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MOBĠL ĠġLETĠM SĠSTEMLERĠNĠN BULANIK VIKOR YAKLAġIMI ĠLE 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

ArĢ. Gör. Bahadır Fatih YILDIRIM
1
 

ArĢ. Gör. Sultan KUZU
2
 

ArĢ. Gör. Muhlis ÖZDEMĠR
3
 

Özet 

Zaman ve mekândan bağımsız olarak istenen bilgiye anında ulaĢabilme imkânı sunan mobilite, internet ve mobil cihazların 
her geçen gün daha çok yaygınlaĢmasıyla günlük hayattaki kullanım alanını artırmaktadır. AraĢtırmalara göre 2013 yılı 4. 

çeyreğinde sevkiyatı yapılan mobil cihaz (akıllı telefon, tablet) sayısı, kiĢisel bilgisayar (PC) sayısını geride bırakmıĢtır. 2014 

yılında PC sevkiyatının 300 milyonun altına inmesi, tablet/akıllı telefon sevkiyatının ise bir önceki yıla oranla yaklaĢık 1,5 kat artıĢ 
göstereceği öngörülmüĢtür. Günlük hayat ile iĢ hayatını birleĢtiren mobilite kavramı günümüz iĢ dünyasında iĢ süreçlerini de 

değiĢtirmektedir. Ayrıca mobilitenin, sistem içindeki en alt birimden en üst birime kadar kiĢilerin çalıĢma Ģeklinde ve Ģirket içi 

iletiĢimde önemli değiĢimlere neden olduğu gözlenmektedir. 

Bu çalıĢmada, mobilitenin en önemli enstrümanı olan mobil cihazlar üzerinde donanım ve yazılımın uyumlu çalıĢmasına, 

kontrol edilmesine ve yönetilmesine olanak sağlayan mobil iĢletim sistemleri, belirlenen kriterlere göre uzman görüĢü alınarak Çok 

Kriterli Karar Verme (ÇKKV) yaklaĢımlarından VIKOR yöntemi ile değerlendirilmiĢ, karar verme sürecinin doğasında bulunan 
belirsizliği gidermek üzere bulanık sistem teorisi de karar sürecine dahil edilerek karar problemi Bulanık VIKOR yöntemi ile 

çözülmüĢtür. 

Anahtar Kelimeler: Bulanık VIKOR, Çok Kriterli Karar Verme, Bulanık Mantık, Mobil İşletim 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 

 

giriĢ 

Ġnternetin hayatımızı değiĢtirdiği, bilgi paylaĢımının dünyayı yeniden Ģekillendirdiği, mobilitenin 

sınırları ortadan kaldırdığı günümüzde akıllı cihazlar son kullanıcıların zaman ve bilgiyi yöntemede en 

büyük yardımcısı konumundadır.ĠletiĢimin giderek mobile kayması, teknoloji Ģirketlerini mobil 

teknolojilere yönlendirmektedir. Madreport adlı mobil reklam sektörü araĢtırma raporuna göre, 2013 

yılının sonuna kadar dünya genelinde 800 milyon akıllı telefon satılacağı öngörülmüĢ, bu artıĢla birlikte 

dünyadaki akıllı telefon sayısının 2 milyara yaklaĢacağı belirtilmiĢtir (Mobilike, 2013). Bu hızlı 
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yükseliĢaynı zamanda internet hizmetlerinin mobile taĢınmasını hızlandırmaktadır. Uluslararası 

araĢtırmalar, 2013 yılı 4. çeyreğinde sevkiyatı yapılan mobil cihaz (akıllı telefon, tablet) sayısının, kiĢisel 

bilgisayar (PC) sayısını geride bıraktığını göstermiĢtir. 2014 yılında PC sevkiyatının 300 milyonun altına 

inmesi, tablet/akıllı telefon sevkiyatının ise bir önceki yıla oranla yaklaĢık 1,5 kat artıĢ göstereceği 

öngörülmüĢtür. 

BTK verilerine göre ülkemizde her 10 akıllı telefon kullanıcısının dokuzu mobil internet 

kullanmaktadır. Bu rakamın akıllı telefon satıĢlarıyla orantılı olarak hızlı bir Ģekilde artması 

beklenmektedir. 2013 yılında akıllı telefonlardaki veri trafiğinin, 2011 yılına oranla beĢ kat artacağı 

öngörülmüĢtür. Ġnternetten yapılan her sekiz sayfa görüntülenmesinden biri;. okunan e-postaların %44′ü 

veinternetten yapılan arama trafiklerinin %20′si mobil cihazlar üzerinden yapılmaktadır (BTK, 2013). 

