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OZET

Her gecen giin agirlasan rekabet kosullar1 firmalar i¢cin miisteri odakh iiretim
yapmay1 zorunlu kilmistir. Uretim yapan firmalar, iirettikleri iiriinlerin iyi
calismasini, tiiketici ihtiyaclarini karsilamasini, kolay kullanima sahip olmasini

kisaca kullanilabilir olmasini saglamak durumundadirlar.

Bu tez caliymanin amaci kullanilabilirlik kavramim aciklayarak elektronik
iriinlerin  kullanilabilirliklerinin ¢ok amach karar verme yontemiyle

degerlendirilmesi konusunda literatiire katkida bulunmaktir.

Calisma kapsaminda Kkullanilabilirlik kavram ve cok amach karar verme
yontemlerinden birisi olan bulamk TOPSIS yontemi detayh olarak incelenmis
ve uygulanma boliimiinde son zamanlarda kullanimi hizla yayginlasan ve
piyasada c¢cok farkh sekil ve ozelliklerde karsimiza c¢ikan mp3 c¢alarlardan
secilen bir grup kullanilabilirlik acisindan degerlendirilmistir. Degerlendirme
yontemi olarak c¢ahsma kapsaminda incelenen bulamk TOPSIS yontemi

kullanilmistir.

Yapilan uygulama sonucunda odak grup calismasi neticesinde belirlenmis olan

kriterlere gore alternatif mp3 calarlar degerlendirilmis ve gerek tasarim, gerek



kullanim kolayhg: gerekse teknik 6zellikler bakimindan kullanici beklentilerini
en iyi sekilde karsilayan mp3 calar, kullanilabilirlik bakimindan alternatifler
arasinda en iyi iiriin olarak belirlenmistir. Ayrica calismanin sonucunda
bundan sonraki donemlerde kullanici beklenti ve goriislerini dikkate almayan
ve tasarmmlarinda kullamici merkezli tasarim gerc¢eklestirmeyen firmalarin

pazarda diger firmalarla rekabet etme sanslarimin cok diisiik olacagi hususu

vurgulanmstir.

Bilim Kodu :906.1.309

Anahtar Kelimeler : Kullanilabilirlik, Bulamikhk, TOPSIS
Sayfa Adedi : 69

Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Mustafa KURT



vi

EVALUATING THE USABILITY OF ELECTRONIC PRODUCTS
BY MULTI - CRITERIA DECISION MAKING
METHOD
(M.Sc.Thesis)

Fatih GAVGACI

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
November 2006

ABSTRACT

Fierce competitive environment force companies to produce customer oriented
products. Manufacturers should ensure their products to function thoroughly,
meet the customer needs and be utilised easily, in short they should ensure their

products be usable.

Main goal in this study is to contribute to the literature on evaluating the
usability of electronic products by multi - criteria decision making method

while explaining the usability concept.

The usability concept and the fuzzy TOPSIS method, which is one of the multi -
criteria decision making method, have been thoroughly reviewed within scope
of this study, and in the application part, a group of rapidly widespread mp3
players where you can see in the market in different shape and features, have
been analysed from the usability point of view. The method for analysis is the

fuzzy TOPSIS method, which also has been observed within scope of this study.

As a result of the application, alternative mp3 players have been evaluated
according to the criteria determined as a result of focus group study and one of

the mp3 players that meets customer needs better than the others in a point of



vil

design, ease of use and technical specifications is determined as a best product
among alternatives in a point of usability. Besides, at the result of the study, it
is emphasized that manufacturers which do not consider customer needs and
do not make their designs as user-centered design have almost no chance to

compete anymore.
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Page Number : 69
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi kisaltmalar, acgiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
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ACT Anlamsal Cerceve Tanimlamasi
BPiS Bulanik Pozitif ideal Sonug

BNiS Bulanik Negatif ideal Sonug



1. GIRIS

Globallesen diinya ve agir rekabet kosullart miisteri odakli iiretim yapmay1 zorunlu
hale getirmistir. 1970’lerdeki her iiretileni satin alan, kisisel tercihlerini arka plana
iten miisteri profili gitmis ve yerine ne istedigini bilen ve se¢cme Ozgiirliiglinii
kullanabilen, fonksiyonel tasarim ve fiyat acisindan duygu ve ihtiyaglarini tatmin
eden friinleri se¢cen miisteri profili gelmistir. Tim bu gelismeler sonunda artik
firmalar i¢in teknik miikemmellige sahip iirlinleri pazara siirmek yeterli olmamaya
baslamistir. Uriinlerin kolay kullamimi, calisma sartlari, aktiviteleri ve tiiketiciyi
cevreleyen sartlara uyumlulugu bir zorunluluk haline gelmistir [1]. Tiiketiciler
tiriinleri satin aldiklarinda, iirlinlin iyi ¢alismasini, ihtiyaglarini kargilamasini, kolay
kullanima sahip olmasimi1 kisaca kullanilabilir olmasini beklemektedirler. Bununla
birlikte, yaygin olarak kullanilmakta olan pek cok iirliniin kullaniminin karmasik ve

zor olmasi firmalarin miisteri kaybetmesine yol agmaktadir [2].

Bir {irtiniin kullanilabilirligi; {iriinlin fonksiyonel olmasi, fiyati ve satig sonrasi servis
kalitesi gibi kullanicinin {iriinii alirken hesaba kattigi en 6nemli faktorlerden biri
haline gelmistir. Kullanim1 karmasik ve zor olan iriinler iirettikleri taktirde miisteri
kaybedecek olmalari, sirketleri kullanilabilir iiriinler iiretmeyi bir sirket felsefesi

olarak gormeye zorlamistir.

Son yillarda f{ireticiler i¢in kullanilabilirligin 6neminin artmast su Orneklerle
aciklanabilir. Bilgisayarlarin ilk ¢iktig1 yillarda bilgisayar kullanici kitlesi bu teknoloji
konusunda bilgili ve tecriibeli tiiketicilerdi ve kullanicilar iiriin kullanimi1 konusunda
karsilastiklar1 sorunlarin tistesinden gelebilecek nitelikteydiler. Ancak, giliniimiizde
bilgisayar teknolojisinin gelismesi ve ucuzlamasi bu tip elektronik iiriinleri kullanacak
tiketici sayisin1 arttirmistir.  Dolayisiyla bugiin bir bilgisayart 5 yasindaki bir
cocuktan, 85 yasindaki bir kisiye kadar herkes kullanabilmektedir. Kullanici profilinin
genislemesi, tiriinleri kullanicilarin beklentilerini yansitacak, islemleri kolay ve rahat

yapacak sekilde tasarlama ihtiyacini dogurmustur.



Bu konuda ikinci bir 6rnek elektronik tiiketim mallar1 i¢in verilebilir. Cogu kullanici
elektronik cihazlar1 tiim 6zellikleriyle kullanma konusunda zayiftir. Sik kullanan biri
dahi el kitabina bagvurmadan {iriiniin her fonksiyonunu kullanamamakta, hatta bazi
fonksiyonlar {irtiniin dmriiniin sonuna kadar hi¢ kullanilmamaktadir. Bunun nedeni
iiriinde ¢ok fazla fonksiyon olmasidir. Baz1 kullanicilar bu fonksiyonlarin mevcut

oldugunu dahi fark edememektedir.

Hangi iiriin 6zelliklerinin miisteri i¢in anlamli oldugunu anlamak ve misteriden
gelen geri beslemeleri de iiriiniin tasarim ve gelisim siirecine yansitmak 6nemli bir
konudur. Bu sebeple tasarimcilar iirlinleri tasarlarken, kullanilabilirligin hayati
yonlerini ve bunlarin miisteride uyandirdigi memnuniyeti ve hazzi lizerindeki etkileri

dikkatlice degerlendirmek zorunda kalmaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda iiriin kullanilabilirligi konusu iizerinde caligsmalar
yiriitiilmistir. Bu ¢alismalarda oncelikli olarak kullanilabilirlik kavrami incelenmis
ve Uriin kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde kullanilan ve ¢ok amacl karar
verme yontemlerinden birisi olan Bulamik TOPSIS yontemi detayli olarak

aciklanmustir.

Tez g¢alismas1 hazirhigr kapsaminda konuyla ilgili ¢ok genis bir literatiir taramasi
yapilmis ve kullanilabilirlik ve ilgili konularda hazirlanan bir ¢ok makale ve ¢alisma
incelenmistir. Kullanilabilirlik konusunda onceki yillarda yapilan calisma ve

uygulamalara da tez igerisinde yer verilmistir.

Tez caligmasinin son boliimiinde ise, son yillarda tiiketiciler arasinda kullanimi hizla
artan ve ¢ok cesitli sekillerde kullanicilarin begenisine sunulan mp3 calarlardan 13
farkli model almmis ve bu modeller odak grup calismasi yapilarak iiriin
kullanilabilirligi agisindan degerlendirilmistir. Alternatifler arasinda degerlendirme
yapilirken ¢aligma kapsaminda incelenen bulanik TOPSIS yontemi ile alternatifler

ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve en iyi alternatif tespit edilmistir.



2. KULLANILABILIRLIiK

Kullanilabilirlik, insan-bilgisayar etkilesimi alaninda iyi bilinen ve iyi tanimlanmig
bir kavramdir. Bu kavram yazilim kullanici ara yiizlerinin kullanilabilirliginin
gelistirilebilmesi i¢in uygulanmaktadir [3]. Pek c¢ok sirket giiniimiizde bu kavrami
insan-bilgisayar etkilesimi alanindan &diing alarak kendi tiiketici {iriinlerinin
kullanilabilirligini gelistirmek i¢in uygulamaktadir [4]. Sirketler kullanilabilir iiriinler
tiretmeyi bir sirket felsefesi olarak gormektedirler [5]. Bir {iriiniin kullanilabilirligi;
iriiniin fonksiyonel olmasi, fiyati, satistan sonraki servis kalitesi vb. faktorler gibi
kullanicinin tiriinti alirken hesaba kattig1 en 6nemli faktorlerden biri haline gelmistir
[6]. Ornegin, bir yazilim iiriiniiniin satin almmasinda en onemli ikinci faktor,
kullanilabilirlik olarak ortaya ¢ikmistir. Araba almak isteyen bir kisi, denemek ig¢in
bir arabay1 incelediginde dikkatini ¢eken ilk unsur estetiktir, fakat arabanin igine
girdigi zaman gostergelerin karmasik ve anlamasinin zor olmasi tiiketiciyi bu arabay1

almaktan caydirabilmektedir.

Uretim teknikleri ve proseslerinin artik teknolojik agidan en iist seviyeye ulastigi
diisiiniiliirse liretim maliyeti ve kalite konusunda ki iyilestirmelerin iiriine katkisi
marjinal olacaktir. Kullanici dostu veya ergonomik tasarlanmis iriinleri pazara
stirmek, teknik ve fonksiyonel oOzellikleri bakimindan birbirine benzer iirlinlerin
tiretilmeye baslandig1 pazarda tiiketicilerin {riinleri satin almasinda bir 6ncelik
konumunda olacaktir. Ureticilerin reklamlarinda veya {iriin {izerinde kullanic1 dostu,
ergonomik tasarim gibi imaj kelimelerini daha sik kullanmasi kullanilabilirliginin

tireticiler iginde 6nemli oldugunu gostermektedir [7].

Uriiniin kullanilabilirligi, yiiksek miisteri tatmini ve gelecekteki satislar icin cok
degerli bir 6n kosuldur. Bu baglamda, son yillardaki eszamanli miithendislik kavrami
ve kalite fonksiyon yayilimi gibi yaklasimlarin {irtin tasariminda miisteri odakl
olmasi sasirtict degildir [8]. Hangi {irtin 6zelliklerinin miisteri i¢in anlamli oldugunu
anlamay1 ve miisteriden gelen geri beslemeleri de iiriiniin tasarim ve gelisim siirecine
yansitmak Onemli bir konudur [9]. Tasarimcilar iriinleri tasarlarken,

kullanilabilirligin hayati yonlerini ve bunlarin miisteride uyandirdigi memnuniyet ve



haz etkilerini dikkatlice degerlendirmek zorundadirlar. Bununla birlikte tasarim
stireci i¢inde yer alan kisilerin ¢abalarina ragmen, tasarim siireci siklikla tiiketicilerin
beklentilerini  karsilayamayan {riinleri ortaya ¢ikarmaktadir. Tasarimcilarin
varsayimlari, nihai {iriin ve {irtinlin kullanicr ile etkilestiginde nasil bir performans
sergileyecegi hakkindaki tahminlerine dayanir [10]. Bununla birlikte, tasarimcinin
iriiniin kullanim1 ve performansi hakkinda yaptig1 tahminler her zaman kullanicinin
beklentisini ve irlinlin gergek kullanimini karsilamaz. Tasarimcinin tahminleri ve
triintin  gergek kullanimi1 arasindaki bu tlirden uyumsuzluklar kullanicinin

memnuniyetsizligine ve iiriin hakkinda hayal kirikligina yol agmaktadir.

2.1. Kullanict Merkezli Uriin Tasarimi

Ergonomi insan-makine sistemleri arasindaki iligkiyi inceleyerek yapilan isin,
kullanilan iiriin veya ekipmanin insana uygun hale getirilmesiyle ugrasir [11].
Pheasant, ergonominin amacini iiriin, kullanict ve {irlin kullanimi sirasinda yapilan
isler arasindaki etkilesimin en iyi sekilde tanimlanmasi olarak belirtmistir (Sekil 2.1)

[12].

Sekil 2.1. Kullanic1 merkezli tasarim: Ergonomik sistem, iiriin, kullanici, gérev ve
bunlarin arasindaki etkilesim [12].

Kullanict merkezli {iriin gelistirme, iiriin gelistirmeye bir insan unsurlari/ergonomi

miihendisligi yaklagimidir. Bu yaklagim asagidakilerle agiklanabilir:

e Kullanicv/kullanim gereksinimlerinin analizi

e Kullanici gereksinimlerinin dl¢iilebilir mithendislik gereksinimlerine doniistimii



e Prototiplerin kullanicilar tarafindan test edildigi ve miihendisler tarafindan daha

kullanish hale getirildigi bir dizayn

Kullanic1 merkezli tasarim iteratif bir tasarim siirecini igermekte olup kullanici bu
tasarim siirecinin bir¢ok asamasinda yer almaktadir (Sekil 2.2) [13]. Kullanici,
tasarim siirecine, kullanict goriislerinin ve isteklerinin iirlin tasarim Ozelliklerine
yansitilmasi ve prototip lriinlerin degerlendirilmesi gibi asamalarda katilmaktadir.
Kullanic1 merkezli tasarim, kullanic1 katilimi ve kullanict geribildirimlerine dayal
bir siirectir [14]. Kullanici katilimi tasarimin erken asamalarinda onemli iken,
kullanic1 geri bildirimi iiriin piyasaya striildiikten sonra 6nem kazanmaktadir.
Kullanict merkezli tasarim kullanicinin da {iriin tasarim siireci igerisinde yer almasini
ongormektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte kullanicilarin {iriinle olan etkilesim
diizeyi de artirmaktadir. Bu nedenle kullanicilar1 tasarim siirecine sokma, bu
etkilesimin belirlenmesi i¢in gerekli bir unsurdur [15]. Lannig, kullanict merkezli
iirlin tasariminda kullanicinin roliinii 3 farkli kategoriye koymaktadir [16]. Kullanici,
miisteri, iriinle ile ilgili ihtiyaglarn karsilanacak kisi olabilir. Kullanici,
degerlendirici, Urlinii tasarim asamasinda veya pazara silirlilmesinin ardindan
degerlendirecek kisi olabilir. Degerlendirici en son tasarimin kabul edilebilirligini,
tercih edilebilirligini, satin alinabilirligini belirleyen kisidir. Kullanici, tasarimci,

iirlinii tasarlamaktan sorumlu kisi olabilir.

