=B=(,m,u)=(,m,u,) =l =, m=m, u=u, (23)

Toplama,
AE)B=(,+1,,m +m,u +u,) (24)

Cikarma,
A()B=(—u,m-m,u —1) (25)

Carpma ve bolme islemleri pozitif UBS’lar iizerinde tanimlanacaktir. Pozitif bir bulanik say1, alt
sinir degeri pozitif olan sayidir.

Carpma,
A(')éz(ll'lz'mi'mz’ul'uz) (26)
I,l,>0
Bolme,
. L m u
R[] (27)
l,I,>0
BULANIK VIKOR YONTEMIi

VIKOR (VIseKriterijumsa Optimizacija I Kompromisno Resenje), 1998 yilinda Opricovic
tarafindan Onerilmis, ¢ok Kkriterli karar vermede kullanilan Cok Nitelikli Karar Verme (CNKYV)
yontemlerinden biridir. VIKOR yontemi, karar verme siirecinde birbiri ile ¢eligsen kriterler bulundugunda
alternatifleri siralayarak en uygun alternatifin se¢cimine odaklanmaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2004).
Yontem ile amaglanan, uzlagmaci bir ¢6ziim ile maksimum grup faydasini (¢ogunluk kurali) ve minimum
bireysel pismanligi tesis edecek uzlagik bir ¢oziim bulmaktir. Yu (1973) ve Zeleny (1982) tarafindan
Onerilen uzlastirict ¢oziim kavrami, ideal ¢oziime yakinlik derecesinin Ol¢limiine dayanmaktadir ve
uzlagik siralama i¢in gok kriterli ¢6ziim, uzlasik programlamada toplama fonksiyonu olarak kullamlan L,
kriterinden gelistirilmistir (Akyiiz, 2012; Zeleny, 1982; Lai ve Hwang, 1996). VIKOR yontemi de benzer
prensibe dayanan c¢ok kriterli bir siralama indeksi kullanmaktadir (Vahdani vd., 2010). Klasik CNKV
tekniklerinde oldugu gibi VIKOR yonteminde de kriterlerin agirliklarinin kesin olarak bilindigi
varsayllmaktadir 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 zorlastirmaktadir. Bulanik VIKOR yontemi, bulanik mantigin
VIKOR yontemine entegre edilerek uygulanmasidir. Bulantk VIKOR yo6ntemi, dilsel degerlendirmeleri
dikkate alarak, en iyi ¢0zliimii ve uzlastirici ¢6ziimii bulmada rasyonel ve sistematik siire¢ler sunmakta,
stibjektif degerlendirmeleri karar stirecinde dahil etmektedir.

Literatiirde Bulanik VIKOR ile yapilmis bir ¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Tedarik¢i secimi
(Shemshadi vd., 2011; Akyiiz, 2012; Mirahmadi ve Teimoury, 2012; Sanayei vd., 2010), lojistik firmas1
secimi (Gorener, 2011), tedarik zinciri stratejisi se¢imi (Gorener, 2013), miiteahhit firma segimi
(Ramezaniyan vd., 2012), personel se¢imi (Yildiz ve Deveci, 2013), proje se¢imi (Yildiz, 2014), su
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kaynagi planlamasi (Opricovic, 2011) gibi bir ¢ok uygulama Bulamk VIKOR yontemi kullanilarak
yapilmigtir.

Bulanik VIKOR yo6nteminde izlenen adimlar asagida siralanmistir (Chen ve Wang, 2009; Wang
vd., 2006):

Adum 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 varsayilir.

Adim 2. Kriter agirliklarint belirlemek ve alternatifleri derecelendirmek icin kullanilacak dilsel
degiskenler ve bulanik say1 kargiliklar1 tanimlanir.

Adum 3. Karar vericilerin degerlendirmeleri birlestirilerek tek bir grup kararma doniistiiriiliir. Her
bir kriterin biitiinlestirilmis bulanik agirligi, n karar verici sayisim gostermek tizere,

11 & .
o= = e - 28
W, n[;wﬂ i=12,...k (28)

esitligi ile hesaplanur. i. alternatifin j. kritere gore 6nem agirhigi ise,

11 & .
g ==|S g = 29
%, n[;xu} i=12,....m (29)

esitligi ile hesaplanir.
Adim 4.Tim kriter ve alternatifler igin biitiinlestirilmis degerler elde edildikten sonra, bulanik

karar matrisi ve agirlik matrisi olusturulur.