ĠĢletim sistemleri, bilgisayar donanımının doğrudan denetimi ve yönetiminden, temel sistem 

iĢlemlerinden ve uygulama programlarını çalıĢtırmaktan sorumlu olan sistem yazılımıdır. Donanımlar 

hızla geliĢip karmaĢıklaĢırken bu donanımların ne Ģekilde çalıĢacaklarını ve kaynak yönetimini 

düzenleyen yazılımlar iĢletim sistemleridir. Akıllı telefonlar (Smart Phones), Tablet bilgisayarlar, PDA 

(Personal Digital Assistant)‘lar gibi taĢınabilir cihazlar için üretilen iĢletim sistemleri mobil iĢletim 

sistemleri olarak adlandırılmaktadır. 

Günümüzde iĢletim sistemi kapsamı daha da geniĢlemekte, bir iĢletim sisteminin çoklu platformu 

desteklemesi beklenmektedir. Aynı iĢletim sisteminin desktoplarda, laptoplarda, tabletlerde, telefonlarda 

ve TV gibi platformlarda desteklenmesi sadece son kullanıcılar için değil aynı zamanda yazılım 

geliĢtiriciler için de tercih sebebi olmaktadır. 

Mobiliteye olan talep paralelinde artıĢ gösteren akıllı cihaz kullanımı, bu cihazlar üzerinde temel 

sistem iĢlemlerinden sorumlu olan mobil iĢletim sistemlerinin önemini de artırmıĢtır. Bu bağlamda bu 

çalıĢmada akıllı cihazlar üzerinde kullanılan popüler mobil iĢletim sistemlerinin uzman görüĢü alınarak 

değerlendirilmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmanın izleyen bölümünde kullanılacak yöntemlerden 

bahsedildikten sonra son bölümde mobil iĢletim sistemi alternatifleri bir karar problemi olarak ele 

alınarak değerlendirilmiĢ, sonuç bölümünde bulgular yorumlanmıĢtır. 

bulanık sayı ve kümeler 

1965 yılında Azeri akademisyen Lotfy A. Zadeh (Lütfü Askerzade) tarafından ortaya atılan 

bulanık küme, bulanık mantık ve bulanık sistem kavramları baĢlarda literatürde tamamen kabul görmemiĢ 

ancak 1975 yılında Ġngiltere Queen Mary College‘de Mamdani ve Assilian tarafından geliĢtirilen bir 

buhar makinesinin kontrolünün bulanık sistem kullanılarak modellenmesi ile önem kazanmaya 

baĢlamıĢtır (ġen, 2009: 15-16). Bulanık mantık, klasik iki değerli (0,1) mantığın genelleĢtirilmiĢ hali olup, 

daha geniĢ anlamda ise bulanık kümeleri kullanan tüm teori ve teknolojileri ifade etmektedir (Baykal ve 

Beyan, 2004: 39). 

Çok değerli mantık, geleneksel kümelerden oluĢturulan önermelerin, ikiden fazla doğruluk değeri 

ile eĢleĢtirilebildiği mantık sistemidir. Bulanık mantık ise, belirsizlik durumunda akıl yürütme ile çok 

değerli mantığın birleĢtirilmesi esasına dayalı mantıksal bir sistemdir (Özkan, 2003: 123). 

Elemanları x  ile gösterilen bir E  evrensel kümesi tanımlanırsa, E  evrensel kümesinin klasik bir 

alt kümesi olan A  için ( A E ) üyelik, 
A  karakteristik fonksiyonu ile gösterilir ve {0,1} arasında 

aĢağıdaki gibi değiĢiklik gösterir: 

 
1

( )
0

A

x A
x

x A











 (20) 

Oysa belirsizlik üzerine kurulu bulanık mantıkta küme değerinin sadece 0 yada 1 değeri yerine 

[0,1] aralığında olması söz konusu olup küme değerlerinin bu aralıktan belirlenmesi durumunda A  

kümesi ―Bulanık Küme‖ olma özelliği kazanır. Bir bulanık kümenin temsili sembolün üstünün çizilmesi 

ile ifade edilir (Akman ve Alkan, 2006: 30). Bulanıklık   sembolü ile gösterilir, bulanık bir küme ifadesi 

için A  kullanılır (Seçme Yalçın ve Özdemir, 2008:178) 
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Bulanık kümeleri klasik kümelerden ayıran temel özellik 0 ile 1 arasında değiĢen değiĢik üyelik 

derecelerine sahip elemanlardan oluĢmasıdır. 0 ile 1 arasındaki değiĢimin her bir eleman için değerine 

―üyelik derecesi‖, üyelik derecesinin bir alt küme içerisindeki değiĢimine ise ―üyelik fonksiyonu‖ denir 