Uriinlerin kullanici merkezli tasarimi ic¢in arastirilan kriterler, Ergonomi/insan
faktorleri literatiiriinde iki farkli grup altinda toplanmustir. Bunlar; kullanicinin iiriin

ile ilgili duyusal ve performans beklentilerdir.

2.1.1. Duyusal — imaj ve izlenim beklentileri

Imaj ve izlenim yénii, bir iiriinle ilgili diisiince ve duygularla, ondan edinilen etkiyle
ya da irlinle ilgili degerlendirme goriisleriyle ilgilidir. Bununla beraber, bazi
stibjektif terimler; 6rnegin memnuniyet ya da tercih kullanilabilirligin geleneksel

tanim1 icinde kiigiik bir parga olarak dikkate alinmaktadir. Imaj ve izlenim; hem bir



tirlinle ilgili olarak tatmin ve tercih, hem de iirlinden kaynaklanan duyusal izlenim ya

da imaj iceren daha genis bir kavramdir.

v" Onceki iiriin deneyimleri
Kullanim sartlari :: Iélfeiatur aragtirmast
ve kullanici v M(?'Zl ?n
beklentilerinin ulakat
. . v Beyin firtmasi
belirlenmesi L
v' lgili standartlar
:ﬁt v" Kullanilabilirlik olgiitleri
/(géﬁ\ r-é;) Yeni veya gozden gecirilmis kullanim
e sartlar1 veya kullanici beklentileri

Senaryolarla iiriin test
Prototip, maket iiretim

Tasarim gereksinimleri

Tasarimin

.. . Degerlendirme
giincellenmesi

v’ Uzman degerlendirmesi
= v’ Kullanilabilirlik testi

Kullanilabilir iiriinler

Sekil 2.2. Kullanict merkezli iiriin tasarimi [13]

Ornegin, bir arabay inceleyen bir kiside modern ya da klasik gibi izlenimler dogar.
Duyusal beklentiler siralama, puanlama, anket, goriigme, kontrol listeleri gibi
yontemlerle belirlenebilir. Giiniimiizde duyusal beklentiler en az fiziksel ve zihinsel
beklentiler kadar Onemlidir. Bu gibi durumlarda iriin kullanilabilirliginin

belirlenmesinde bu iki beklentinin i¢ ice oldugu goriilmektedir (Sekil 2.3) [17].

2.1.2. Performans - fiziksel ve zihinsel beklentiler

Kullanilabilirligin performans yonii, kullanicinin belli bir amaca ulagmak icin bir

tiriinle is yaparken ne kadar etkili ve verimli oldugudur. Performans, genellikle



yapilacak islerin dogrulugu ve hizi bakimindan objektif ve niceliksel olarak
Olciilmektedir. Performans, kullanicinin {iriinii kullanirken fiziksel ve zihinsel olarak
ne kadar ¢aba harcadigmin veri olarak kullanilmasidir. Ornegin, 20 yil 6nce hidrolik
direksiyon olmadigr i¢in araba kullanmak siiriiciiyli fiziksel olarak yormaktaydi.
Tasarimcilar bu durumu goz onilinde bulundurarak hidrolik direksiyonu fiirettiler. 15
yil Oncesine kadar bilgisayarlarda DOS isletim sistemi kullanilmaktaydi. Fakat
DOS’ta istenilen islemlerin yazili komutlarla yapilmasi, kullanicilara pek cok
komutu ezberinde bulundurma zorunlulugu gerektirmis, bu da DOS’u zihinsel olarak
kullanimin1 zor kilmistir. Tasarimcilar, bu zorluklar1 dikkate alarak WINDOWS,
LINUX gibi kullanimi1 kiside oldukca az zihinsel ¢aba gerektiren isletim sistemleri
tiretmislerdir. Performansa bagli beklentilerin karsilanip karsilanmadigir objektif
verilerin toplanmastyla olgiilebilir. Ornegin, cep telefonu rehberine yeni bir isim
ekleme islemini tamamlama siiresi zihinsel is yiikiiniin 6l¢timii ile ilgili bir gosterge

olarak tanimlanabilir.

KULLANILABILIiRLIK

Duyusal

imaj/Izlenim

Performans
Fiziksel/Zihinsel

Sekil 2.3. Beklentiler arasindaki iligki

Duyusal veya performans beklentilerinin hangisinin 6n plana ¢iktig1 kullanilan
tirtine, kullanim ortamina, kullanici profiline (yas, cinsiyet, milliyet, egitim diizeyi)
gore belirlenir. Ornegin, Resim 2.1°deki NC tezgahinda calisan bir operatdr icin
etkililik, etkinlik, giivenlik gibi performans kriterleri 6n plana ¢ikarken, bir tilt oyunu

makinesi i¢in tatmin, memnuniyet, iirline duyulan his gibi beklentiler 6n plandadir

(Sekil 2.4).



(a) (b)
Resim 2.1. a) NC tezgah1 b) Tilt makinesi

2.2. Kullanilabilirlik Kavraminin Ortaya Cikisi ve Gelisimi

1970°1i yillarda bilgisayarlarin insan hayatina girmesi ve bunun sonucunda insan-
bilgisayar etkilesimindeki zorluklarin Gtesinden gelme mantigi ile ortaya ¢ikan
kullanilabilirlik ilk defa deneysel psikoloji konusunda ¢alisan Scerbo tarafindan
ortaya atilmistir. Scerbo, kullanilabilir iirlinlerin iiretilmesinde ortaya ¢ikan
problemlerin ¢6zliimiinde insan faktorleri ve miihendislik bilimlerinin bir birlesimi
olan kullanilabilirligi 6ne sirmiistiir. Kullanilabilirlik kavrami etkililik, etkinlik,
performans, yapilma zamani, kullanici memnuniyeti gibi bir dizi kavram
icermektedir. Kullanilabilirlik en genis anlamiyla, iirliniin kullanicilarin  biitiin
ihtiyaclarimi karsilayacak kadar iyi olup olmadigi sorusu olarak tanimlanabilen
sistem kabul edilebilirliginin kiigiik bir pargasidir. Kullanilabilirlik fonksiyonellikle
ilgili olmasma ragmen bu iki kavram birbirinden farkli anlamlara sahiptir.
Fonksiyonellik bir {iriiniin sahip oldugu ozellikleri, islemleri belirtirken
kullanilabilirlik bu 6zelliklerin, islemlerin nasil uygulandig: ile ilgilidir. Ornegin
bilgisayarda bazi islemler hem klavye hem de fare ile gergeklestirilebilir. Fakat
kullanicilar kullaniminin daha kolay olmasi ve daha ¢ok hoslarina gitmesinden 6tiirii
fareyi kullanmay1 tercih etmektedirler [18]. Literatiirde iirtin kullanilabilirligi,
kullanilabilirlik miihendisligi veya kullanilabilirlik testi gibi farkli isimlerle de

adlandirilmaktadir.

Kullanilabilirlik testi genel anlamiyla iirlin kullanilabilirligini olumsuz yonde
etkileyen tasarim unsurlarinin veya iirlin fonksiyonlariin neler oldugunu belirlemek
icin Onceden hazirlanmis senaryolar (lirinle ilgili gorevlerin yerine getirilmesi)

kullanarak triin kullanilabilirligini dnceden belirlenmis kriter bazinda 6lgiilmesine



dayali deneylerdir. Uriin tipi, kullanim alani, kullanici tipi ve {iriin tasarim asamasina
gore farkli kullanilabilirlik testleri (beyin firtinasi, grup calismasi, senaryo teknigi,
anket, sezgisel veya uzman goriislerinden faydalanma, kritik olay yontem, zihinsel is
yiiklinlin 6l¢limii, tasarim standartlariyla karsilagtirma, iiriin degerlendirmesi vs.)

kullanilabilir [19].

Kullanilabilirligin ¢esitli tanimlamalar1 yapilmigtir. Ancak kesin ve homojen bir tarifi
yapilamamistir. Bunun sebebinin de uygulama alanlarinin ¢ok genis bir yelpazeyi

kapsamasi olarak diisiiniilebilir. Baslica kullanilabilirlik tanimlar1 séyledir;

Kullanilabilirlik, kullanicinin tirinii kullanimi ile sonuglanan basarimlariin nasil

oldugu ile ilgilidir [20].

Uluslararast ~ Standartlar Organizasyonu (ISO) kullanilabilirligi  su  sekilde
tanimlamistir (ISO 9241, 2001):

“Bir tiriin belirli kullanicilar tarafindan belirli amaglar i¢in, belirlenmis ortamlarda ne

kadar etkin, etkili ve memnuniyet verici sekilde kullanilmaktadir.”

Bu tanim incelendiginde karsimiza ii¢ temel nitelik ¢ikmaktadir [21]. Bu nitelikler

Sekil 2.4°de gosterilmistir.

Bununla beraber bu ii¢ niteligi etkileyen ii¢ faktor gbze carpmaktadir. Bu faktorler

Sekil 2.5’de gdsterilmistir.

1.EtKinlik 2.Etkililik 3.Memnuniyet
Kullanict hedeflerine ne Kullanic1 hedeflerine Kullanicilar {iriin
derece ulagilabiliniyor? ulagirken kaynak kullanimu hakkinda ne
kullanim diizevi? diigiiniiyorlar?

KULLANILABILIRLIK

Sekil 2.4. Kullanilabilirlik kavraminin ti¢ temel niteligi



10

Bazi1 arastirmacilar bu niteliklere eklenebilecek cesitli Ozellikler 6ne sitirmiislerdir.
Ornegin, kullanilabilirlik iizerine ¢aligmalariyla taninan Nielsen, 6grenilebilirlik

niteliginin de kullanilabilirlik igerisinde yer almas1 gerektigini ileri stirmiistiir [22].

Kullanmicilar
Kullanicilar tecriibeli mi?

Yas? Etkinlik

Cinsiyet?

Amaclar
Uriin hangi islevi
yerine getirmek i¢in Etkililik
kullaniliyor?
Ortam
Uriin hangi ortamda Memnuniyet
kullaniliyor?

Sekil 2.5. Ug temel niteligi etkileyen ii¢ faktor

Abran ve ark., “Ogrenilebilirlik” niteligi ile birlikte “glivenlik” niteliginin de
kullanilabilirlik kapsaminda oldugunu gelistirilmis bir kullanilabilirlik modeli ile 6ne

stirmiislerdir [23]. Bu model Sekil 2.6’da gosterilmistir.

Kullanilabilirlik artik interaktif sistemlerin ve tliketici Uriinlerinin basaris1 igin
vazgecilmez bir unsur olarak goriillmektedir. Kotii tasarlanmig iirlinler, hem
kullanicinin {iriinii iireten isletmeye karsi goriislerini etkilemekte hem de firmanin

kotii tasarlanmuis {iriin i¢in sonradan ek maliyetlere katlanmasina neden olmaktadir.

Sekil 2.6 Gelistirilmis kullanilabilirlik modeli

Kullanilabilir iiriinlerin tasarlanmasi ve pazara sunulmasinin faydalar1 agagidaki gibi

Ozetlenebilir [19].
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o Artan verimlilik: Kullanilabilirlik prensipleri dikkate alinarak iiretilecek iirtinler,
kullanicilarin  iiriinii daha kolay ve daha etkin bir sekilde kullanmalarini
saglayacaktir. Kullanilabilir bir iirtin kullanicisimi iirin 6zellikleri {izerine degil

yapilmasi gereken gorev, islem {izerine odaklanmasini saglar.

e Azalan hatalar: Insan hatalarimin ¢ogu iyi tasarlanmamis ara yiizlerden

kaynaklanmaktadir.

o Azalan egitim ve destek hizmetleri: Kullanicilarin iriin kullanim sirasinda
karsilasacagi zorluklarin Oniine gecilmesi misteri destek hizmetleri i¢in veya

kullanicilarin egitimi i¢in gerekli kaynak miktarinin azalmasini saglayacaktir.

o Artan kabul edilebilirlik/memnuniyet. Kullanilabilir iiriinler kullanicilarin o iiriini

kabullenme ve siirekli kullanma isteklerini artiracaktir.

e Artan firma iinii: Misterilerin kullanilabilir tirtinleri tercih etmesi, kullanilabilir
tirtinler tireten isletmelerin satiglarini artiracagi gibi, miisteri potansiyelinin ve firma
linlinlin artmasina katk1 saglayacaktir. Pazar aragtirmalari bir iirlinden memnun kalan
miisterilerin {irlin yasam ¢evrimi siiresince dolayli veya dolaysiz yoldan ortalama bes
miisteriyi de kendi kullandiklar1 iiriinii kullanmaya yonelttigi sonucuna isaret

etmektedir.

2.3. Kullanilabilirlik Olgiitleri

Bir {irliniin kullanilabilir olup olmadigini belirleyebilmek icin bazi 6lgiitlere ihtiyag
duyulacaktir. Kullanict1 bu olgiitlere gore iiriinii degerlendirecek ve o {iriiniin
kullanilabilir olup olmadigina karar verecektir. Bu karar da, iirliniin satin alinip

alinmamasinda etkili olacaktir.

Literatiirde kullanmilabilirligin  olgiitleri niteliklerine gore asagidaki sekilde

siniflandirilmastir [7]:
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Etkinlik

» Gérevi tamamlama: Uriiniin belirlenen amaci gergeklestirmesi. Ornegin, bir

telefonda mesaj gonderme igleminin basariyla tamamlanip tamamlanmasi.

» Ciktilarin kalitesi: Bazi lirlinler\sistemler gorevlerini gerceklestirirken ¢ikt1 veya
iriin elde edilir. Bu c¢iktilar ¢esitli kalitelerde olabilir. Ciktilarin\iiriinlerin 6nceden

belirlenen kalitede olup olmamalari da 6l¢iit olarak kabul edilebilir.

Etkililik

» Talimatlara duyulan ihtiyag: Uriiniin kullamlabilirliginin iyi seviyede olabilmesi
icin talimatlara olan gereksinim minimum olmalhdir. Ornegin, bir bilgisayar

programini 6grendikten sonra yardim meniisiinii kullanmama.

» Hata oranmi: En ¢ok kullanilan o6lgiitlerden biridir. Kullanici gorevini yerine
getirirken ne kadar az hata yaparsa o kadar az efor sarf eder. Bu da o {iriiniin
etkililigini yani kullamlabilirligini artirir. Ornegin, telefonda mesaj yazarken “a”

harfine basinca ekranda “b” harfini yazmasz.

» Gorevi tamamlama stiresi: Kullanici Uriini kullanirken amacini ne kadar kisa

siirede gerceklestiriyorsa iirlin o derece verimlidir.

» Zihinsel is yiikii: Uriin kullanilirken olusturdugu zihinsel is yiikii fazla ise hata

yapma riski de artacaktir. Bu da kullanilabilirligi olumsuz yonde etkileyecektir.

Memnuniyet/Tatmin

» Kalitatif gériis: Kullanicilarin tiriinden memnun olup olmadiklar: gesitli anketlerle
veya goriisleri alinarak belirlenebilir. Bu arastirmalardan elde edilecek bilgiler
kullanilabilirligin 6lgiitleri olarak kullamlabilir. Ornegin, siiriiciilerin arabalarin ig

dizaynu ile ilgili goriisleri.
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» Kantitatif goriis: Sayisal oranlarla standardize edilmis anketler kullanilarak

kullanict memnuniyeti hakkinda sayisal veriler elde edilebilir.