Xy Koo X

B 2 M isi2m =120k (30)
)~(i1 )~(i2 )N(ij
v"vj:[v”v1 W, - wj], j=12,...k (31)

Adim 5. Bulanik karar matrisinde yer alan tiim kriter fonksiyonlarinin bulanik en iyi degeri ( fj*)

ve bulanik en kotli degeri (fj_) belirlenir.Bulanik en iyi ve en kotii degerlerin belirlenmesinde kriterin

Ozelligi g6z oniinde bulundurularak iki farkli sekilde hesaplama yapilir. Eger j. kriter bir fayda ozelligine

sahipise f; ve f; degerleri,

f =max¥;
. (32)
f; =min%;

esitligi ile hesaplanirken, j. kriter bir maliyet ifade ediyor ise,
f=minx,
. (33)
fo =maxX
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esitligi yardimiyla hesaplanir.

Adim 6. Kriterlere gore i. alternatifin en iyi bulanik degere uzakligmin toplanuni ifade eden S, ve
i. alternatifin bulanik en kotii degerlere olan maksimum uzakliginin ifade eden R, degerleri hesaplanir.

T

S =D W (34)
= =

. frox

R = max| W, - ="

. m?x[w, i fj] (35)

Adum 7.S” maksimum grup faydasim, R” karsit goriistekilerin minimum pismanhgim ifade
etmek iizere §°,§7,R",R~ degerleri ile grup faydasi ve pismanhigin birlikte degerlendirilmesi ile elde
edilen @, indeksi hesaplanur.

S"=min§,
. b 36
S™ =max§, (36)
R emnk (37)
R’:miaxR

< S R-R
G = a2 4| (1-0) 2= 38
I 87 _ S ( ) R— _ R ( )
Q, degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan g parametresi, kriterlerin ¢ogunlugunun agirhigini
(maksimum grup faydasini) gostermektedir. q degeri maksimum grup faydasimi saglayan strateji igin
agirhigr ifade ederken, (1-q) ise karsit goriistekilerin minimum pismanliginin agirhigini ifade etmektedir.
Uzlagma; “cogunluk oyu” (g>0,5) ile, “konsensus” (q=0,5) ile veya “veto” (q<0,5) ile saglanabilir.
Adim 8. Uggensel bulanik say1 @, durulastirilarak Q, indeksi elde edilir. Durulagtirma 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 iyi alternatifin uzlagtirici ¢6ziim olup olmadig
belirlenir. Uzlastirici ¢oziimii belirlemek igin asagidaki iki kosulun saglanip saglanmadigi kontrol
edilmektedir.

Kosul 1. Kabul Edilebilir Avantaj Kosulu: Q, degerleri kiiglikten biiyiige siralandigi durumda ilk

sirada yer alan alternatif A" ve ikinci sirada yer alan alternatif A? olarak gosterildiginde, kabul edilebilir
avantaj,

Q(A')-Q(A’)=DQ (39)

kosuluna baghdir. Esitlik (21)’de kullanilan DQparametresi alternatif sayisina bagli olup, m
alternatif sayisin1 gostermek tizere,
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DQ = (40)

1
m-1
esitligi ile hesaplanir.

Kosul 2. Kabul Edilebilir Istikrar Kosulu: Q, degerleri kiigiikten biiyiige siralandigi durumda ilk

sirada yer alan A'alternatifi, S ve/veya 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.

e Eger kabul edilebilir avantaj kosulu saglanmiyorsa A', A’,...,A™ alternatiflerinin
tamam1 uzlagik en iyi ortak ¢dziim kiimesinde yer alir. Burada iist sinir degeri olan

maksimum M, Q ( A" ) -Q ( Al) <DQ iligkisine gore belirlenir.