(ġen, 2009:40). Bulanık küme teorisinde üyelik fonksiyonlarını belirleme süreci için özel algoritmalar 

geliĢtirilmiĢtir ancak birçok uygulama iĢlem kolaylığı sağlaması açısından parametrik olarak ifade 

edilebilen üyelik fonksiyonları ile gerçekleĢtirilmiĢtir (Özkan, 2003: 10). Parametrik üyelik fonksiyonları 

arasında en yaygın kullanım alanı bulan üyelik fonksiyonları, bilgi iĢlemsel etkinlikleri ve formüllerinin 

basit oluĢu nedeniyle üçgensel ve yamuksal üyelik fonksiyonlarıdır (Baykal ve Beyan, 2004:79). 

Bulanık sayılar, bulanık kümenin çeĢitleri arasında yer alan ve gerçel sayılar kümesi  ‘de 

tanımlı bulanık kümelerdir (Klir ve Yuan, 1995:97). Bu bakımdan bulanık kümelerin özel bir alt kümesi 

olarak ifade edilebilir. Her bulanık sayı bulanık bir küme olabilir ama her bulanık küme, bulanık bir sayı 

olamaz (Özkan, 2003:59). 

 : [0,1]A    (21) 

Bulanık sayıların iki özel türü olan üçgensel (triangular) ve yamuksal (trapezoidal) bulanık sayılar 

uygulamada sıkça kullanılmakta olup isimlerini üyelik fonksiyonlarının biçimlerinden alırlar (Özkan, 

2003:60). Bu çalıĢmada üçgensel bulanık sayı (ÜBS) lar kullanılmıĢtır. 

Bir üçgensel bulanık sayı (ÜBS), sol ve sağ destek alanları ile tek bir eleman ile ifade edilen özden 

oluĢmaktadır ve (l, m, u) parametreleri ile gösterilir.  

ÜBS‘ya ait üyelik fonksiyonu aĢağıdaki gibi matematiksel olarak ifade edilebilir. 

 

0,   

( ) ,

,

A

x l veya x u

x l
x l x m

m l

u x
m x u

u m



 


  




 













 (22) 

ġekil 1. Üçgensel Bulanık 

Sayı  

ÜBS parametreleri arasında l<m<u sıralaması vardır. l ve u parametreleri ÜBS‘nın destek 

kümesinin alt ve üst sınırlarını göstermektedir. m parametresi ile ifade edilen ve üyelik derecesi 1‘e eĢit 

olan tek bir elemandan oluĢan öz bulunmaktadır. l ve m parametreleri sol destek alanının, m ve u 

parametreleri sağ destek alanının sınırlarını göstermektedir. 

 

1 

0 

l
 

m u 

   

soldestek 

sağ destek 
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A
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1 1 1
( , , )A l m u  ve 

2 2 2
( , , )B l m u  Ģeklinde 2 ÜBS olsun. 

1 1 1
l m u   ve 

2 2 2
l m u   olmak üzere bu 

iki ÜBS üzerinde yapılabilecek yaklaĢık aritmetik iĢlemler Ģu Ģekilde sıralanabilir: 

Eşitlik, 

 ve A B   ÜBS‘larının eĢit olabilmesi için, üyelik fonksiyonlarının diğer bir deyiĢle karĢılıklı 

elemanlarının eĢit olması gerekmektedir.  

 
1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2

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

Toplama, 

 
1 2 1 2 1 2

 ( ) ( , , )A B l l m m u u       (24) 

Çıkarma, 

 
1 2 1 2 1 2

 ( ) ( , , )A B l u m m u l       (25) 

Çarpma ve bölme iĢlemleri pozitif ÜBS‘lar üzerinde tanımlanacaktır. Pozitif bir bulanık sayı, alt 

sınır değeri pozitif olan sayıdır. 

Çarpma, 

 1 2 1 2 1 2

1 2

 ( ) ( , , )

, 0

A B l l m m u u

l l

    



 
 (26) 

Bölme, 

 
1 1 1

2 2 2

1 2

 (/) , ,

, 0

l m u
A B

u m l

l l





 
 
 

 
 (27) 

BULANIK VIKOR YÖNTEMĠ 

VIKOR (VIseKriterijumsa Optimizacija I Kompromisno Resenje), 1998 yılında Opricovic 

tarafından önerilmiĢ, çok kriterli karar vermede kullanılan Çok Nitelikli Karar Verme (ÇNKV) 

yöntemlerinden biridir. VIKOR yöntemi, karar verme sürecinde birbiri ile çeliĢen kriterler bulunduğunda 

alternatifleri sıralayarak en uygun alternatifin seçimine odaklanmaktadır (Opricovic ve Tzeng, 2004). 