2.4. Uriin Kullamlabilirligi ile flgili Cahsmalar

Uriin tasarim siirecinde kullanici tatminini sistematik olarak ele almak biitiinlesik
ozelliklerinin tamamen incelenmesini gerektirmektedir. Ilk olarak, bir iiriin igin
kullanici tatmininin ¢ok boyutlu oldugu anlasilmalidir. Bir iiriin liks, ¢ekici veya
normal olarak algilanabilir. Bu kullanici tatmininin, kullanici tatmin boyutlar1 olarak
adlandirilan, daha detayli kavramlara ayrilmasimni ima etmektedir. Bu boyutlar
{iriinden iiriine degismektedir. Ornegin, ses iiriinleri (vcd, miizik seti) igin tatmin
boyutlar1 otomobilinkinden farklidir. Bu nedenle kullanict tatminini anlamak ig¢in

iirlin ailesini agik¢a tanimlamak gerekmektedir.

Kullanict tatmini biiylik oranda iiriin tasarimina dayanmaktadir. Eger bir miisteri
irlin i¢in “lilks gibi duruyor” imajina sahipse, arkasindan dogal olarak “onu liiks
yapan nedir?” sorusu akla gelecektir. Buna cevap verebilmek i¢in, kullanici tatmini
ile iirlin tasarimi arasindaki iliski aciklanmalidir ve bu c¢ok boyutlu ve dogrusal

olmayan bir iligkidir (Sekil 2.7) [24].

Tiiks < Y=1(X) <
Etkileyici ﬁ
Zarif
Basit
Y= Kullanici Tatmini X= Uriin Tasarim Ozellikleri

Sekil 2.7. Kavramsal iligki modeli [24]

Oznel tatmin (memnuniyet), orijinal kullanilabilirlik anlayisinin bir pargasi olmasina
ragmen, kullanilabilirlik ¢aligmalarinin ¢ogu, kullanici tarafindan yerine getirilen

gorevlerin dogruluk (etkinlik kriteri) ve hiz1 (etkililik kriteri) gibi nesnel
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performansla ilgilidir. Nielsen tarafindan yapilan bir arastirmaya gore; calismalarin
%87°den fazlasi nesnel (etkinlik ve etkililik kriterlerine) performansla baglantilidir

[22].

Objektif performans kriterlerini dikkate alarak, {iriin ara yiizlerini diizeltmenin iirlinii
daha kullanilabilir yapacagi aciktir. Ama, bu miisterilerin {iriinden memnun olduklari

anlamina gelmemektedir.

Tiketici iirtnleri, ozellikle elektronik tiiketim mallar1 goriintli, ses, yazilim ve
donanimmi gibi farkli alanlarda teknolojiyle biitiinlesmeyi gerektirmektedir. Bu
nedenle bu tiir iiriinlerde kullanici ara yiizleri bir¢cok fonksiyonun ilave edilmesinden
dolayr daha karmagsik hale gelmektedir. Bu egilim kullanilabilirligin tiiketici
trlinlerinin tasariminda 6nemli unsurlardan bir tanesi haline gelmesine neden
olmaktadir. Kullanicilar bu tarz iiriinlerde sadece performans ile degil ayn1 zamanda
iirliniin onlarda uyandirdig1 goriintii, etki ve haz ile de ilgilenmektedirler. Elektronik
tilketim mallari, sadece kullanicinin yerine getirecegi gorev ile ilgili bir ara¢ degil
ayn1 zamanda kullanildig1 ortamdaki (6rne§in oturma odasindaki bir televizyon) bir
dekorasyondur. Bunun i¢in kullanilabilirligi tanimlamada bir {iriiniin goriinim ve
etkisi performans durumu kadar dnem tasimaktadir. Kullanilabilirlikle ilgili yapilan
calismalar bu farkli boyutlart1 dikkate almaktadir. Calismalarin bazilarinda
performans boyutlari, bazilarinda goriiniim izlenim boyutlar1 bazilarinda da her iki
boyut birden dikkate alinmistir. Kullanilabilirligin 6znel boyutuyla ilgili yapilan

calismalarda kullanilan yontemlerden en 6nemlisi Kansei Miihendisligi (KM)’dir.

2.4.1. Kansei miihendisligi

Kansei Japonca’da “Uriine Duyulan His” anlamina gelmektedir. Kansei
Miihendisligi aragtirmalari, kullanilabilirligin 6znel goriisiiniin énemini vurgulayan
en genis anlayislardan bir tanesidir. Aligverise ¢ikan bir kisinin aklinda alacagi
uriinle 1ilgili, liks, gosterisli, giiclii vb. birtakim sifatlar mevcuttur. Kansei
miihendisligi tiiketicinin hislerinin ve aklindaki {iriin imajinin tasarim asamasina

yansimasini saglamaktadir [25]. Bu, bir iiriin hakkindaki 6znel duygular kelimeler
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halinde toplama, istatistiksel metotlarla anahtar duygular1 belirleme ve bunlari
deneme, beyin firtinasi ve deney tasarimu ile iirlin 6zellikleri haline ¢evirme olarak

karakterize edilebilir.

Gelismis bir kansei sistemi, bilgisayar destekli olan bir sistemdir. Bu sistem 4 alt

veritabanina ayrilir [25].

Kansei Veritabani : Kansei kelimesine ait, insan his ve isteklerini anlatan,
magazalarda satig elemanlar ve tiiketiciler arasinda gecen kelimelerden olusur. Bu
kelimeler yaklasik 600 civarinda olup, bu kelimeler kansei veritabaninda
Ol¢eklendirilerek toplanir. Bu dlgege semantik diferansiyel (SD) 6l¢egi denir. Bu
Olceklerden elde edilen veriler, faktor analizi ile analiz edilir.

Imaj Veritaban: : SD &lgek analizinden sonra, veriler Hayashi Quantative Teorisi ile
tekrar analiz edilir. Bu analiz nitel verilerin bagimsiz degisken oldugu durumlarda
kullanilan ¢oklu regresyon analizinin 6zel bir tiirlidiir. Bu analizle kansei kelimeleri
ve tasarim elemanlar: arasindaki istatistiksel baglantilar kurulur. Ornegin tiiketici
“gozkamastiric1” bir seyler istiyorsa, bu sistemde bu kelimeye ait tasarimlar

bulunabilir.

Bilgi Veritabam : Bilgi veritabani, kansei kelimeleri ile tasarim ayrintist arasinda
yiiksek iligki seviyesinde kurallari igerir. Bu kurallar ¢oklu regresyon yontemleri,

yapay sinir aglari, bulanik mantik ve uzman sistemler gibi yontemlerden elde edilir.

Tasarim ve Renk Veritaban: : Sistemdeki tasarim verileri, tasarim ve renk olarak ayr1

ayr1 bu veri tabaninda tutulur.

Kansei Miihendisligi Sistem Prosediirii : Tiketici girisleri sisteme girilir. Bu
kelimeler KM tarafindan kelime veritabanindan alinir ve sistemde bulunup
bulunmadiginin kontrolii yapilir. Eger bu kelimeler mevcut ise bilgi veritabanina
transfer edilir. Burada kural ve baglantilar1 gergeklestirilir. Bundan sonra KM

tarafindan tasarim detaylar1 belirlenir.
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Bu yontem , otomobil dis tasarimi [26], renkli fotokopi makineleri [27], mutfak
tasarimi [28], bulasik makinesi tasarimi [29], ayakkabi1 dizayni [30] ve is makineleri

dizayn1 [31] gibi tiiketim mallariin tasarimi i¢in uygulanmustir.

2.4.2. Kullanilabilirlikle ilgili diger ¢caliymalar

Lee ve ark. kullanici dostu ve estetik agidan uygun ergonomik iiriin gelistirme
stratejisi olarak “High Touch” yontemini 6nermislerdir [32, 33]. “High Touch” bir
irtin ile ilgili misteri ihtiyaclarinin ergonomistler ve diger tasarimla ilgili uzmanlar
tarafindan sistematik bir sekilde adim-adim {iriin tasarim unsurlarina doniistiiriilmesi
olarak tanimlanabilir. Ergonomi konusunda uzmanlar gbrev analizi, mevcut iiriin
kullanim tecriibeleri, odak grup yontemlerini kullanarak iriinle ilgili insan
karakteristikleri (antropometrik gereksinimler, zihinsel faktorler vd.), insan-iiriin ara
yiiz unsurlar1 gibi ergonomik degerlendirme kriterlerini belirlerler. Tasarlanacak iiriin
hiyerarsik olarak fonksiyonlarina ayrilir. Bu fonksiyonlarla 6nceden belirlenmis olan
ergonomik kriterlerin birbiriyle olan iligskisini tanimlamak {izere bir matris
olusturulur. Ilgili matriste hiicre degerleri iiriin fonksiyonlariyla ergonomik kriterler
arasinda herhangi bir uyumsuzluk, eksiklik veya soruna isaret edecek sekilde
doldurulur. Matristeki bu isaretler yeni liriin fonksiyonlarinin tasarlanmasi veya

tiriinle ilgili yeni fikirlerin (high touch ideas) dogmasina yardimci olur.

Han ve ark. kullanilabilirligin 6znel duygular1 ilgilendiren boyutlar1 igermesine
ragmen, literatiirde tiiketim mallarinin (6zellikle elektronik tiiketim mallarinin)
goriintli ve etkisini kesinlestiren kullanilabilirlik boyutlarini igeren sistematik bir
¢alismanin bulunmadigini belirtmislerdir [17, 34]. Caligmalarinda, elektronik tiiketim
mallarimin kullanilabilirligini, kullanicilarin  hissettikleri goriintii-etki ve {iriin
performansinin birlikte degerlendirilmesiyle miimkiin olabilecegini belirtmislerdir
(Sekil 2.8). Uriin ara yiiz unsurlarmin iiriin performans: ve goriintii {izerindeki

etkisini modellemislerdir.

Bir iirlinilin insan ara yiizii, kullanicinin gérdiigii, duydugu, dokundugu ya da islettigi

nesnelerin toplami olarak tanimlanmistir. Kullanilabilirlik, hem {irtiniin biitiin olarak
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hem de iiriiniin herhangi bir bileseni tarafindan etkilenmektedir. Ornegin, bir CD
calardaki kontrol diigmesinin rengi ya da boyutu, rahathk gibi {iriiniin
goriintii/etkisini  etkilemektedir. Uriiniin biitiin gdvdesinin sekli de f{iriiniin
goriintlislinil etkilemektedir. Bir iiriinii tasarlamak ve degerlendirmek igin her bir
kullanilabilirlik boyutu i¢in hangi {iriin bileseninin énemli oldugunun belirlenmesi

gerekir.

Sekil 2.8’de iiriin ara yliz unsurlarinin iiriin performansi ve gorlintii lizerindeki
etkisinin modellenebilmesi i¢in performans ve goriintii/etki boyutlar1 Sekil 2.9°daki
gibi detaylandirilmistir  [34]. Birinci grup, kullanicinin performansint  6lgen
performans boyutlar1 olarak tanimlanmigtir. Daha sonra performans boyutlari,

algi/idrak, oOgrenme/hatirlama ve kontrol/hareket olmak {izere {i¢ grupta

siniflandirilmastir.
Cd
f Kaset
Performans Diigmeler
Ekran
Ses diigmesi Durum
gostergesi

AV T/O Port

Sekil 2.8. Kullanilabilirlik boyutlar1 ve insan ara ylizii unsurlari arasindaki iligkinin
kavramsal sekli

Algi/idrak kategorisi, kullanicinin bir iirliniin ara yiiziinii yorumlama ve algilama
diizeyini belirlemek i¢in uygulanabilecek kullanilabilirlik boyutlarini i¢cermektedir.
Ogrenme/hatirlama  boyutu, kullamicilarin ~ {iriine alisma hizi  ve iiriiniin
fonksiyonlarin1 hatirlama diizeyini agiklamaktadir. Kontrol/hareket kategorisi,
kullanic1 kontrol faaliyetleri ve bunun sonuglarini agiklayan boyutlardir. Han ve ark.
bunlarin hepsi ile toplamda 23 adet performans boyutunu caligmalarinda

tanimlamislardir [34].
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Ikinci grup, kullanicinm iiriin hakkindaki goriintii ve etkisi ile ilgili algisini 6lgen
goriinlim/etki boyutlart olarak tanimlanmistir. Toplamda 25 adet goriiniim/etki

boyutu tanimlanmistir (Sekil 2.9).

Performans Boyutlar:
| |
Algi/Kavrama Hatirlama/Ogrenme Kontrol/Eylem
Dogruluk Tutarlilik Erisilebilirlik
Aciklik Asinalik Adaptiflik
Bigimlik Bilgilendiricilik Kontrol edilebilirlik
Gozlenebilirlik Ogrenebilirlik Etkililik
Tepkisellik Hatirlanabilirlik Etkinlik
Basitlik Ongoriilebilirlik Hata engelleme
Esneklik
Yardimcilik
Coklu kullanim
Kurtarilabilirlik
Goreve uygunluk

Goriintii/Etki Boyutlari
| |
Temel Alg1 Seklin Tanimlanmasi Degerlendirici Duygular
Sekil Tasarim Goriintiisii Kabul edilirlik
Renk Siklik Rahatlik
Parlaklik Ayrint1 Kolaylik
Aciklik/Saydamlik Uyumluluk, Ahenklik Giivenilirlik
Yiizey Yapisi Liiksliik Cekicilik
Denge Gorkem, Thtisam Tercih edilebilirlik
Agirlik Yalinlik, Zariflik Tatmin
Hacim Katilik, Sertlik
Dikkat ¢ekme
Dinamiklik

Sekil 2.9. Kullanilabilirlik boyutlari [34]

Gorilintim/etki boyutlarini, temel duyu, iiriin seklinin tanimlamasi ve duygu/davranis

degerlendirmesi olmak lizere {i¢ kategori i¢inde incelemislerdir (Sekil 2.10).
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Y . - . . .
Uriin < Temel Seklin De}%iﬂeﬁtiml
’ Algi Tanimlanmast ve
Ayrint1 tespiti / Yargilama /
Birlesme Karar Verme

Sekil 2.10. Bir iiriiniin imaj/izleniminin aktarilmasi. (Olgiitler temel algida
olusturulur ve daha {ist diizeye aktarilir. Sonucta bir {iriiniin imaj /
izlenimi i¢in biitiinlesmis ve kompleks olciitler gelistirilir)

Tanimlama kategorisi iirliniin imaj/izleniminin kullanicinin kendi deneyimine dayali
olarak tanimlamasini icermektedir. Temel duyular {iriin tarafindan ilk goriiniiste
algilanan etki ve basit goriintii ile ilgili boyutlar1 igermektedir. Son olarak,
duygu/davranis degerlendirme, {iriin hakkindaki yargisal ya da davranigsal duygulari

acgiklamaktadir.

Insan ara yiizii unsurlari, bir {iriiniin kullamlabilirligini belirlemede temel {initeler
olarak tanimlanmistir. Bunlar; boyut, genislik, islem sartlari gibi tasarim degiskenleri
ya da triin 6zelliklerine benzemektedir. Diger bir deyisle bunlar, kullanilabilirlik
noktasinda bir iiriiniin 6zellikleridir. Uriinii, insan ara yiizii unsurlarma sistematik

bicimde ayristirmak i¢in Sekil 2.11°de goriilen bir anlayis cergevesi gelistirilmistir.