Q degerlerine gore siralanan en iyi alternatif, minimum Q degerine sahip alternatiflerden biridir.
UYGULAMA: MOBIL iSLETIM SISTEMLERININ DEGERLENDIiRILMESi

Calismanin uygulama kisminda giinliik hayatta siklikla kullandigimiz tablet / akilli cep telefonu
vb. kullanicilara mobilite saglayan cihazlarin donanim ve yazilimmin uyumlu g¢alismasina, kontrol
edilmesine ve yonetilmesine olanak saglayan mobil igletim sistemleri, uzman goriigii alinarak CKKV
yaklagimlarindan VIKOR ile degerledirilmistir. Karar verici uzmanlarin subjektif goriiglerini karar
stirecine daha iyi yansitabilmek ve karar verme siirecinin dogasinda yer alan belirsizligi gidermek {izere
VIKOR yontemine bulanik mantik entegre edilerek, degerlendirmelere Bulanik VIKOR yontemi ile
yapilmistir. Mobil isletim sistemi pazarinda yiiksek paya sahip ve mobil cihazlarda siklikla kullanilan 5
mobil igletim sistemi degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda iOS — Apple (A1), Android — Google Inc.
(A2), RIM — Blackberry (A3), Windows Phone — Microsoft (A4), Symbian — Symbian Foundation (A5)
degerlendirmeye tabi tutulan mobil igletim sistemi alternatifleridir.

Bulanik VIKOR yodnteminin uygulanmasinda bir 6nceki boliimde siralanan adimlar izlenmistir.

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

Tablo 1. Mobil isletim sistemi degerlendirme kriterleri

Karar Kriterleri

Gergek zamanli kapasite

1
islemci ve donanim
2 uyumlulugu
3 Teknik destek
4 Hafiza kullanim
5 Dokiimantasyon
6 Telif ticretleri
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10

11

12

13

14

Ag (network) kapasitesi

Miisteri tatmini

Hiz ve zaman ¢izelgeleme

etkinligi

Tedarikgi itibari

Giivenlik

Genel maliyet

Uygulama magazasi

Giincelleme

Suleyman Demirel University, Department of Econometrics

Adim 2. Kriter agirliklarini belirlemek ve alternatifleri derecelendirmek amaciyla literatiirde yer
alan bir ¢ok dilsel degisken ve bulanik say1 karsiliklarii gosteren farkli 6lgekler mevcuttur. Bu ¢alismada
kullanilacak dilsel degiskenler ve bulanik sayi karsiliklar1 Chen ve Wang (2009)’in ¢aligmalarindan
almmustir. Kullanilan dilsel degiskenler ve bulanik sayilar Tablo 2.’de gésterilmistir.

Tablo 2. Dilsel degiskenler ve bulanik say1 karsiliklari

Kriter agirliklari igin

Alternatiflerin derecelendirilmesi i¢in

Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar
Cok diisiik (CD) (0.00, 0.00, 0.25) Cok kotii (CK) (0.00, 0.00, 2.50)
Disiik (D) (0.00, 0.25, 0.50) Koti (K) (0.00, 2.50, 5.00)
Orta 0) (0.25, 0.50, 0.75) Orta (O) (2.50, 5.00, 7.50)
Yiksek (CD) (0.50, 0.75, 1.00) Iyi )] (5.00, 7.50, 10.00)
Cok yiiksek (CD) (0.75, 1.00, 1.00) Cok iyi (@) (7.50, 10.00, 10.00)

Kaynak: Chen ve Wang , 2009: 235-236

Adim 3. Karar verme siirecinde kullanilacak dilsel degiskenler araciligiyla karar verici uzman
grubun gorisleri alinmistir. Uzman grubun degerlendirilmeleri analiz edilmek {izere Esitlik (9) ve Esitlik
(10) kullanilarak tek bir grup kararma déniistiiriilmiistiir. Islemler sonucu elde edilen bulanik agirliklar ve
bulanik alternatif degerlendirmeleri Tablo 3. ve Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 3. Kriterler i¢in biitiinlestirilmis bulanik agirliklar

Kriterler Bulanik Agirliklar (w;)
| m u
C1 0,69 0,94 1,00
Cc2 0,75 1,00 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 0,49 0,75 0,88
C9 0,38 0,63 0,88
C10 0,56 0,81 0,94
C11 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
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Tablo 4. Alternatifler igin biitiinlestirilmis bulanik degerlendirmeler