Yöntem ile amaçlanan, uzlaĢmacı bir çözüm ile maksimum grup faydasını (çoğunluk kuralı) ve minimum 

bireysel piĢmanlığı tesis edecek uzlaĢık bir çözüm bulmaktır. Yu (1973) ve Zeleny (1982) tarafından 

önerilen uzlaĢtırıcı çözüm kavramı, ideal çözüme yakınlık derecesinin ölçümüne dayanmaktadır ve 

uzlaĢık sıralama için çok kriterli çözüm, uzlaĢık programlamada toplama fonksiyonu olarak kullanılan Lp 

kriterinden geliĢtirilmiĢtir (Akyüz, 2012; Zeleny, 1982; Lai ve Hwang, 1996). VIKOR yöntemi de benzer 

prensibe dayanan çok kriterli bir sıralama indeksi kullanmaktadır (Vahdani vd., 2010). Klasik ÇNKV 

tekniklerinde olduğu gibi VIKOR yönteminde de kriterlerin ağırlıklarının kesin olarak bilindiği 

varsayılmaktadır ancak, gerçek yaĢam problemlerinin çoğunluğunda kesin verilere ulaĢmak mümkün 

değildir. Karar vermenin doğasındaki belirsizlik ve sübjektif değerlendirmelerin varlığı da karar sürecinde 

kesin sayısal değerlerle ifade etmeyi zorlaĢtırmaktadır. Bulanık VIKOR yöntemi, bulanık mantığın 

VIKOR yöntemine entegre edilerek uygulanmasıdır. Bulanık VIKOR yöntemi, dilsel değerlendirmeleri 

dikkate alarak, en iyi çözümü ve uzlaĢtırıcı çözümü bulmada rasyonel ve sistematik süreçler sunmakta, 

sübjektif değerlendirmeleri karar sürecinde dahil etmektedir. 

Literatürde Bulanık VIKOR ile yapılmıĢ bir çok çalıĢma bulunmaktadır. Tedarikçi seçimi 

(Shemshadi vd., 2011; Akyüz, 2012; Mirahmadi ve Teimoury, 2012; Sanayei vd., 2010), lojistik firması 

seçimi (Görener, 2011), tedarik zinciri stratejisi seçimi (Görener, 2013), müteahhit firma seçimi 

(Ramezaniyan vd., 2012), personel seçimi (Yıldız ve Deveci, 2013), proje seçimi (Yıldız, 2014), su 
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kaynağı planlaması (Opricovic, 2011) gibi bir çok uygulama Bulanık VIKOR yöntemi kullanılarak 

yapılmıĢtır. 

Bulanık VIKOR yönteminde izlenen adımlar aĢağıda sıralanmıĢtır (Chen ve Wang, 2009; Wang 

vd., 2006):  

Adım 1. Karar vericiler grubu oluĢturularak, alternatifler ve alternatiflerin değerlendirilmesinde 

kullanılacak kriterler belirlenir. n adet karar vericinin, m adet alternatifin ve k adet değerlendirme 

kriterinin olduğu varsayılır.  

Adım 2. Kriter ağırlıklarını belirlemek ve alternatifleri derecelendirmek için kullanılacak dilsel 

değiĢkenler ve bulanık sayı karĢılıkları tanımlanır. 

Adım 3. Karar vericilerin değerlendirmeleri birleĢtirilerek tek bir grup kararına dönüĢtürülür. Her 

bir kriterin bütünleĢtirilmiĢ bulanık ağırlığı, n karar verici sayısını göstermek üzere, 

 
1

1
, 1,2, ,

n
e

j j

e

w w j k
n 

 
  

 
    (28) 

eĢitliği ile hesaplanır. i. alternatifin j. kritere göre önem ağırlığı ise, 
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1
, 1,2, ,
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e

ij ij

e

x x i m
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    (29) 

eĢitliği ile hesaplanır.  

Adım 4.Tüm kriter ve alternatifler için bütünleĢtirilmiĢ değerler elde edildikten sonra, bulanık 

karar matrisi ve ağırlık matrisi oluĢturulur. 
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 1 2 , 1,2, ,j jw w w w j k         (31) 

Adım 5. Bulanık karar matrisinde yer alan tüm kriter fonksiyonlarının bulanık en iyi değeri  *

jf  

ve bulanık en kötü değeri  jf   belirlenir.Bulanık en iyi ve en kötü değerlerin belirlenmesinde kriterin 

özelliği göz önünde bulundurularak iki farklı Ģekilde hesaplama yapılır. Eğer j. kriter bir fayda özelliğine 

sahip ise 
*

jf  ve jf 
 değerleri, 

 

* max

min

j ij
i

j ij
i

f x

f x





 

 
 (32) 

eĢitliği ile hesaplanırken, j. kriter bir maliyet ifade ediyor ise, 

 

* min

max

j ij
i

j ij
i

f x

f x





 

 
 (33) 
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eĢitliği yardımıyla hesaplanır. 