-Gosterge o -Menii
-Diigme Fiziksel Mantiksal -Mesaj
-Govde
Bireysel Biitlinlestirme Etkilesim
-Sekil -Yapi -Cevap
-Boyut -Diizenleme -Geri besleme
-Renk -Yerlesim -Hareket alan

Sekil 2.11. Elektronik tiiketim mallar1 insan ara yiiziliniin belirli unsurlara
ayrigtirtlmasi gercevesi
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Bu anlayis, bir elektronik tiiketim malinin fiziksel ve mantiksal bilesenlerden
olustugunu farz etmektedir. Bir CD c¢alardaki goriiniir ekran fiziksel bilesenlerin iyi
bir 6rnegidir. Diger yandan CD c¢alar kullanimi i¢in menii yapisi ise mantiksal
bilesenler icin iyi bir Ornektir. Her bir bilesenin, kullanilabilirligi etkileyebilecek
cesitli tiplerde ozelliklere sahip oldugu farz edilmektedir. Ozellik tipleri; bireysel,
biitiinlestirme ve etkilesim 6zellikleri olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. Cizelge

2.1’de ozellik tiplerinin tanimlamalar1 6rneklerle gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Ozellik tiplerinin tanimlamalari

Tip Tanimlama Ornek

Bireysel Bireysel bilesenin bagimsiz olarak Boyut, renk, kontrol
sahip oldugu 6zellik diigmesinin sekli

Biitiinlestirme | ikiden fazla bilesen birlestirildigi Kontrol diigmesinin yapisi,
zaman ortaya ¢ikan 6zellik isleyisi ya da diizenlemesi

Etkilesim Kullanicinin {iriinii kullandigi zaman | Kullanici tarafindan islemi
ortaya ¢ikan 6zellik kontrol etmek i¢in cevap olan

geri besleme mesajinin icerigi

Cizelge 2.1°deki oOzellik tanimlamalarini kullanarak, tipik elektronik tiiketim
mallarinin insan ara yiizlerini; govde/ses/iletisim baglanti kontrol, ekran ve ylikleme
mekanizmasi olmak tizere dort kategoriye ayrilan temel unsurlarla analiz etmislerdir

(Cizelge 2.2).

Bu dort kategori daha sonra 88 tane ara yiiz unsuruna boliinmiistiir. Cizelge 2.2°de
calismalarinda kullanmis olduklari ara yiliz unsurlarinin anahtar kelimelerinden
ornekler gosterilmektedir. Han ve ark. [17], [34] {irlin 6zellikleri (88 ara yiliz unsuru)
ile kullanilabilirlik boyutlar1 (23 performans boyutu, 25 goriintim/etki boyutu)
arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarmak {izere bir model gelistirmislerdir. 88 ara yiiz

unsurunu 6lgmek tizere farkli 6l¢iim skalalari (4 farkli skala) kullanmislardir.
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v' Degerlendirme/takdir (degerlendirme skalasi kullanilarak ara yiiz unsuruna

uygun degerini vermek),
v" Olgiim (ara yiiz unsurunun fiziksel boyutunu 6lgmek),
v' Kategori (ara yiiz unsuru i¢in uygun bir kategori se¢gme),

v Cift degiskenli se¢im (evet ya da hayir1 segme)

Cizelge 2.2 insan ara yiizii unsurlarinin 6rnek anahtar kelimeleri

Insan ara yiizii Ara

unsurlarinin Insan ara yiizii unsurlarinin anahtar kelimeleri yliz
yapist sayi1st

Govde Uriin boyutu, yatay ve dikey uzunluk orani, yerlesim 16

yogunlugu, kavis(egrilik) kullanim derecesi, kullanilan

renk sayisi

Kontrol Kontrol sayisi, kontrol boyutlarinin birbiriyle tutarliligi, 29

kontroliin renk sayisi, kontrol islemlerinin agirlig

Ekran Bilgi yogunlugu, durum gostergesinin tanimlanabilirligi, 23

birincil ekranin sekli, menii derinligi

Yiikleme Yiikleme stiresi, yiikleme/bosaltma sesi, tablanin rengi, 20

mekanizmasi ylikleme metodu, tabla sayisi

88 ara yiiz unsuruna ait Ol¢lim degerlerini bagimsiz degisken, 48 kullanilabilirlik
boyutunun her birini bagimli degisken alacak coklu regresyon modelini kurmak
tizere 36 farkli sesli/goriintii elektronik tiiketim mallarindan ara yiiz unsurlar 4 farkl
Olciim skalasindan uygun olani ile toplanmistir. Bu 36 farkli iirlin igerisinde CD
calar, VCR, ses amplifikatorleri gibi cesitli {irtinler yer almistir. Farkli yas
gruplarindan 30 denege bu iiriinlerin her birini her bir kullanilabilirlik boyutu i¢in 0-
100 gorsel skalasinda degerlendirmeleri istenmistir (Cizelge 2.3). Degerlendirme

sirasinda deneklere iiriinlere dokunmalari ve tiriinleri ¢alistirip kullanmalart igin izin
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verilmistir. Sonucta kurulan 48 coklu regresyon denklemi ile hangi kullanilabilirlik
boyutunun hangi ara yiiz unsuru ile iliski oldugu belirlenmistir. KM ile birlikte Han

ve arkadaglarinin 6nerdigi bu metodoloji literatiirde kabul gormiistiir [34].

Cizelge 2.3. “Zarafeti” degerlendirmek i¢in gorsel skala

Boyut Zarafet

Tanim Bir tirtinlin zarif olma derecesi

flgili kelimeler | Zarif, enfes, kibar, hos vs.

\ 4

<
<

Degerlendirme 0 50 100
Olcegi Kesinlikle hos degil orta kesinlikle zarif

Kwahk ve Han , dizayn degiskenleri ile kullanilabilirlik Slgiitleri arasindaki iligkiyi
etkileyen durum degiskenlerinin iirlin kullanilabilirliinin belirlenmesinde 6nemli bir
unsur oldugunu belirtmislerdir [35]. Durum degiskenleri olarak iiriin, kullanici,

faaliyet ve ¢evreden olusan dort bilesenli iskelet modelini onermislerdir. (Sekil 2.12)

Kullanici Bilgisi

Kullanic1 degiskenleri toplam bes kategoride siniflandirilmistir: demografik/sosyal
bilgi, fiziksel/psikomotor/fizyolojik karakteristikler, bilgi/tecriibe karakteristikleri,
algisal/bilissel karakteristikler ve duygusal/psikolojik karakteristikler.

Kullanic1 degiskenleri, farkli yas gruplart icin, fiziksel veya algi zorluklart olan
insanlar gibi 6zel ihtiyaglar1 olan kullanicilar, {iriin i¢in hedef olarak secildiginde
ozellikle onem kazanmaktadir. Kullanic1 degiskenlerinin siniflandirilmasi hedef
kullanicilarin karakteristiklerini sistematik bir sekilde tanimlamada degerlendiriciye
yardimci olacaktir. Ayrica kullanilabilirlik 6l¢iitlerinin belirlenmesinde de kullanici

bilgilerine ihtiya¢ duyulacaktir.
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Kullanllablllrhk

RN

Kullanict Cevre
Faaliyeti g

Kullanict

Uriin

Durum Degiskenleri

v

i} Pizayn Qegis}genlgri . v v A4 v > Bagimli Degiskenler
(Uriin Ara Yiizii Ozellikleri) (Kullamlabilirlik Olgiitleri)

Sekil 2.12 Kullanilabilirlik degerlendirme ¢ergevesi [35]

Demografik/Sosyal Bilgi: Yas, cinsiyet, irk/milliyet, is/kariyer, evlilik durumu, gelir

diizeyi, harcamalar, etnik ge¢mis, kiiltiirel gegmis.

Fiziksel/Psikomotor/Fizyolojik Karakteristikler : GOorme (goriis dogrulugu, renk
goriisii, gece goriisii, derinlik algisi, parlakliga karsi hassasiyet), duyma (genel, ses
dikkati, ses yonii belirleme, konugma isitmesi), dokunma yetenegi, viicut 6l¢iisii,
maharet (manuel/parmak mahareti) hareketlilik, saglik, yorgunluk, sakatlik, giic,

kontrol hassasiyeti, psikolojik tolerans, metabolik ihtiyaclar.

Bilgi/Tecriibe Karakteristikleri : Asil bilgi, {irlin kullanim tecriibesi, akademik

gecmis, zeka seviyesi.

Algisal/Bilissel Karakteristikler : Hafiza, anlama, algi/biligsel tepki, Ogrenme
yontemi tercihi, sozlii/yazili ifade seviyesi, fikirlerin akiciligi, sebeplendirme

kabiliyeti, algisal hiz, genel/6zel kabiliyetler.
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Duygusal/Psikolojik Karakteristikler : Estetik tercih, sinif bilinci, yaraticilik, kendine

saygt, sinirlilik, inanglar, stres, ilgiler, motivasyon.

Uriin Bilgisi

Degerlendirilecek {iriiniin  sekil ve durumu (kagit tabanli tanimlar, modeller,
bilgisayar tabanli prototipler, veya tamamlanmis firiinler), iirlin hattinin seviyesi
(prestij (ylksek-son), kitle-pazar (orta-mesafe) veya deger (diisiik-son) hatlar1), {iriin
tipi/kategorisi (Ev sinemas1 veya tam boyut sistemler, raf, mini veya mikro sistemler,
ve mobil {riinler), etiket ismi, firma, iilke, satis sonrasi servis kalitesi (veya garanti
bilgisi), liretim tarihi, ¢evresel cihazlarin mevcudiyeti, kulaklik, baglant1 kablolari,

mikrofonlar vb. bilgiler iirlin kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde 6nemlidir.

Bir iriiniin degerlendirilmesinde dikkate alinan ilk husus kagit tabanli tanimlar,
modeller, bilgisayar tabanli prototipler veya tamamlanmis {riinler gibi bir {iriiniin
degerlendirilebilmesindeki sekil veya durumla ilgilidir. Bu iiriin gelisiminin evresi ile
yakindan alakalhidir ve kullanilabilirlik degerlendirme yoOnteminin se¢imini ve
degerlendirmenin amacina uygunlugunu etkilemektedir. Ornegin tamamlanmis bir
iiriine kars1 bilgisayardaki ¢alisma prototipi o anda degerlendirilebilecek ara yiiz
ozelliklerinin kapsamimi da belirler. Eger bir {riin kagit-kalem seklinde
degerlendirilecekse 6rnegin iiriin dizayn kavraminin kaba ¢izimleri, tamamlanmis bir
triinle karsilastirildiginda ara yiiz oOzellikler daha az ayrintili  olarak

degerlendirilebilir.

Ikinci husus, genellikle etiket isminden kaynaklanan iiriin degeri ile ilgilidir. Uriin
etiketinin sahip oldugu ima;j stratejisine bagl olarak tiiketici iirlinleri {ic ana grup
icinde kategorize edilebilir; prestij, kitle-pazar veya deger. Degisik iiriin gruplari i¢in

degisik degerlendirme kriterleri kullanilabilir.

Bir iirliniin farkinda olunan imaji, etiket ismi, {irtiniin Uretildigi iilke veya iiretim
bilgileri gibi {rlinle 1ilgili baz1 bilgilerin varhigindan 6nemli Olciide

etkilenebildiginden, kullanilabilirligin degerlendirme siireci dikkatli bir sekilde
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planlanmalidir. Degerlendiriciler, ¢calismalarinin amacina bagh olarak katilimcilarin

iiriiniin etiket ismini gérmesine izin verip vermemeye karar vermelidirler.

Kullanici Faalivet Bilgisi

Kullanim siklig1, kullanim siiresi, ilk kullanim veya uzun siireli kullanim, zorunlu
veya secmeli, karmasiklik, kritiklik, yanlis kullanim sonuglari, iletisim ¢esitliligi
(gorsel, dokunsal veya isitsel), faaliyetin dinamikligi (kullanma veya gozlemleme),
belirli bir amacin veya hedefin mevcut olup olmadig1 (gorev veya tanima) gibi

kullanic faaliyetlerine bagh olarak kullanilabilirlik degerlendirmesi sekillenebilir.

Kullanici faaliyet karakteristiklerine bagl olarak kullanilabilirlik degerlendirmesine
farkli kriterler uygulanabilir. Ornegin, bir {iriiniin kullanimi tekrarli, basit ve kisa
stireli (6rnegin bir CD’yi yiikleme mekanizmasina ylikleme/¢ikartma) ise tepkisellik,
ulagilabilirlik, etkinlik veya hata 6nleme gibi kriterler esas ilgi alan1 olacaktir. Bunun
tersi olarak, siklikla yapilmayan ve karigik olan faaliyetlerde (6rnegin video kaset
kayit cihazinin kayit fonksiyonunu programlama) Ogrenilebilirlik, asinalik veya

ogreticilik digerlerinden daha 6nemli olacaktir.

Bu karakteristikler degerlendirme tekniklerini ve degerlendirme iglemi se¢imini de
etkilemektedir. Ornegin yanhs kullanimin cihaza hasar verecedi veya cihazi tahrip
edecegi beklendiginde, katilimcilart bir laboratuar test ortamina getirmek ve

degerlendirmeyi kontrollii olarak yapmak kullanilabilecek bir teknik olabilecektir.

Cevre Bilgisi

Uriiniin kullanildi1 ¢evre ergonomi calismalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Kullanici performansinin, karanlik, soguk ve giiriiltiilii ortamlarda diistiigii bilinen bir
gergektir. Cevre bilgisi, fiziksel ¢evre ve evin veya ofisin psikolojik (veya sosyal)

sartlariin her ikisini de kapsamaktadir .
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Fiziksel Dis Sartlar : Sicaklik, nem, havalandirma, ses, titresim, yansima, ¢evresel

sartlardaki istikrarsizlik.

Psikolojik veya Sosyal Sartlar : Evin veya is yerinin psikolojik atmosferi, aile veya

calisma grubunun etkisi ve organizasyonel iklim.

Liu , literatiire Miihendislik Estetigi kavramin1 kazandirmistir [36]. Miihendislik
estetigi Uriinlerin veya sistemlerin estetik tasariminda miihendislik ve bilimsel
metotlarin  nasil  ortak kullanilacagi ve drlinlerin  estetik agidan nasil

degerlendirilecegine yonelik bir yaklagimdir.

Karlsson ve ark., Anlamsal Cer¢eve Tanimlamasi (ACT) yontemini kullanarak 4
farkl1 otomobil i¢ tasarimini degerlendirmislerdir [37]. ACT, Kuller tarafindan
gelistirilen {irtin ve ¢evre ile ilgili genel izlenim ve etkilerin Ol¢iim ve
degerlendirilmesine yonelik gelistirilmis bir aractir. ACT de degerlendirme 6 imaj
kelimesiyle (hosnutluk, karmasiklik, biitiinliik, kapalilik, giicliiliik, sosyal durum,
(6rnegin {riinliin ucuz veya pahali goriiniimlii olarak nitelendirilmesi, etkileme,

orijinallik) ve yedi 6l¢ekli likert skalasi1 kullanilarak yapilir.