D

15.EYi

Al A2 A3 A4 A5

Kriterler
| m u | m u | m u | m u | m u
Cl 7,50 10,00 10,00 7,50 10,00 10,00 4,17 6,67 8,33 500 750 9,17 | 1,88 4,38 6,88
C2 7,50 10,00 10,00 6,67 9,17 10,00 5,83 8,33 10,00 5,83 8,33 10,00 4,17 6,67 9,17
C3 6,25 8,75 938 500 750 10,00 4,17 6,67 9,17 583 8,33 09,17 | 417 6,67 9,17
C4 583 8,33 10,00/ 500 750 9,17 333 583 8,33 500 7,50 10,00 3,33 5,83 8,33
C5 583 8,33 10,00 500 7,50 9,17 | 250 500 750 167 4,17 6,67 083 250 5,00
Cé6 250 500 750 583 833 10,00 250 5,00 750 4,17 6,67 917 3,33 500 6,67
c7 583 8,33 10,00 7,50 10,00 10,00 3,33 5,83 8,33 333 583 833 333 583 833
C8 7,50 10,00 10,00 7,50 10,00 10,00 4,17 6,67 833 500 7,50 10,00 1,67 4,17 6,67
C9 500 7,50 10,00 5,00 7,50 10,00 3,33 583 8,33 583 833 10,00 3,33 583 8,33
C10 6,67 9,17 10,00 583 8,33 10,00 2,50 5,00 750 6,67 9,17 10,00 3,33 583 8,33
Cl1 7,50 10,00 10,00 4,17 6,67 9,17 | 250 5,00 6,67 500 750 10,00 3,33 583 8,33
C12 4,17 6,67 833 6,67 917 10,00 250 500 750 500 7,50 10,00 500 7,50 9,17
C13 7,50 10,00 10,00 7,50 10,00 10,00 2,50 5,00 6,67 250 500 750 083 250 5,00
Cl4 6,67 9,17 10,00/ 7,50 10,00 10,00 4,17 6,67 833 500 750 917 167 4,17 6,67

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.

Adim 5. Bulanik karar matrisinde yer alan tiim kritere ait degerler lizerinden Esitlik (13) ve Esitlik

(14) kullanilarak, fonksiyonlarin bulanik en iyi degeri (fj*) ve bulanik en koti degeri (fj_)
belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Kriterler i¢in bulanik en iyi ve en kétii degerler

fo

]

—

| m u | m u
1 7,50 10,00 10,00 1,88 4,38 6,88
2 7,50 10,00 10,00 4,17 6,67 9,17
3 6,25 8,75 10,00 4,17 6,67 9,17
4 5,83 8,33 10,00 3,33 5,83 8,33
5 5,83 8,33 10,00 0,83 2,50 5,00
6 5,83 8,33 10,00 2,50 5,00 6,67
7 7,50 10,00 10,00 3,33 5,83 8,33
8 7,50 10,00 10,00 1,67 4,17 6,67
9 5,83 8,33 10,00 3,33 5,83 8,33
10 6,67 9,17 10,00 2,50 5,00 7,50
11 7,50 10,00 10,00 2,50 5,00 6,67
12 6,67 9,17 10,00 2,50 5,00 7,50
13 7,50 10,00 10,00 0,83 2,50 5,00
14 7,50 10,00 10,00 1,67 4,17 6,67

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

i. alternatifin bulanik en kotii degerlere olan maksimum uzakhiginin ifade eden R, degerleri Esitlik (15)

ve esitlik (16) kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 6).
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Tablo 6.5, ve R degerleri

Si Ri
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 2,948 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
pismanhigin birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen Q, indeksi hesaplanmistir. @, indeksi hesaplanirken
konsensiisii yansitmak i¢in ¢ degeri q=0.5 olarak alinmustir. Tablo 7.’de hesaplanan S*,S-,R", R~
degerleri gosterilmektedir.