Adım 6. Kriterlere göre i. alternatifin en iyi bulanık değere uzaklığının toplamını ifade eden 
iS  ve 

i. alternatifin bulanık en kötü değerlere olan maksimum uzaklığının ifade eden 
iR  değerleri hesaplanır. 

 

*

*
1

k
j ij

i j

j j j

f x
S w

f f 



 




 
 

   (34) 
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*
max

j ij

i j
j

j j

f x
R w

f f 

 
  

  

 
 

   (35) 

Adım 7. *S  maksimum grup faydasını, 
*R  karĢıt görüĢtekilerin minimum piĢmanlığını ifade 

etmek üzere * *, , ,S S R R      değerleri ile grup faydası ve piĢmanlığın birlikte değerlendirilmesi ile elde 

edilen 
iQ  indeksi hesaplanır. 

 

* min

max

i
i

i
i

S S
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* *

**
1i i

i

S S R R
Q q q

R RS S


    
       

   

   


     (38) 

iQ değerlerinin hesaplanmasında kullanılan q parametresi, kriterlerin çoğunluğunun ağırlığını 

(maksimum grup faydasını) göstermektedir. q değeri maksimum grup faydasını sağlayan strateji için 

ağırlığı ifade ederken, (1-q) ise karĢıt görüĢtekilerin minimum piĢmanlığının ağırlığını ifade etmektedir. 

UzlaĢma; ―çoğunluk oyu‖ (q>0,5) ile, ―konsensus‖ (q=0,5) ile veya ―veto‖ (q<0,5) ile sağlanabilir. 

Adım 8. Üçgensel bulanık sayı 
iQ  durulaĢtırılarak 

iQ  indeksi elde edilir. DurulaĢtırma sonrası 

elde edilen 
iQ  indeksi alternatiflerin sıralanmasında kullanılmaktadır. 

iQ  indeks değeri en düĢük olan 

alternatif en iyi alternatiftir. 

Adım 9. Yöntemin son adımında belirlenen en iyi alternatifin uzlaĢtırıcı çözüm olup olmadığı 

belirlenir. UzlaĢtırıcı çözümü belirlemek için aĢağıdaki iki koĢulun sağlanıp sağlanmadığı kontrol 

edilmektedir. 

Koşul 1. Kabul Edilebilir Avantaj Koşulu:
iQ  değerleri küçükten büyüğe sıralandığı durumda ilk 

sırada yer alan alternatif 
1A ve ikinci sırada yer alan alternatif 

2A  olarak gösterildiğinde, kabul edilebilir 

avantaj, 

    1 2Q A Q A DQ   (39) 

koĢuluna bağlıdır. EĢitlik (21)‘de kullanılan DQparametresi alternatif sayısına bağlı olup, m 

alternatif sayısını göstermek üzere, 
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1
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 (40) 

eĢitliği ile hesaplanır. 

Koşul 2. Kabul Edilebilir İstikrar Koşulu: 
iQ  değerleri küçükten büyüğe sıralandığı durumda ilk 

sırada yer alan 
1A alternatifi, S ve/veya R değerlerine göre küçükten büyüğe yapılan sıralamada da 

minimum değere sahip en iyi alternatiftir. Bu durumda uzlaĢık çözüm karar verme sürecinde istikrarlıdır.  

Yukarıda belirtilen iki koĢuldan bir tanesi sağlanmadığı durumlarda uzlaĢık çözüm kümesi Ģu 

Ģekilde önerilir:  

 Eğer kabul edilebilir istikrar koşulu sağlanmıyor ise 
1A  ve 

2A   alternatiflerinin her ikisi 

de uzlaĢık ortam çözüm olarak kabul edilir. 

 Eğer kabul edilebilir avantaj koşulu sağlanmıyorsa 1 2, , , mA A A   alternatiflerinin 

tamamı uzlaĢık en iyi ortak çözüm kümesinde yer alır. Burada üst sınır değeri olan 

maksimum M,    1mQ A Q A DQ   iliĢkisine göre belirlenir. 

Q değerlerine göre sıralanan en iyi alternatif, minimum Q değerine sahip alternatiflerden biridir. 