Han ve ark. cep telefonlar1 i¢in iiriin memnuniyetini etkileyen tasarim 6zelliklerini
belirlemek i¢in ampirik modellerden yararlanmislardir [38]. Cep telefonlar sekil,
renk, menii tasarimi, kullanilan malzeme, diigmelerin yerlesimi gibi ¢ok farkl
tasarim Ozelliklerine sahiptir. Calismalarinda bu o6zelliklerin hangi iirlin tatmin
boyutuyla (6rnegin etkileyicilik, ahenklik, uyumluluk, liiksliik, genel memnuniyet)

ne tiir bir iligkiye sahip oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Khalid ve Helander, iiriin tasariminda duyusal, hissel miisteri ihtiyaclarini biitiinsel
(genel gorlinlim, biyiikliik, sekil, renk vb.), fonksiyonel (diigmelerin biiytkligi,
gosterge ve kontrollerin yerlesimi vb.) ve detayl tasarim-sitil (spesifik diigme veya
diigmenin rengi, sekli, biiyiikliigii vb.) olmak tizere 3 0Ozellik altinda toplandigi
hipotezini ispatlamiglardir [39]. Uriin tasariminda miisteri istekleri ve miisterinin

onceki iiriin deneyimleri ve tecriibelerine bagli olarak bu 06zeliklerin 6nem
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derecesinin degistigini belirlemislerdir. Uriinle ilgili deneyim ve tecriibesi olmayan
kullanicilarin biitiinsel ve sitil 6zellikleri ile ilgilenirken, deneyimli kullanicilarin

fonksiyonel ozelliklerle ilgilendikleri sonuglarina ulasmislardir.

Bloch {iriin goriiniimiiniin {irlin tasariminda miisteri beklentilerini karsilamada
onemli bir faktdr oldugunu gelistirdigi kavramsal bir model ile aciklamistir [40].
Creusen ve Schoormans [41], Bloch [40]’un fikrinden yararlanarak tiiketicilerin
triini satin almada etkili olan iiriiniin goriinimi ile ilgili faktorleri 6 grupta

toplamiglardir:

Estetik deger : Uriin fonksiyonlarim dikkate almaksizin iiriiniin dis goriiniimiinden
otiirii miisteri {izerinde olusan memnuniyet, zevk duygusu. Uriinlerin fonksiyonel ve
fiyat agisindan ayni kosullarda oldugu durumlarda estetik gériinlim {iriiniin satin
alinmasinda etkili bir faktordiir. Biitiinliik, oransallik, simetri, karmasiklik, {iriin

benzerligi ve renk estetik tercihlerden birkacidir.

Sembolik deger : Uriinler tasidign sembolik anlamlarla miisteriyle iletisim kurarlar.
Ornegin miisteri iiriine baktig1 zaman iiriinii pahali, kaba, liikks gibi tanimlayabilir. Bu
tir sembolik anlamlar ¢ogu zaman iireticilerin marka yaratma ve bu markayi

yasatmada kullandiklar1 bir ara¢ konumundadir.

Fonksiyonel iiriin degeri : Uriin dis gdriiniimii ¢ogu zaman iiriin fonksiyonelligi ve
kullanilabilirligi konusunda bilgi igerir. Ornegin asagidaki resimde soldaki sag

kurutma makinesi sagdakine gore daha hizli kurutacagi izlenimini verir. (Resim 2.2).

Resim 2.2. Biiyiik sa¢ kurutma makinesi kii¢iik olana gore daha kuvvetli goziikmekte
(Her ikisi de 1875 watt)
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Ergonomik iiriin degeri : Uriin goriiniimii iriiniin kolay kullanilabilirligi ve
ergonomikligi konusunda da ipuglari verir. Ornegin iiriin {izerinde bulunan
diigmelerin tasarimi (biiytikligi, sekil, yerlesim) tirliniin kullanilabilirligini gdsteren
ozelliklerden biridir (Resim 2.3). Uriin iizerinde az sayida kontrol elemanimnin

bulunmasi kolay kullanilabilirligin bir gostergesidir [42].

Resim 2.3. Kullanim1 kolay telefon (soldaki) ve karmasik telefon (sagdaki)

Dikkat ¢ekme-cezbetme degeri : Bazi {iriinler kendilerine rakip iirlinlerle ayn1 ortama
konulduklarinda diger iirtinlere gore dikkat ¢ekecek ozelliklere sahiptirler. Farkl
renklerin  kullanimi, biiylik hacimli tasarimlar gibi nedenler bazi {iriinleri
rakiplerinden fonksiyonel 6zellikleri kotii olmasina ragmen 6n plana ¢ikarir. Resim
2.4’de soldan ikinci siradaki Philips el mikseri diger iirlinlere gore farkliligindan

dolay1 dikkati tizerinde toplamaktadir.

Resim 2.4. Farkli el mikserleri

Swiflandirma degeri : Bir lrliniin ayn1 kategorideki diger {lriinlere benzedigi
durumlarda o iiriinii goriiniime gére tanimlamak daha kolay olabilir. Uriinlerin aym

kategorideki tiriinlere benzerligi baz1 durumlarda avantaj yaratirken bazi durumlarda
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dezavantaj olabilir. Yenilik¢i bir {liriinli piyasaya siiriilecek bir iretici i¢in iiriin

goriinlimiiniin rakip tirtinlerden farkli olmasi satiglar1 artirmada katki saglayabilir.

Creusen ve Schoormans, yukaridaki 6 faktoriin hangisinin {irlinii satin almada etkili
oldugu ortaya c¢ikarmak iizere 142 kisi ilizerinde gergeklestirdikleri deney caligsmasi
sonucunda estetik, sembolik ve ergonomik degerlerin sirasiyla en onemli faktorler
oldugunu ortaya cikarmiglardir [41]. Bununla birlikte iirlin tipinin bu faktorlerin

onem derecesini belirmede en 6nemli kriter oldugunu vurgulamiglardir.

Kalite iirliniin miisteri isteklerini ve beklentilerini karsilamasidir. Lai ve ark.
“duygusal kalite” kavramim1 Onermislerdir. Duygusal kalite {iiriiniin miisteri
tarafindan duygusal yonden tercih edilmesini saglayacak iiriin 6zelliklerine sahip
olmas1 olarak tanimlanmustir. Lai ve ark. saglam tasarim metodolojisini kullanarak
iriine duyulan hissel beklentilerin iyilestirilmesine yonelik bir uygulamay1 otomobil
dis tasarimi i¢in gergeklestirmislerdir [43]. Taguchi deney tasarimindaki
sinyal/gliriiltii oranindan faydalanarak otomobil dis tasarimini belirleyen 13 tasarim
parametresinin (her biri 3 seviyeli) en iyi seviyelerini 3 duygusal kalite 6zelligini

(aile tipi, sehir kullanimi, genglige 6zgii) dikkate alacak sekilde belirlemislerdir.
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3. BULANIK TOPSIS

Karar verme; karar vericinin mevcut se¢cenekler arasindan bir se¢im, siralama ya da
siiflandirma yapmasi gibi bir sorunu ¢ézmesi siirecidir. Karar vericiler i¢in en iyi
secenedi secmek oldukca zor bir istir. Karar vericiler alternatifler arasindan se¢im
yaparken degisik amaclar1 gerceklestiren, bazen de birbiriyle celisen segenekler
arasindan en uygun olani bulmak zorundadirlar. Bu nedenle birgok karar verici bu
sekildeki problemlerle karsilastigi zaman c¢ok amagli karar verme yontemlerini
uygular. Cok amacli karar verme metodolojisinde amag, farkli alternatifleri
kiyaslayacak farkli boyutlardaki verilerin toplanmasidir. Karar verici Oncelikli
olarak, hedefini gerceklestirmeye yonelik oOlgiitleri, kriterleri belirler. Daha sonra
alternatiflerin secilen kriterlere uygunlugu saptanir. Analitik Hiyerarsi Prosesi, Gri
Iliskisel Analizi, Aksiyomlarla tasarim, Electre ve TOPSIS (Technique for Order
Prefence by Similarity to Ideal Solution) yontemleri ¢ok amacgh karar verme
yontemlerinden bazilaridir. Bunlardan biri olan TOPSIS c¢ok secenekli karar verme
problemlerinde tiim miimkiin alternatifler arasindan pozitif sonuca en yakin, negatif
sonuca en uzak sonucu bulabilmek i¢in kullanmilan bir yontemdir. Bu tiir
problemlerde segim belirlenmis kriter dlgiitlerine gore yapilir. TOPSIS YONTEMI
ile ‘m’ sayida alternatifi ve ‘n’ sayida kriteri olan ¢ok amacl karar verme problemi
n-boyutlu uzayda m noktalar1 ile gosterilebilir. TOPSIS yontemi, ¢6ziim
alternatifinin pozitif-ideal ¢o6ziime en kisa mesafe ve negatif-ideal ¢oziime en uzak

mesafe diislincesine gore olusturulmustur.
3.1. Pozitif ve Negatif Ideal Coziimler
Pozitif ideal ¢6ziim Es. 3.1°deki gibidir.

A = (X e B TR ,X,) (3.1)

x:. degeri tiim alternatifler arasinda j ’inci kriter i¢in en 1y1 degerdir.

Negatif ideal ¢oziim Es. 3.2°deki gibidir.
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A = (X oo S , X)) (3.2)

x; degeri tim alternatifler arasinda j *inci kriter i¢in en kotii degerdir.

Ornegin Sekil 3.1°deki gibi 4, ve A, gibi iki alternatifi goz oniine alirsak , 4,

A" ’ye en yakin noktadir, ayni zamanda 4, A4~ ’den en uzak noktadr.

2 Kriter

»
>

1 Kriter

Sekil 3.1. Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢6ziime olan uzakliklari

Bulanik TOPSIS yontemi farkli kisiler tarafindan farkli alanlarda 6rnegin robot
secimi [44], maliyeti minimize etme, kaynaklarin kullanimint maksimizi etme [45],
katki atik maddelerinin yerlestirilmesinde [46], tercih diizenlemede ideal ¢dziime
yaklasma [47], optimum parametre diizeyinin belirlenmesinde [48], havayolu
hizmetlerinin diizenlenmesinde [49] basariyla uygulanmstir.

3.2. TOPSIS Yontemi Hesaplama Adimlan

TOPSIS Yontemi hesaplama adimlart asagidaki gibidir.

1. Adim : Normalizasyon oranlarinin hesaplanmasi Es. 3.3 deki gibidir.



32

ry = g I T oy J =l n (3.3)
=1

X;; = 1. alternatifin j. kriterinin degeridir.
r; = 1. alternatifin j. kriterinin normalizasyon oranidir.

2. Adim : Agirlikli normalizasyon oranlarinin hesaplanmasi Es. 3.4’ deki gibidir.

vij = WU : ’/;j I=lyeii i, oMy J =l n (34)

W,;; = i. alternatifin j. kriterinin agirlik oranidir.

v, = 1. alternatifin j. kriterinin agirlikli normalizasyon oranidir.

3. Adim : Pozitif 1deal ve Negatif Ideal ¢dziimlerin belirlenmesi Es. 3.5 ve Es.
3.6’daki gibidir.

A :{vf,v;, ......... Ve v, = {max(v,jlj € jl),min(vijlj € jz) I =l ,m} (3.5)
A ={v1',v2', ......... V) eV = {min(v,.jlj € jl),max(v[j.[/ € jz) I =1,.. ,m} (3.6)

Jj, fayda kriterleri seti, j, ise maliyet kriterleri setidir.

4. Adim : Ayirim Slgiilerinin hesaplanmasi Es. 3.7 ve Es. 3.8”deki gibidir.

Her alternatifin pozitif-ideal ¢oziimden olan mesafesi su sekil de hesaplanir.

S = D0, i= e ,m (3.7)
j=1
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Ayni sekil de negatif-ideal ¢oziimden olan mesafelerde hesaplanir.

/Z(v -V, ), i =L, ,m (3.8)

C?‘:*S—f, P=1eies e, , M (3.9)
l (Si _Sii)!

0<C; <1 4,=4 >C =1 4,=4>C
6. Adim : Tercih Yapilmasi; Maksimum C; degeri secilir.

Performans dereceleri ve kriter agirliklar1 kesin degerler olarak tanimlanir. Ancak,
kesin degerler gercek hayatta model kurmada yetersizdir. Ciinkii farkli nesnel
Ozellikler altinda olan problem datalar1 genel olarak dilsel olarak ifade edilmistir.
Boylece rakamsal veriler yerine dilsel ifadeler kullanmak daha gergekei bir yaklasim

olmaktadir.

Dilsel (sozel) degisken—terim dilsel yapilardan (terimlerden) olusan, sayisal deger
almayan bir degiskendir ve bu dilsel degiskenin igerigi bulamik kiime olarak
tanimlanir. Sayisal bir degisken nasil farkli degerler alabiliyorsa dilsel bir degiskende
farkl1 degerler alabilir. Ornegin yas dilsel bir degiskendir. Yas sozel olarak geng, orta
yaslt ve yash olarak tanimlanabilir. Bu sifatlar yas dilsel degiskeninin, dilsel
degerleri veya etiketleri olarak adlandirilir ve her bir dilsel etiket bir bulanik kiime

olarak gosterilir (Sekil 3.2).

Farkli kriter agirliklarinin ve kriterlerin dilsel degiskenler icermesi , kesin degerin ne

oldugunu tahmin edemememize neden olmaktadir. Bu nedenle bu tiir problemleri
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bulanik say1 ile ¢o6zmekteyiz. Bu problemlerin ¢6ziimii matris formatinda TOPSIS

ile aynidir. Bu yiizden optimal ¢6zlime ulagmak i¢in Bulanik TOPSIS kullanilir.

Uyelik 1.2 | | | | | |
Degeri

orta yash

| Yas

| | | | | |
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 3.2. Dilsel etiketlerin bulanik kiime olarak gosterilmeleri

3.2.1. Bulanik sayilar

Bulanik say1 problemini ¢oziimiizde biz tiggen bulanik sayisini kullanacagiz. Bulanik
sayidan bahsetmek gerekirse ait oldugu kiime; normal bir bulanik kiime olmalidir.
Bulanik kiimeler klasik kiime kavraminin genellestirilmis hali olarak diisiiniilebilir.
Klasik kiimelerde {0,1} degerlerini alan {iyelik fonksiyonu degerleri bulanik
kiimelerde [0,1] araliginda sonsuz deger alabilmektedir. E evrensel kiimesinde

tanimli, A bulanik kiimesi i¢in tiyelik fonksiyonu u,(x): E — [0,1] seklinde ifade
edilir. uz,(x), x elemaninin A kiimesine ait olma derecesini gosteren iiyelik
fonksiyonu degeri olarak tanimlanir. A bulanik kiimesi ise 4={u,(x),x} seklinde

gosterilir. Bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonu degerlerinin kesikli veya siirekli

degerler almasi durumuna gore Es. 3.10 veya Es. 3.11°de ki gibi gosterilebilir.

Bulanik kiimenin kesikli olmas1 durumunda;
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Bulanik kiimenin siirekli olmasi durumunda;
A= s/, (3.11)

Yani en az bir eleman1 1 degerini almalidir; konveks bir bulanik kiime olmalidir, A
bir bulanik kiime olsun pa (Ax; + (1- A)x2) > min[pa (X1), pa (x1)] ; destegi, O A,

sinirlt olmalidir.

Ucgen bulanik sayis1 7, (n; ny n3 ) seklinde gosterilir (Sekil 3.3).

u, (x)

A

n, n, n,

Sekil 3.3. Uggen bulanik say1

Ucgen bulanik say1 7 ,uq(x) fonksiyonu Es. 3.12°deki gibi hesaplanr;

~ 0 x<np, ™~
X —1N
n,—n n<x<np,
tn (X) = < X — 13 > (3.12)
n; —ns np<x<ns,
0 X > n3
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Bulanik TOPSIS yontemi adim adim asagida verilmistir.

1. Adim : Her bir kriter i¢in dilsel degisken agirliklarint ve alternatifler i¢in kriter

onem degiskenleri tanimlanir.

2. Adim : Her bir kriter i¢cin 6nem agirliklar1 ve kriterler ile alternatifler i¢in dilsel

oranlar belirlenir.

3. Adim : K kisi igin her C; ‘nin bulanik agirlik derecesi W, hesaplanir. Hesaplama

Es. 3.13°deki gibidir.