Tablo7. S, ,R",R" degerleri

| m u

S 6,315 9,492 11,135
s 0,634 1,190 0,818
R~ 0,750 1,000 1,000
R 0,200 0,313 0,500

Adim 8. Elde edilen bulanik sayilar (S,,R,,Q,) durulastinlarak S;,R,,Q, indeksleri

hesaplanmis ve bu indekslere gore alternatif siralamalart yapilmistir. Literatiirde farkli durulasgtirma
operatorleri mevcut olmakla beraber bu ¢alismada Hseih vd. (2004) calismalarinda onerdikleri En Iyi
Gergek Say1 Degeri (Best Nonfuzzy Performance Value, BNP) yontemi kullanilmistir.

BNP yontemi ile durulastirma islemi, (I,m,u) parametreleri sirasiyla tiggen bulanik sayinin alt, orta
ve Ust degerlerini gostermek iizere,

BNP, :Wﬂ Y, (41)

esitligi ile yapilir. Durulastirma islemi sonrasi olusturulan S, , R, , Q, indeksleri ve alternatif
siralamalar1 Tablo 8.’de gdsterilmistir.

Tablo 8.5, R, Q, indeksleri ve alternatif siralamalari

Q Q Si R
Alternatifler | m u Ind_e ks. Sira Indf’ ks. Sira Indf’ ks. Sira
Degeri Degeri Degeri
Al 0,00 0,00 0,29 0,10 1 1,15 1 0,42 1
A2 0,26 0,24 0,00 0,17 2 1,38 2 0,50 2
A3 0,80 0,83 0,91 0,85 4 7,58 4 0,83 4
A4 0,53 0,51 0,63 0,56 3 3,59 3 0,77 3
A5 1,00 1,00 1,00 1,00 5 8,98 5 0,92 5

Adim 9. Uzlastiric1 ¢oziimiin belirlenmesi asamasinda kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir
istikrar kosullarinin saglanip saglanmadig1 incelenmistir.
Kosul 1. Kabul Edilebilir Avantaj Kosulu: Q, degerleri kiiglikten biiylige 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.
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Kosul 2. Kabul Edilebilir Istikrar Kosulu: Q, degerleri kiigiikten bilyiige siralandigi durumda ilk
sirada yer alan Al alternatifi, S ve/veya R degerlerine gore kiigiikten biiyiige yapilan siralamada da
minimum degere sahip en iyi alternatif olarak belirlenmistir. Bu durumda elde edilen uzlasik ¢éziim karar
verme siirecinde istikrarlidir.

Kosullara gore elde edilen ¢6ziim degerlendirildiginde sadece kabul edilebilir istikrar kosulunun

saglandig1, kabul edilebilir avantaj kosulunun ise saglanmadig1 goriilmektedir. Q(Am)—Q(Al) <DQ

iliskisine gore Al ve A2 alternatiflerinin her ikisi de uzlastiric1 ¢6ziimlerdir.
Sonug¢

Bu caligmada akilli telefon, tablet, PDA gibi mobil cihazlar {izerinde temel sistem iglemlerini
yiiriitmekle sorumlu mobil isletim sistemlerinden sektorde faaliyet gdsteren {iretici firmalar ve son
kullanicilar tarafindan siklikla tercih edilen 5 alternatif (10S, Android, Blackberry OS, Windows Phone
ve Symbian) belirlenerek Bulanik VIKOR yontemi ile degerlendirilmistir.

Uzman goriisli alinarak yapilan degerlendirme ve analizler sonucunda iOS 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 {stiin oldugu
sOylenebilir.

Analiz bulgularina gore nihai siralama, iOS, Android, Windows Phone, Blackberry OS ve
Symbian seklinde gerceklesmistir.

Bu c¢alismada isletim sistemlerinin teknik boyutunu karsilastiran kriterler belirlenerek sadece
uzman gorilisii alinarak degerlendirme yapilmistir. Son kullanicilarin genis katilimi ile kullanici odakli
kriterlerin kullanildigi bir ¢aligma mobil igletim sistemlerinin degerlendirilmesinde farkli bir bakis agis1
sunabilir.izleyen ¢alismalarda hibrit CKKV yéntemleri kullamlarak, bulgular karsilastirilabilir.
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