UYGULAMA: MOBĠL ĠġLETĠM SĠSTEMLERĠNĠN DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

ÇalıĢmanın uygulama kısmında günlük hayatta sıklıkla kullandığımız tablet / akıllı cep telefonu 

vb. kullanıcılara mobilite sağlayan cihazların donanım ve yazılımının uyumlu çalıĢmasına, kontrol 

edilmesine ve yönetilmesine olanak sağlayan mobil iĢletim sistemleri, uzman görüĢü alınarak ÇKKV 

yaklaĢımlarından VIKOR ile değerledirilmiĢtir. Karar verici uzmanların subjektif görüĢlerini karar 

sürecine daha iyi yansıtabilmek ve karar verme sürecinin doğasında yer alan belirsizliği gidermek üzere 

VIKOR yöntemine bulanık mantık entegre edilerek, değerlendirmelere Bulanık VIKOR yöntemi ile 

yapılmıĢtır. Mobil iĢletim sistemi pazarında yüksek paya sahip ve mobil cihazlarda sıklıkla kullanılan 5 

mobil iĢletim sistemi değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında iOS – Apple (A1), Android – Google Inc. 

(A2), RIM – Blackberry (A3), Windows Phone – Microsoft (A4), Symbian – Symbian Foundation (A5) 

değerlendirmeye tabi tutulan mobil iĢletim sistemi alternatifleridir. 

Bulanık VIKOR yönteminin uygulanmasında bir önceki bölümde sıralanan adımlar izlenmiĢtir. 

Adım 1. Karar verme sürecinde görüĢüne baĢvurulacak uzman grup belirlendikten sonra, mobil 

iĢletim sistemlerinin değerlendirilmesinde kullanılacak kriterler literatür taraması ve sektörde faaliyet 

gösteren firmaların raporlarından derlenerek oluĢturulmuĢtur. Uzman grubunun görüĢü alınarak nihai 

kriterler belirlenmiĢtir. Değerlendirme sürecinde kullanılacak kriterler ve kriter kısaltmaları Tablo 1.‘de 

gösterilmiĢtir.  

Tablo 1. Mobil iĢletim sistemi değerlendirme kriterleri 

 Karar Kriterleri 

C

1 
Gerçek zamanlı kapasite 

C

2 

ĠĢlemci ve donanım 

uyumluluğu 

C

3 
Teknik destek 

C

4 
Hafıza kullanımı 

C

5 
Dökümantasyon 

C

6 
Telif ücretleri 
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C

7 
Ağ (network) kapasitesi 

C

8 
MüĢteri tatmini 

C

9 

Hız ve zaman çizelgeleme 

etkinliği 

C

10 
Tedarikçi itibarı 

C

11 
Güvenlik 

C

12 
Genel maliyet 

C

13 
Uygulama mağazası 

C

14 
Güncelleme 

Adım 2. Kriter ağırlıklarını belirlemek ve alternatifleri derecelendirmek amacıyla literatürde yer 

alan bir çok dilsel değiĢken ve bulanık sayı karĢılıklarını gösteren farklı ölçekler mevcuttur. Bu çalıĢmada  

kullanılacak dilsel değiĢkenler ve bulanık sayı karĢılıkları Chen ve Wang (2009)‘ın çalıĢmalarından 

alınmıĢtır. Kullanılan dilsel değiĢkenler ve bulanık sayılar Tablo 2.‘de gösterilmiĢtir. 

Tablo 2. Dilsel değiĢkenler ve bulanık sayı karĢılıkları 

Kriter ağırlıkları için 
 

Alternatiflerin derecelendirilmesi için 

Dilsel DeğiĢkenler Bulanık Sayılar 
 

Dilsel DeğiĢkenler Bulanık Sayılar 

Çok düĢük (ÇD) (0.00, 0.00, 0.25) 
 

Çok kötü (ÇK) (0.00, 0.00, 2.50) 

DüĢük (D) (0.00, 0.25, 0.50) 
 

Kötü (K) (0.00, 2.50, 5.00) 

Orta (O) (0.25, 0.50, 0.75) 
 

Orta (O) (2.50, 5.00, 7.50) 

Yüksek (ÇD) (0.50, 0.75, 1.00) 
 

Ġyi (İ) (5.00, 7.50, 10.00) 

Çok yüksek (ÇD) (0.75, 1.00, 1.00) 
 

Çok iyi (Çİ) (7.50, 10.00, 10.00) 

Kaynak: Chen ve Wang , 2009: 235-236 

Adım 3. Karar verme sürecinde kullanılacak dilsel değiĢkenler aracılığıyla karar verici uzman 

grubun görüĢleri alınmıĢtır. Uzman grubun değerlendirilmeleri analiz edilmek üzere EĢitlik (9) ve EĢitlik 

(10) kullanılarak tek bir grup kararına dönüĢtürülmüĢtür. ĠĢlemler sonucu elde edilen bulanık ağırlıklar ve 

bulanık alternatif değerlendirmeleri Tablo 3. ve Tablo 4‘de gösterilmiĢtir.  