J

W, = %[Vv;(ﬂwﬁ(ﬂ ................ (+)w¥] (3.13)

Segicilerin alternatiflerin kriterlere gore nasil oldugunu diisiindiikleri bulanik X, Es.

3.14°deki gibi hesaplanir.
~ 1 - ~ ~
X, = E[le(+)sz(+) .............. (+)X] (3.14)

Bu islemler kriter ve alternatifleri tek bir matrise doniistiiren ortalama degerlerin

hesaplanmasi i¢in yapilir.

Ucgen bulanik sayilari X, =(aj , bij, ¢ij) ve W; = (Wj1, Wpa, wi3) elde edilir,

4. Adim : Olusturulan bulanik karar matrisi normalize edilir. Normalize eden formiil

Es. 3.15 ve Es. 3.16°da gosterilmistir.

R=[F

y Jmee DOrmalize bulanik matris olsun. B ve C kiimemizin yarar kriteri ve

maliyet kriteri olsun.



37

f-:(a_b_C_J jeB (3.15)

Ci Ci Ci

ﬁj:(a_j,a_j’a_jJ jeC (3.16)
c, b, aj

*

cj=max cjederjeB, a,=minajegerjeC.

5. Adim : Agirliklandirilmis normalize bulanik matrisi Es. 3.17 ve Es. 3.18’deki gibi
elde edilir.

V. = [V ] i=1,2,....,m, j=1,2,..,n (3.17)

Vi = 1, w | (3.18)
6. Adim : Bulanik pozitif ideal sonug (BPIS) Es. 3.19°daki gibi, bulanik negatif ideal
sonug (BNIS) Es. 3.20°deki gibi belirlenir.

A = V],V s, ,V,) BPIS ¥7=(1,1,1) j=1,2,..n (3.19)
A = (V5 s o ,V,)BNIS ¥ =(0,0,0) j=1,2,..,n (3.20)

7. Adim : Her alternatifin BPIS ve BNIS uzakliklar1 Es. 3.21 ve Es. 3.22°deki gibi

hesaplanir.
n

di=Yd(¥,,2%)), i=1,2,...m (3.21)
J=1
n

di=yd(¥,.,%), L2 .,m (3.22)

J=1
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d(., .) iki bulanik sayimnin birbirine uzaklig1 Es. 3.23’deki gibi hesaplanur.
m =(mj, my, m3) ve # =(ny, ny, n3) iki bulanik say1 olsun;

Ya

d {1/3 [(m;- n;)> + (my - no)* + (m3 — n3)°] J (3.23)

8. Adim : Her alternatifin yakinlik kat sayilar1 Es. 3.24°deki gibi hesaplanir.

d

CC=——"—— ,
d, +d,

=12, m (3.24)

9. Adim : Alternatiflerin yakinlik kat sayilarina bakilarak i¢lerinden se¢im yapilir.
3.3. Bulamk TOPSIS Uygulama Ornegi

TOPSIS yonteminin ¢ok amacli karar verme problemlerinde kullanilmasina yonelik
bir 6rnek gostermek gerekirse, 3 farkli sistem analiz miihendisi (Aj.;) ig¢inden
belirlenmis 5 teknik kriter 6zellige (Ci.s) gore en iyi sistem analiz miithendisinin
secimi 0rnegi verilebilir. 3 farkli sistem analiz miihendisinin kriter 6zellikleri Cizelge

3.1’deki gibi sunulmustur.

Cizelge 3.1. Sistem analiz miithendisi kriterleri

C, Duygusal devamlilik
C, Sozli iletisim beceri
C; Kisilik

C, Gegmis tecriibe

Cs Kendine giiven

Sistem analizi miihendislerinin se¢iminde kullanilmak iizere belirlenen kriterlerin

agirliklar dilsel olarak Cizelge 3.2’deki gibi sunulmustur.



Cizelge 3.2. Kriter agirliklari

Cok Diisiik (CD) (0,0,0,1)
Diisiik (D) (0,0,1,0,3)
Orta Diisiik (OD) (0,1,0,3,0,5)
Orta (O) (0,3,0.,5,0,7)
Orta Yiiksek (OY) (0,5,0,7,0,9)
Yiiksek (Y) (0,7,0.,9, 1,0)
Cok Yiiksek (CY) 0,9, 1,0, 1,0)

Alternatif Miithendisler i¢in dilsel degiskenlerde Cizelge 3.3 deki gibi sunulmustur.

Cizelge 3.3. Alternatif miihendisler icin dilsel degiskenler

Cok Az (CA) 0,0,1)
Az (A) 0,1,3)
Orta Az (OA) (1,3,5)
Orta (O) 3,5,7)
Orta Iyi (OI) (5,7,9)
Iyi (D) (7,9, 10)
Cok lyi (CI) 9, 10, 10)
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Sistem analizi miihendislerinin se¢iminde kullanilmak iizere belirlenen kriterlerin

karar vericilere gore 6nem agirliklar1 Cizelge 3.4°deki gibi sunulmustur.

Cizelge 3.4. Karar vericilere gore kriterlerin 6nem agirliklar

D, D, D,
C Y (&% oY
& CY CY CY
Cs CcY Y Y

C, CY CY CY
Cs o) oY oY

Karar vericilere gore alternatiflerin kriterler i¢cin 6nem agirliklar1 Cizelge 3.5’deki

gibi sunulmustur.
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1. ve 2. adimda belirtilen dilsel degisken agirliklarini ve alternatifler i¢in kriter 6Gnem
degiskenleri tanimlanmustir. 3. adimda K kisi i¢in her C; ‘nin bulanik agirlik derecesi

w, Es. 3.13’e gore asagidaki sekilde hesaplanmistir.

wWi= 1 [W W) (HW ] (3.13)
K

Cizelge 3.5. Karar vericilere gore alternatiflerin kriterler i¢in 6nem agirliklar

Kriterler | Alternatifler D, D, Ds
A ol i oi
A, I I o)
C, . .
Aj CI 1
Ay I o) (0]
A, Cl Cl Ci
& . . .
Aj 0] I CI
A, ¢} i I
A i i I
Cs ’ ¢ “ .
Aj 1 Ol I
A, ci i ci
A, Ci Ci Ci
Cy . . .
Aj | CI (0
A 0] o O
A ci oi I
Cs ’ . . .
Aj 1 1 (0]

Her kriter i¢in w'; ;

w1 (0,7,09, 1), wy (09,1,1), w3 (0,77,0,93, 1),
ws (0,9,1,1), ws (0,43,0,63, 0,83)

4. adimda Cizelge 3.6’daki Bulanik karar matrisi ve ii¢ alternatif icin bulanik

agirliklar islemleri Es. 3.14‘e gore agagidaki gibidir;
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_5+7+5 7+9+7 9+10+9

A4,,C, = PR — =(5,7, 7,7, 9,3)
A,C, = 7+§+3,9+;+5 10+39+7 =5, 7. 9)

A,C, = 3+;+7’5+2+9’7+1;)+10 (57,777, 9)
4.C, :9+Z+9’10+z+10’10+130+10:(8’33’ 9,67, 10)
A,C, :3+§+3’5+§+5,7+Z+7 ~(3. 5 7)

Geri kalanlarda bu sekilde bulunup Cizelge 3.6’ya yerlestirilmistir.

Cizelge 3.6. Bulanik karar matrisi ve bulanik agirliklar

C C, Cs Cy Cs
Al | (57,7,7,93) | (57,9 (5,7,7,7,9) (8,33,9,67,10) | (3,5,7)
Ay |(63,83,97) |(9,10,10) | (83,9,7,1,0) | (9,10,10) (7,9, 10)
A; |(63,8,9) (7,9, 10) (7,9,10) (7,9, 10) (6,3,83,9,7)
w3 | (0,7,09, 1) 09,1,1) |(0,77,093,1) | (09,1, 1) (0,43, 0,63, 0,83)

Cizelge 3.7°deki Es. 3.15‘¢ gore Bulanik normalize edilmis karar matrisi degerleri

asagidaki gibidir;
¢ = 2T 2T 930 (959, 0,77, 0,96)

9,7 9,7 9,7

AI’CZ = iﬁl’i :(0’5’ 0777 0’9)
10 10 10

4,,C, = 5’7,7’7,2 =(0,57, 0,77, 0,9)
10 10 10

1

4,,C, = 8’33,9’67,—0 =(0,83, 0,96, 1)

10 10 10
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4,0 =[ 2,2 T 1=03, 05, 07)
10 10 10

Geri kalanlarda bu sekilde bulunup Cizelge 3.7 ye yerlestirilmistir

Cizelge 3.7. Bulanik normalize edilmis karar matrisi

Cl C2 C3 C4 CS

A, | (0,59,0,77,0,96) | (0,5,0,7,0,9) | (0,57,0,77,0,9) | (0,83,0,96,1) | (0,3,0,5,0,7)

A, | (0,65,0,86, 1) 09,1, 1) (0.83,097,1) | (09,1, 1) (0,7,0,9, 1)

A; | (0,65,0,82,0,93) | (07,09, 1) 0,7,09, 1) 0,7,09, 1) (0,63, 0,83, 0,97)

S.adimda Cizelge 3.8’deki agirliklandirilmis normalize karar matrisindeki degerler

Es. 3.18‘e gore asagidaki gibi bulunmustur.

7, =(0,59%0,7,0,77x0,9, 0,96 x1)= (0,41, 0,71, 0,96)
V,, =(0,5%0,9,0,7x1,0,9x1)= (0,45, 0,7, 0,9)

V5 =(0,57x0,77,0,77x0,93,0,9x1)= (0,44, 0,72, 0,9)
V. =(0,83%0,9,0,96x1,1x1)=(0,75, 0,97, 1)

Vs =(0.3x0,43,0,5x0,63,0,7x0,83)=(0,13, 0,32, 0,58)

Geri kalanlarda bu sekilde bulunup Cizelge 3.8’e yerlestirilmistir.

Cizelge 3.8. Agirlaklandirilmis normalize karar matrisi

Ci G Cs C, Cs

A, | (0,41,0,71,0,96) | (0,45,0,7,0,9) | (0,44,0,72,0,9) | (0,75,0,97,1) | (0,13, 0,32,0,58)

A, | (0,46,0,77, 1) 0,81,1, 1) (0,64, 0,9, 1) (0,81, 1, 1) (0,3, 0,57, 0,83)

A; | (0,46,0,74,0,93) | (0,63,0,9, 1) (0,54,0,84,1) | (0,63,0,9, 1) (0,27, 0,52, 0,81)

6. adimda bulanik pozitif ideal sonug¢ ve bulanik negatif ideal sonug belirlenir.
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Bulanik pozitif ideal sonug Es. 3.19°a gore;
AT=[(1, 1,1, (1, 1, D, (1, 1, 1), (1,1, D, (1, 1, 1]

Bulanik negatif ideal sonug Es. 3.20‘ye gore;
A" =1(0, 0, 0), (0,0, 0), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, 0, 0)]

7. adimda iki bulanik sayimin birbirine uzakligi Es. 3.23’e gore hesaplanir ve Cizelge

3.9 olusturulur. Cizelge 3.9°daki degerler asagidaki gibidir;

=
(SR

=(; [a=0.41)> +a-0,71)? +(1—0,96)2]) +(; [1-045)> +(1-07)° +(1—0,9)2]j

1
2

N | =

+G [1-0,44)> +(1-0,72) +(1—0,9)2]J +G [1-0,75)> +(1-097) +(1—1)2]j

+@ [1-0.13)> +(1-0.32)° +(1—0,58)2U2= 2,10

Geri kalanlarda bu sekilde bulunup Cizelge 3.9’a yerlestirilmistir.

Cizelge 3.9. Her alternatifin ideal sonuglara uzakligi

A A
A, 2,10 3,45
A, 1,24 4,13
As 1,59 3,85

8. adimda her alternatifin yakinlik kat sayilar1 Es. 3.24’e¢ gore hesaplanir ve

sonrasinda se¢im yapilir.

4
=L:O,62 CC, :&:0,77 Cc, __ 38
2,10+3,45 1,24 +4,13 1,59 +3,85

1

b

Se¢imimiz en yiiksek yakinlik katsayisina sahip alternatif A, ‘dir
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4. UYGULAMA

4.1. Uygulama Kapsami

Bu proje kapsaminda, mp3 calarlarin kullanilabilirliginin incelenmesi amaciyla 13
adet mp3 calar secilmis, mp3 calarlarin kullanilabilirliginde gecgerli olan kriterler
belirlenmis ve belirlenen bu kriterler dogrultusunda bulanik TOPSIS ydntemi

kullanilarak en 1y1 alternatif tespit edilmistir.

Uygulama adimlar1 Sekil 4.1°deki gibidir.

Alternatiflerin tespiti

JL

Odak grup caligmasi

JL

Alternatiflere ait degerlendirme
kriterlerinin belirlenmesi

JL

Bulanik TOPSIS yontemi
kullanilarak alternatifler arasinda
en iyi alternatifin se¢iminin
yapilmasi

Sekil 4.1 Uygulama boliimiinde izlenecek adimlar

4.1.1 Mp3 calar nedir?

Dijital ses ¢alicinin yaygin olarak kullanilan ismidir. Ses dosyalarmi depolayip
organize eden aletlerdir. En ¢ok tercih edilen ve yaygin ses formati mp3 oldugundan

bu aletlere mp3 c¢alar denmektedir.

Tez calismasi kapsaminda uygulama alami olarak mp3 calarlarin tercih edilme

sebebini gerek bu {riinlerin kullanic1 kitlesinin giderek artmasi gerek (iiriin
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cesitliliginin ¢cok olmasi gerekse literatirde bu konuda yapilmis bir ¢alisma

bulunmamasi seklinde agiklayabiliriz.

4.2. Odak Grup Calismasi

Han ve arkadaglari, 2000 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, elektronik tiiketim mallari i¢in
iirlin arayiiz unsurlarmin {irlin performanst ve goriintii {izerindeki etkisini
modellemislerdir [34]. Bu boyutlar tiim elektronik tiiketim mallar1 i¢in gegerlidir.
Farkli tirtinlerin kullanilabilirlik c¢alismasi yapilacagi zaman bu iriinlere uygun
kriterlerin se¢ilmesi, uygun olmayanlarin ise elenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde
ctkan sonuglar anlamli olmayacaktir. Ornegin bir cep telefonu icin seklin
tanimlanmas1 kategorisinden yalinlik/zariflik kriteri 6nem kazanirken, bir araba i¢in

lukslik kriteri onemli olmaktadir.

Mp3 calarlarin kullanilabilirliginde etkili olan kriterleri belirlemede odak grup
calismasindan faydalanilmistir. 11/04/2006 ve 18/04/2006 tarihlerinde iki oturum
halinde toplantilar yapilmistir. Toplanti katilimcilar1 yedi kisi olup, potansiyel mp3

kullanicilar ya da ileride kullanma olasilig1 yiiksek olan insanlardan se¢ilmistir.

Toplanti ortaminda, kullanilabilirlik g¢aligmasina konu olan 13 adet mp3 calar

bulundurulmus, katilimcilarin bu {iirtinleri teker teker incelemesi saglanmistir.

[Ik oturumda, daha 6nce Han ve arkadaslari tarafindan belirlenen kriterlerin [34]
birer kopyalar1 katilimcilara dagitilmis, onlara yoneltilen sorular sonucu mp3 ¢alarlar

i¢cin onemli olan kriterler belirlenmistir.

Ikinci oturumda ise, ilk oturumda belirlenen performans ve goriintii boyutlarmin
yanisira, kullanicilarin  eklemek istedikleri bagka bir boyut olup olmadigi
tartistlmistir.  Burdan ¢ikan sonuca gore, mp3 calarlarin kullanilabilirliginde,
performans boyutu altinda teknik 6zelliklerin de (hafiza, ses kalitesi, batarya émrti,
veri isleme vb.) dikkate alinmasi1 gerektigine karar verilmistir. Yapilan iki oturum

sonucunda, mp3 ¢alarlarin kullanilabilirliginde 6nemli olan kriterler belirlenmistir.
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4.2.1. Belirlenen Kkriterlerin agciklamalar:

Dogruluk : Cismin yarattig1 alginin kendi algimiza olan uygunlugu

Bicimlik/Estetik : Renk ve bi¢cimin psikolojide uyandirdigi hazin kavramaya olan
etkisi

Basitlik : Karmagikliktan uzak olma durumu

Ogrenilebilirlik : Herhangi bir konuda bilgi sahibi olmanin kolayligi

Etkililik : Istenilen amac1 yerine getirme basarisi

Etkinlik : Istenilen amag yerine getirilirkenki performans

Hata Engelleme : Hatali davramis sonrast karsilagilabilecek olumsuzluklari
engelleme basarisi

Teknik Ozellik : Hafiza, ses, batarya 6zelligi ve veri isleme hiz1 bakimindan cihazin
sahip oldugu 6zellikler

Tasarim Goriintiisii : Cismin benzerlerine gore sahip oldugu 6zgiinliik, fark

Kolaylik : Kullanimi1 kolaylastiran unsurlarin miktari

Cekicilik : Cismin kullanici tizerinde yaratti§i ¢ekim, sahip olma istegi

Tatmin : Cisim ile ilgili hislerin doyuma ulagma miktar1

4.3. Bulamk TOPSIS Yéntemi ile En Iyi Alternatifin Secimi

13 farklt mp3 c¢alar i¢in odak grup calismasi sonucu belirlenen kriter 6zellikleri
Cizelge 4.1°deki gibi sunulmustur. Kriter agirliklar1 dilsel olarak Cizelge 4.2°deki
gibi sunulmustur. Alternatif mp3 calarlar i¢in dilsel degiskenlerde Cizelge 4.3’deki

gibi sunulmustur.

Cizelge 4.1. Mp3 ¢alar kriterleri

S1 Dogruluk S7 Hata Engelleme

S2 Bicimlik/Estetiklik S8 Teknik Ozellik

S3 Basitlik S9 Tasarim Goriintiisi
S4 Ogrenilebilirlik S10 Kolaylik

S5 Etkililik S11 Cekicilik

S6 Etkinlik S12 Tatmin




Cizelge 4.2. Kriter agirliklari

Cok Diisiik (CD) (0,0,0,1)
Diisiik (D) (0,0,1,0.3)
Orta Diisiik (OD) (0,1,0,3,0.5)
Orta (O) (0,3,0,5,0,7)
Orta Yiiksek (OY) (0,5,0,7,0.9)
Yiiksek (Y) (0,7, 0,9, 1,0)
Cok Yiiksek (CY) (0,9, 1,0, 1,0)

Cizelge 4.3. Alternatif mp3 calarlar icin dilsel degiskenler

Cok Az (CA) (0,0,1)
Az (A) (0,1,3)
Orta Az (OA) (1,3,5)
Orta (O) (3,5,7)
Orta Iyi (OI) (5,7,9)
Iyi (D) (7,9,10)
Cok lyi (CI) (9,10,10)
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22 karar vericinin yaptiklar1 bireysel degerlendirmeler sonucunda kriterlerin ortalama

Oonem agirliklart 6nce dilsel olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Karar vericilere gore kriterlerin dilsel agirliklarinin belirlenmesi

Dilsel Onem Agirliklart
Kriterler | KI | K2 | K3 | K4 |... K22

S1 OD| O |[OD| D |...
S2 oY, O |Y |OY]|...
S3 D| O |OD| O

S10 O |OD|OY| O |...

S11 Y| O |OD|OY|...

S12 |OD| O |OD| O

Kriterlerin ortalama 6nem agirliklar1 dilsel olarak tespit edildikten sonra kriterlerin

bulanik agirlik dereceleri Es. 3.13°e gore;
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W= 1w W () (W ] (3.13)
K

esitligi ile hesaplanmis ve kriterlerin bulanik agirlik dereceleri asagidaki sekilde

bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Karar vericilere gore kriterlerin ortalama bulanik agirlik dereceleri

Kriterler | Ortalama Onem Agirhiklart / W~
S1 (0,18, 0,30, 0,42)
S2 (0,41, 0,69, 0,96)
S3 (0,18, 0,30, 0,42)
S4 (0,20, 0,33, 0,46)
S5 (0,32, 0,54, 0,76)
S6 (0,29, 0,48, 0,67)
S7 (0,20, 0,33, 0,46)
S8 (0,45, 0,75, 1)
S9 (0,40, 0,66, 0,92)
S10 (0,31, 0,51, 0,71)
S11 (0,40, 0,66, 0,92)
S12 (0,27, 0,45, 0,63)

Ayni sekilde 22 kullanicr i¢in 13 alternatif mp3 c¢alara yonelik olarak oncelikle
kriterlerin dilsel degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Karar vericilere gore her bir alternatif i¢in kriterlerin agirliklariin dilsel

olarak belirlenmesi
Alternatiflerin Her bir Kriter I¢in Kullanicilara Gére Dilsel Degerleri

Kriterler | Alternatifler | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | .. | oo | oo | eee | oo | oo | oen | oeo | oo | K22

U1 o | ol | of I o

U2 pjoi|1|1]o0

U3 o|lo|oi|oi] o

U4 OA|Oi| O | Oi|oOf

U5 OA| O |OA|OA| O

U6 O |0A| O | Of [0A
S1 U7 oi|oilo|]O]| O

U8

U9

U10

U11

U12

U13
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Cizelge 4.6.(Devam) Karar vericilere gore her bir alternatif igin kriterlerin
agirliklarinin dilsel olarak belirlenmesi

S2

Ul

U2

U3

U4

Us

U6

U7

Us

U9

U10

Ul1
U12

U13

S12

Karar vericiler tarafindan her bir alternatif i¢in kriterlere verilen dilsel degiskenler,

her bir alternatif icin Es. 3.14°e gore yapilan hesaplamalarla bulanik agirliklara

dontstiiriilmiis ve Cizelge 4.7°deki sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Bulanik karar matrisi ve bulanik agirliklar:

S1

S2

S3

sS4

S5

S6

Ul | (63,81, 9 | (65, 83,93 | (60,7.7,86 | (67,86, 96 | (53,68, 7.6 | (.1, 66, 7.3)
U2 | (65,83,93) | (61,78, 87 | (60,7786 | (63,81, 90 | (59,76, 85 | (59, 7.6, 84)
U3 | (58, 7.5, 84) | (60,77, 86 | (51,66, 73 | (58,75, 83) | (5.0, 64, 1) | (46, 60, 6,6)
U4 | (58,74, 83) | (5672, 80 | (53,68 7.5 | (60,77.86 | (47, 61 68 | (43, 56 62)
Us | 46,59, 66 | 6.1 66 73 | 50,65 72 | 5267 75 | (56 72. 80 | (50, 65, 7.2
U6 | (5.0, 65, 72 | (53,68, 75 | (50,65 72 | (57.74,82) | (60,7786 | (56, 7.2, 8,0)
U7 | 63,81, 9.1 | (66 85 95 | (63.81,90) | (67,86 96 | (65 84,94 | (63, 8.1, 9,0)
U8 | (60, 7.7,86) | (63, 81,90 | (62,79,88 | (66, 84, 94 | (63,81 91) | (60, 7.8, 8,6)
U9 | (57,73, 81) | (59,76 85 | (57,73, 81 | (59, 7.6, 84) | (6.0, 7.7, 86) | (5.5, 7.1, 7.8)
U10 | (62, 7.9, 8.8) | (66, 85,95 | (66, 8.5, 9.5 (7, 9, 10) (6.9, 8.8, 9.8) (7, 9, 10)

Ul1 (7, 9, 10) (7, 9, 10) (7, 9, 10) (6.9, 8.9, 9.8) | (6.9, 8.8, 9.8) | (6.6, 8.5, 9.4)
U12 | 63,81, 91 | (67, 87,96 | (65 83.93) | (68,87 9.7 (7, 9, 10) (6.3. 8.1, 9,0)
U13 | (5.9, 7.6, 8,5 | (63, 8,1, 90 | (63, 81,90 | (67,86 96 | (64,82 92 | (62 8, 8.8

W~i [ (0,18,0,3,042) | (0.41,0.,69,0,96) | (0,18,0,30,0,42) | (0,20, 0,33, 0.46) | (0,32, 0,54, 0,76) | (0,29, 0,48, 0,67)




Cizelge 4.7.(Devam) Bulanik karar matrisi ve bulanik agirliklar

50

S7 S8 S9 S10 S11 S12

Ul (4,5, 5,8, 6,5 | (44, 5,7, 6,3) (4,4, 5,7, 6,3) (6,2, 7,9, 8,8) (4,4, 5,6, 6,3) (4,7, 6,1, 6,8)
U2 (5,6, 7,3, 8,1) | (6,3, 8,1, 9,0 (5,5, 7,1, 1,9) (6,2, 7,9, 8,8) (5,9, 7,6, 8,4) (54, 7,0, 7,8)
U3 (5,7, 74, 82) | (43,55, 6,1) (4,2, 5,4, 6,0) (5,5, 7,1, 1,9) (3,2, 4,1, 4,6) (3,9, 5,1, 5,7)
U4 (4.9, 6,3, 7,00 | (44, 5,6, 6,3) (4,3, 5,5, 6,1) (5,3, 6,8, 7,5) (3,5, 45,95 (4.1, 5,3, 5,9
Us (5,7, 74, 82) | (5,0, 6,5, 7,2) (5,7, 74, 82) (5,5, 7,1, 1,9) (4,7, 6,1, 6,8) (4,9, 6,4, 7.1)
U6 (5,9, 7,6, 84) | (55, 7,0, 7.8) (6,7, 8,6, 9,6) (6,2, 8,0, 8,9) (6,1, 7,9, 8.,8) (5,3, 6,9, 7,6)
U7 (6,7, 8,6, 9,6) (7, 9, 10) (6,2, 7,9, 8,8) (6,6, 8,4, 9.4) (5,9, 7,6, 8,4) (6,3, 8,1, 9,1)
U8 (6,3, 8,1, 9,00 | (5,9, 7,6, 8.4) (6,5, 8,4, 9,3) (6,6, 8,4, 9.4) (5,8, 7,5, 8,3) 6,1, 7,9, 8,7)
U9 (5,8, 7,5, 83) | (51, 6,5, 7.3) (6,0, 7,7, 8,6) (5,8, 7,5, 8.4) (54, 6,9, 1,7) (5,0, 6,5, 7,2)
U10 (6,9, 88, 9,8) | (6,9, 89, 9,9 (6,9, 8.8, 9,8) (7, 9, 10) (7, 9, 10) (7, 9, 10)

Ul1 (6,5, 84, 9.4) | (6,6, 85, 9.4) (7, 9, 10) (6,9, 8,9, 9,8) (6,4, 83, 9,2) (6,7, 8,6, 9,6)
U12 (7, 9, 10) (6,7, 8,6, 9,5) (6,9, 8,9, 9,9) (6,3, 8,1, 9,0) (6,1, 7,9, 8.,8) (6,6, 8,5, 9.4)
U13 (6,4, 8,2, 9,1) | (6,2, 8,0, 8,9) (6,6, 8,6, 9,5) (6,8, 8,7, 9,7) (5,6, 7,2, 8,0) (6,0, 7,8, 8,6)

W~i |(0,2,033,046) | (045,075, 1) | (0,40,0.,66,0,92) | (0,31,0,51,0,71)

(0,40, 0,66, 0,92)

(0,27, 0,45, 0,63)

Cizelge 4.7°de buldugumuz bulanik agirliklar1 Es. 3.15°¢ gore normalize ederek

Cizelge 4.8’deki normalize edilmis karar matrisi elde edilir.

Normalizasyon islemleri su sekilde yapilir;

1S, -(6,3/10, 8,1/10, 9,1/10) = (0,63, 0,81, 0,91)
11S,-(6,5/10, 8,3/10, 9,3/10) = (0,65, 0,83, 0,93)
17:S5-(6,0/10, 7,7/10, 8,6/10) = (0,60, 0,77, 0,86)
1S4~ (6,7/10, 8,6/10, 9,6/10) = (0,67, 0,86, 0,96)
1,85 =(5,3/10, 6,8/10, 7,6/10) = (0,53, 0,68, 0,76)
U1S6= (5,1/10, 6,6/10, 7,3/10) = (0,51, 0,66, 0,73)
117 =(4,5/10, 5,8/10, 6,5/10) = (0,45, 0,58, 0,65)
U1Ss = (4,4/10, 5,7/10, 6,3/10) = (0,44, 0,57, 0,63)
U1Ss = (4,4/10, 5,7/10, 6,3/10) = (0,44, 0,57, 0,63)
U1S10= (6,2/10, 7,9/10, 8,8/10) = (0,62, 0,79, 0,88
U811 =(4,4/10, 5,6/10, 6,3/10) = (0,44, 0,56, 0,63
U1S1,= (4,7 /10, 6,1/10, 6,8/10) =(0,47, 0,61, 0,68

)
)
)

Alternatif mp3 calarlar i¢in bu hesaplamalar yapilmis ve Cizelge 4.8’e aktarilmistir.