Tablo 3. Kriterler için bütünleĢtirilmiĢ bulanık ağırlıklar 

Kriterler 
Bulanık Ağırlıklar (wj) 

l m u 

C1 0,69 0,94 1,00 

C2 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 

C14 0,50 0,75 1,00 
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Tablo 4. Alternatifler için bütünleĢtirilmiĢ bulanık değerlendirmeler 

Kriterler 

A1 A2 A3 A4 A5 

l m u l m u l m u l m u l m u 

C1 7,50 10,00 10,00 7,50 10,00 10,00 4,17 6,67 8,33 5,00 7,50 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 9,38 5,00 7,50 10,00 4,17 6,67 9,17 5,83 8,33 9,17 4,17 6,67 9,17 

C4 5,83 8,33 10,00 5,00 7,50 9,17 3,33 5,83 8,33 5,00 7,50 10,00 3,33 5,83 8,33 

C5 5,83 8,33 10,00 5,00 7,50 9,17 2,50 5,00 7,50 1,67 4,17 6,67 0,83 2,50 5,00 

C6 2,50 5,00 7,50 5,83 8,33 10,00 2,50 5,00 7,50 4,17 6,67 9,17 3,33 5,00 6,67 

C7 5,83 8,33 10,00 7,50 10,00 10,00 3,33 5,83 8,33 3,33 5,83 8,33 3,33 5,83 8,33 

C8 7,50 10,00 10,00 7,50 10,00 10,00 4,17 6,67 8,33 5,00 7,50 10,00 1,67 4,17 6,67 

C9 5,00 7,50 10,00 5,00 7,50 10,00 3,33 5,83 8,33 5,83 8,33 10,00 3,33 5,83 8,33 

C10 6,67 9,17 10,00 5,83 8,33 10,00 2,50 5,00 7,50 6,67 9,17 10,00 3,33 5,83 8,33 

C11 7,50 10,00 10,00 4,17 6,67 9,17 2,50 5,00 6,67 5,00 7,50 10,00 3,33 5,83 8,33 

C12 4,17 6,67 8,33 6,67 9,17 10,00 2,50 5,00 7,50 5,00 7,50 10,00 5,00 7,50 9,17 

C13 7,50 10,00 10,00 7,50 10,00 10,00 2,50 5,00 6,67 2,50 5,00 7,50 0,83 2,50 5,00 

C14 6,67 9,17 10,00 7,50 10,00 10,00 4,17 6,67 8,33 5,00 7,50 9,17 1,67 4,17 6,67 

Adım 4. Tüm kriter ve alternatifler için bütünleĢtirilmiĢ tek bir grup kararı elde edildikten sonra bu 

değerler kullanılarak bulanık karar ve bulanık ağırlık matrisleri oluĢturulmuĢtur. 

Adım 5. Bulanık karar matrisinde yer alan tüm kritere ait değerler üzerinden EĢitlik (13) ve EĢitlik 

(14) kullanılarak, fonksiyonların bulanık en iyi değeri  *

jf  ve bulanık en kötü değeri  jf   

belirlenmiĢtir (Tablo 5). 

Tablo 5. Kriterler için bulanık en iyi ve en kötü değerler 

j 

*

jf  jf   

l m u l 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 

Adım 6. Kriterlere göre i. alternatifin en iyi bulanık değere uzaklığının toplamını ifade eden 
iS  ve 

i. alternatifin bulanık en kötü değerlere olan maksimum uzaklığının ifade eden 
iR  değerleri EĢitlik (15) 

ve eĢitlik (16) kullanılarak hesaplanmıĢtır (Tablo 6). 
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Tablo 6.
iS  ve 

iR  değerleri 

Alternatifler 
iS  iR  

l m u l m u 

A1 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 

Adım 7. EĢitlik (17), (18), (19) kullanılarak * *, , ,S S R R      değerleri ile grup faydası ve 

piĢmanlığın birlikte değerlendirilmesi ile elde edilen 
iQ indeksi hesaplanmıĢtır.

iQ indeksi hesaplanırken 

konsensüsü yansıtmak için q değeri q=0.5 olarak alınmıĢtır. Tablo 7.‘de hesaplanan * *, , ,S S R R      

değerleri gösterilmektedir. 

Tablo 7. 
* *, , ,S S R R      değerleri 

 
l 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 

Adım 8. Elde edilen bulanık sayılar (
iS ,

iR ,
iQ ) durulaĢtırılarak 

iS ,
iR ,

iQ indeksleri 

hesaplanmıĢ ve bu indekslere göre alternatif sıralamaları yapılmıĢtır. Literatürde farklı durulaĢtırma 

operatörleri mevcut olmakla beraber bu çalıĢmada Hseih vd. (2004) çalıĢmalarında önerdikleri En Ġyi 

Gerçek Sayı Değeri (Best Nonfuzzy Performance Value, BNP) yöntemi kullanılmıĢtır.  

BNP yöntemi ile durulaĢtırma iĢlemi,  (l,m,u) parametreleri sırasıyla üçgen bulanık sayının alt, orta 

ve üst değerlerini göstermek üzere, 

 
   

,
3

i i i i

i i i

u l m l
BNP l

  
    (41) 

eĢitliği ile yapılır. DurulaĢtırma iĢlemi sonrası oluĢturulan 
iS ,

iR ,
iQ indeksleri ve alternatif 

sıralamaları Tablo 8.‘de gösterilmiĢtir. 

Tablo 8. iS , iR , iQ indeksleri ve alternatif sıralamaları 

Alternatifler 

iQ  iQ  iS  iR  

l m u 
Ġndeks 

Değeri 
Sıra 

Ġndeks 

Değeri 
Sıra 

Ġndeks 

Değeri 
Sıra 

A1 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 

Adım 9. UzlaĢtırıcı çözümün belirlenmesi aĢamasında kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir 

istikrar koĢullarının sağlanıp sağlanmadığı incelenmiĢtir. 

Koşul 1. Kabul Edilebilir Avantaj Koşulu:
iQ  değerleri küçükten büyüğe sıralandığı durumda ilk 

sırada yer alan alternatif A1 ve ikinci sırada yer alan alternatif A2 olarak belirlenmiĢ, bu iki alternatife ait 

iQ  indeks değerleri EĢitlik (20) kullanılarak kabul edilebilir avantaj koĢulu incelenmiĢ ve koĢulun ihlal 

edildiği saptanmıĢtır. 
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Koşul 2. Kabul Edilebilir İstikrar Koşulu: 
iQ  değerleri küçükten büyüğe sıralandığı durumda ilk 

sırada yer alan A1 alternatifi, S ve/veya R değerlerine göre küçükten büyüğe yapılan sıralamada da 

minimum değere sahip en iyi alternatif olarak belirlenmiĢtir. Bu durumda elde edilen uzlaĢık çözüm karar 

verme sürecinde istikrarlıdır. 

KoĢullara göre elde edilen çözüm değerlendirildiğinde sadece kabul edilebilir istikrar koĢulunun 

sağlandığı, kabul edilebilir avantaj koĢulunun ise sağlanmadığı görülmektedir.    1mQ A Q A DQ   

iliĢkisine göre A1 ve A2 alternatiflerinin her ikisi de uzlaĢtırıcı çözümlerdir.  

Sonuç 

Bu çalıĢmada akıllı telefon, tablet, PDA gibi mobil cihazlar üzerinde temel sistem iĢlemlerini 

yürütmekle sorumlu mobil iĢletim sistemlerinden sektörde faaliyet gösteren üretici firmalar ve son 

kullanıcılar tarafından sıklıkla tercih edilen 5 alternatif (iOS, Android, Blackberry OS, Windows Phone 

ve Symbian) belirlenerek Bulanık VIKOR yöntemi ile değerlendirilmiĢtir. 

Uzman görüĢü alınarak yapılan değerlendirme ve analizler sonucunda iOS ve Android mobil 

iĢletim sistemleri uzlaĢtırıcı çözüm kümesinde yer almıĢlardır. Ancak tek bir alternatif tercihi yapılması 

durumunda en iyi değere olan uzaklıklar dikkate alınarak iOS iĢletim sisteminin daha üstün olduğu 

söylenebilir. 

Analiz bulgularına göre nihai sıralama, iOS, Android, Windows Phone, Blackberry OS ve 

Symbian Ģeklinde gerçekleĢmiĢtir. 

Bu çalıĢmada iĢletim sistemlerinin teknik boyutunu karĢılaĢtıran kriterler belirlenerek sadece 

uzman görüĢü alınarak değerlendirme yapılmıĢtır. Son kullanıcıların geniĢ katılımı ile kullanıcı odaklı 

kriterlerin kullanıldığı bir çalıĢma mobil iĢletim sistemlerinin değerlendirilmesinde farklı bir bakıĢ açısı 

sunabilir.Ġzleyen çalıĢmalarda hibrit ÇKKV yöntemleri kullanılarak, bulgular karĢılaĢtırılabilir.  
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