Cizelge 4.8. Bulanik normalize edilmis karar matrisi
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S1

S2

S3

S4

S5

S6

Ul | (0,63,0.,81,091) | (0,65, 0,83, 0,93) | (0,60, 0,77, 0.86) | (0,67, 0.86, 0,96) | (0,53, 0,68, 0,76) | (0,51, 0,66, 0,73)
U2 | (0,65,0,83,0,93) | (0,61,0,78, 0,87) | (0,60, 0,77, 0,86) | (0,63, 0,81, 0,90) | (0,59, 0,76, 0,85) | (0,59, 0,76, 0,84)
U3 | (0,58,0,75,0,84) | (0,60,0,77,0,86) | (0,51, 0,66, 0,73) | (0,58, 0,75, 0,83) | (0,50, 0,64, 0,71) | (0,46, 0,60, 0,66)
U4 | (0,58,0,74,0,83) | (0,56, 0,72, 0,80) | (0,53, 0,68, 0.75) | (0,60, 0,77, 0,86) | (0.47, 0,61, 0,68) | (0,43, 0,56, 0,62)
U5 | (0.46,0.59,0,66) | (0,51,0,66,0,73) | (0,50, 0,65, 0,72) | (0,52, 0,67, 0,75) | (0,56, 0,72, 0,80) | (0,50, 0,65, 0,72)
U6 | (0,50,0,65,0,72) | (0,53, 0,68, 0,75) | (0,50, 0,65, 0,72) | (0,57, 0,74, 0,82) | (0,60, 0,77, 0.86) | (0,56, 0,72, 0,80)
U7 |(0.63,0.81,091) | (0,66, 0.,85,0,95) | (0,63, 0.81,0,90) | (0,67, 0,86, 0,96) | (0,65, 0,84, 0.94) | (0,63, 0,81, 0,90)
U8 | (0,60, 0,77, 0,86) | (0,63, 0,81, 0,90) | (0,62, 0,79, 0.88) | (0,66, 0.84, 0,94) | (0,63, 0,81, 0,91) | (0,60, 0,78, 0,86)
U9 |(0,57,0,73,0,81) | (0,59, 0,76, 0,85) | (0,57, 0,73, 0.81) | (0,59, 0,76, 0,84) | (0,60, 0,77, 0,86) | (0,55, 0,71, 0,78)
U10 | (0,62,0,79,0,88) | (0,66, 0,85, 0,95) | (0,66,0,85,0,95) | (07,09, 1) | (0,69,0.,88,0,98) | (0,7,09, 1)
U1l | (07,09, 1) (07,09, 1) 07,09, 1) | (0,69,0,89,0,98) | (0,69, 0,88, 0,98) | (0,66, 0,85, 0,94)
U12 | (0,63,0.,81,0,91) | (0,67, 0,87, 0,96) | (0,65, 0,83, 0,93) | (0,68,0.87,097) | (07,09, 1) | (0,63,0,81,0,90)
U13 | (0,59, 0,76, 0,85) | (0,63, 0,81, 0,90) | (0,63, 0,81, 0,90) | (0,67, 0,86, 0,96) | (0,64, 0,82, 0,92) | (0,62, 0,8, 0,88)
7 S8 s9 S10 s11 s12
Ul | (0.45,0,58,0,65) | (0,44,0,57,0,63) | (0,44, 0,57, 0,63) | (0,62, 0,79, 0,88) | (0,44, 0,56, 0,63) | (0,47, 0,61, 0,68)
U2 | (0,56,0,73,0,81) | (0,63, 0,81, 0,90) | (0,55, 0,71, 0,79) | (0,62, 0,79, 0,88) | (0,59, 0,76, 0,84) | (0,54, 0,70, 0,78)
U3 |(0,57,0.74,0.82) | (0,43, 0,55, 0.,61) | (0,42, 0,54, 0,60) | (0,55, 0,71, 0,79) | (0,32, 041, 0.46) | (0,39, 0,51, 0,57)
U4 | (0.49,0,63,0,70) | (0,44,0,56,0,63) | (0,43, 0,55, 0.61) | (0,53, 0.68,0,75) | (0,35,0.45,0,5) | (0.41,0,53,0,59)
U5 | (0,57,0,74,0,82) | (0,50, 0,65, 0,72) | (0,57, 0,74, 0,82) | (0,55, 0,71, 0,79) | (0,47, 0,61, 0,68) | (0,49, 0,64,0,71)
U6 | (0,59, 0,76, 0,84) | (0,55,0,70, 0,78) | (0,67, 0,86, 0,96) | (0,62, 0.80, 0,89) | (0,61, 0,79, 0,88) | (0,53, 0,69, 0,76)
U7 (067,086,096 | (07,09, 1) | (0,62,0.,79,0,88) | (0,66, 0,84, 0,94) | (0,59, 0,76, 0.84) | (0,63, 0,81, 0,91)
U8 | (0,63,0.81,0,90) | (0,59,0,76, 0,84) | (0,65, 0,84, 0,93) | (0,66, 0,84, 0,94) | (0,58, 0,75, 0,83) | (0,61, 0,79, 0,87)
U9 | (0,58,0,75,0,83) | (0,51,0,65,0,73) | (0,60, 0,77, 0,86) | (0,58, 0,75, 0,84) | (0,54, 0,69, 0,77) | (0,50, 0,65, 0,72)
110 | (0,69, 0,88, 0,98) | (0.69, 0,89, 0,99) | (0,69, 0,88, 0.98) |  (0,7,0.9, 1) (0,7,09, 1) (07,09, 1)
U1 | (0,65,0,84,0.94) | (0,66,0,85.094) | (07,09, 1) | (0.69,0.89,0,98) | (0,64, 0,83, 0.92) | (0,67, 0,86, 0,96)
U12 | (07,09, 1) | (0,67,0,86,0,95) | (0,69, 0,89, 0,99) | (0,63, 0.81,0,90) | (0,61, 0,79, 0,88) | (0,66, 0,85, 0,94)
U13 | (0,64, 0,82,0,91) | (0,62, 0,80, 0,89) | (0,66, 0,86, 0,95) | (0,68, 0,87, 0,97) | (0,56, 0,72, 0,80) | (0,60, 0,78, 0,86)

Bundan sonraki asamada agirliklandirilmis normalize

Es. 3.18‘e gore bulunur.

Vii=
Vi=
Vis=
Vig&=
Vis=
Vie=
Vi=
Vis=

(0,63%0,18,
(0,65%0,41,
(0,60%0,18,
(0,67%0,20,
(0,53%0,32,
(0,51*0,29,
(0,45%0,20,
(0,44%0,45,

0,81%*0,30,
0,83%*0,69,
0,77%*0,30,
0,86*0,33,
0,68%0,54,
0,66*0,48,
0,58%0,33,
0,57*0,75,

0,91%0,42) = (0,11,
0,93%0,96) = (0,26,
0,86%0,42) = (0,10,
0,96*0,46) = (0,13,
0,76%0,76) = (0,16,
0,73%0,67) = (0,14,
0,65%0,46) = (0,09,
0,63*1,00) = (0,19,

0,24,
0,57,
0,23,
0,28,
0,36,
0,31,
0,19,
0,42,

karar matrisinin degerleri

0,38)
0,89)
0,36)
0,44)
0,57)
0,48)
0,29)
0,63)




Vio= (0,44*0,40,
Vi10=(0,62%0,31,
Vi11=(0,44*0,40,
Vi12=(0,47*0,27,

0,57*0,66, 0,63*0,92) = (0,17,
0,79%0,51, 0,88*0,71) = (0,19,
0,56*0,66, 0,63*0,92) = (0,17,
0,61%0,45, 0,68%0,63) = (0,12,

0,37,
0,40,
0,36,
0,27,

0,57)
0,62)
0,57)
0,42)
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Diger mp3 calarlar icin de ayni islemler yapilarak agirliklandirilmis normalize

degerler bulunmus ve Cizelge 4.9a aktarilmigtir.

Cizelge 4.9. Agirliklandirilmis normalize karar matrisi

S1

S2

S3

S4

S5

S6

Ul

(0,11, 0,24, 0,38)

(0,26, 0,57, 0,89)

(0,10, 0,23, 0,36)

(0,13, 0,28, 0,44)

(0,16, 0,36, 0,57)

(0,14, 0,31, 0,48)

02

(0,11, 0,24, 0,39)

(0,25, 0,53, 0,83)

(0,10, 0,23, 0,36)

(0,12, 0,26, 0,41)

(0,18, 0,41, 0,64)

(0,17, 0,36, 0,56)

U3

(0,10, 0,22, 0,35)

(0,24, 0,53, 0,82)

(0,09, 0,19, 0,30)

(0,11, 0,24, 0,38)

(0,16, 0,34, 0,53)

(0,13, 0,28, 0,44)

U4

(0,10, 0,22, 0,34)

(0,22, 0,49, 0,76)

(0,09, 0,20, 0,31)

(0,12, 0,25, 0,39)

(0,15, 0,32, 0,51)

(0,12, 0,26, 0,41)

Us

(0,08, 0,17, 0,27)

(0,20, 0,45, 0,70)

(0,09, 0,19, 0,30)

(0,10, 0,22, 0,34)

(0,17, 0,38, 0,60)

(0,14, 0,31, 0,48)

U6

(0,09, 0,19, 0,30)

(0,21, 0,46, 0,72)

(0,09, 0,19, 0,30)

(0,11, 0,24, 0,37)

(0,19, 0,41, 0,65)

(0,16, 0,34, 0,53)

U7

(0,11, 0,24, 0,38)

(0,27, 0,58, 0.91)

(0,11, 0,24, 0,37)

(0,13, 0,28, 0,44)

(0,20, 0,45, 0,71)

(0,18, 0,38, 0,60)

U8

(0,10, 0,23, 0,36)

(0,25, 0,55, 0,86)

(0,11, 0,23, 0,36)

(0,13, 0,27, 0,43)

(0,20, 0,43, 0,69)

(0,17, 0,37, 0,57)

U9

(0,10, 0,21, 0,34)

(0,24, 0,52, 0,81)

(0,10, 0,21, 0,34)

(0,11, 0,25, 0,38)

(0,19, 0,41, 0,65)

(0,15, 0,34, 0,52)

U10

(0,11, 0,23, 0,36)

(0,27, 0,58, 0,91)

(0,11, 0,25, 0,39)

(0,14, 0,29, 0,46)

(0,22, 0,47, 0,74)

(0,20, 0,43, 0,67)

Ull

(0,12, 0,27, 0,42)

(0,28, 0,62, 0,96)

(0,12,0,27, 0,42)

(0,13, 0,29, 0.45)

(0,22, 0,47, 0,74)

(0,19, 0,40, 0,62)

U12

(0,11, 0,24, 0,38)

(0,27, 0,60, 0,92)

(0,11, 0,24, 0,39)

(0,13, 0,28, 0,44)

(0,22, 0,48, 0,76)

(0,18, 0,38, 0,60)

U13

(0,10, 0,22, 0,35)

(0,25, 0,55, 0,86)

(0,11, 0,24, 0,37)

(0,13, 0,28, 0,44)

(0,20, 0,44, 0,69)

(0,17, 0,38, 0,58)

S7

S8

S9

S10

S11

S12

Ul

(0,09, 0,19, 0,29)

(0,19, 0,42, 0,63)

(0,17, 0,37, 0,57)

(0,19, 0,40, 0,62)

(0,17, 0,36, 0,57)

(0,12, 0,27, 0,42)

02

(0,11, 0,24, 0,37)

(0,28, 0,60, 0,9)

(0,22, 0,46, 0,72)

(0,19, 0,40, 0,62)

(0,23, 0,50, 0,77)

(0,14, 0,31, 0,49)

U3

(0,11, 0,24, 0,37)

(0,19, 0,41, 0,61)

(0,16, 0,35, 0,55)

(0,17, 0,36, 0,56)

(0,12, 0,27, 0,42)

(0,10, 0,22, 0,35)

U4

(0,09, 0,20, 0,32)

(0,19, 0,42, 0,63)

(0,17, 0,36, 0,56)

(0,16, 0,34, 0,53)

(0,14, 0,29, 0,46)

(0,11, 0,23, 0,37)

Us

(0,11, 0,24, 0,37)

(0,22, 0,48, 0,72)

(0,22, 0,48, 0,75)

(0,17, 0,36, 0,56)

(0,18, 0,40, 0,62)

(0,13, 0,28, 0,44)

U6

(0,11, 0,25, 0,38)

(0,24, 0,52, 0,78)

(0,26, 0,56, 0,88)

(0,19, 0,40, 0,63)

(0,24, 0,52, 0,80)

(0,14, 0,31, 0,47)

U7

(0,13, 0,28, 0,44)

(0,31,0,67, 1)

(0,24, 0,52, 0,80)

(0,20, 0,42, 0,66)

(0,23, 0,50, 0,77)

(0,17, 0,36, 0,57)

U8

(0,12, 0,26, 0,41)

(0,26, 0,57, 0,84)

(0,26, 0,55, 0,85)

(0,20, 0,42, 0,66)

(0,23, 0,49, 0,76)

(0,16, 0,35, 0,54)

U9

(0,11, 0,24, 0,38)

(0,22, 0,48, 0,73)

(0,24, 0,50, 0,79)

(0,17, 0,38, 0,59)

(0,21, 0,45, 0,70)

(0,13, 0,29, 0,45)

U10

(0,13, 0,29, 0,45)

(0,31, 0,66, 0,99)

(0,27, 0,58, 0,90)

(0.21,0,45,0,71)

(0,28, 0,59, 0,92)

(0,18, 0,40, 0,63)

Ull

(0,13, 0,27, 0,43)

(0,29, 0,63, 0,94)

(0,28, 0,59, 0,92)

(0,21, 0,45, 0,69)

(0,25, 0,54, 0,84)

(0,18, 0,38, 0,60)

U12

(0,14, 0,29, 0,46)

(0,30, 0,64, 0,95)

(0,27, 0,58, 0,91)

(0,19, 0,41, 0,63)

(0,24, 0,52, 0,80)

(0,17, 0,38, 0,59)

U13

(0,12, 0,27, 0,41)

(0,27, 0,6, 0,89)

(0,26, 0,56, 0,87)

(0,21, 0,44, 0,68)

(0,22, 0,47, 0,73)

(0,16, 0,35, 0,54)
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Bu noktada bulanik pozitif ideal sonug Es. 3.19°a gore ve bulanik negatif ideal sonug

Es. 3.20‘ye gore belirlenir.

Bulanik pozitif ideal sonug¢ ve bulanik negatif ideal sonug:

U'=[(1,1,1),1,1,1),1,1,1),1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1, 1), (1,1,
,(1,1,1),(,1,1), (1,1, 1)]

U =[(0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, 0,
0), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, 0, 0)]

Sonraki adimda alternatif mp3 c¢alarlarin sahip olduklar1 agirliklandirilmis normalize
bulanik degerlerle pozitif ve negatif ideal bulanik degerlerin birbirlerine olan

uzakliklar Es. 3.23 ‘e gore;

12

UU =% d(vij,v) esitligi ile hesaplanir.
i1

U, 0" = {1/3 * [(1-0,11)*+ (1-0,24)* + (1-0,11)* ]} '
(1/3 * [(1-0,26)>+ (1-0,57)> + (1-0,89)* ]}
{1/3 * [(1-0,10)>+ (1-0,23)* + (1-0,36)* |} "
{173 * [(1-0,13)*+ (1-0,28)* + (1-0,44)* ]}
{1/3 * [(1-0,16)>+ (1-0,36)> + (1-0,57)* |} "2
(1/3 * [(1-0,14)*+ (1-0,31)2 + (1-0,48)2 112
{1/3 * [(1-0,09)* + (1-0,19)* + (1-0,29)* 3
(1/3 % [(1-0,19)>+ (1-0,42)> + (1-0,63)* ]}
{1/3 * [(1-0,17)>+ (1-0,37) + (1-0,57)* |} "2
{1/3 * [(1-0,19)* + (1-0,40)* + (1-0,62)* 1} '
{13 * [(1-0,17)*+ (1-0,36)* + (1-0,57)* ]} 2
{173 % [(1-0,12)*+ (1-0,27) + (1-0,42)* ]} =

+ 4+ + + + + + + + + +

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

|
0
N
[\

b
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Tim alternatifler i¢in bu islemler uygulandiginda alternatiflerin ideal sonuglara olan

uzakliklar Cizelge 4.10°daki gibi bulunur.

Cizelge 4.10. Her alternatifin ideal sonuglara olan uzakligi

A+ A-
Ul 8,22 4,40
02 7,77 5,00
U3 8,52 4,02
U4 8,57 3,95
U5 8,26 435
U6 7,91 4,82
U7 7,48 5,41
U8 7,62 5,19
U9 7,98 4,72
U10 7,24 5,75
Ul1 7,27 5,69
U12 7,38 5,54
U13 7,58 5,25

Alternatiflerin ideal sonuclara olan uzakliklar1 da bulunduktan sonra, her bir
alternatif i¢in yakinlik katsayilar1 Es. 3.24‘e gore hesaplanir ve bu katsayilara gore

alternatifler arasindan bir se¢im yapilir.

U= 4,40/ (8,22 +4,40)= 0,348
U= 5,00/ (7,77 +5,00)= 0,391
Us= 4,02/(8,52+4,02)= 0,320
U= 3,95/(8,57+3,95)= 0,316
Us= 4,35/(8,26 +4,35)= 0,345
Ue= 4,82/(7,91 +4,82)= 0,379
U= 5,41/(7,48+5,41)= 0,420
Ug= 5,19/(7,62+5,19)= 0,405
Us= 4,72/(7,98 +4,72)= 0,372
U= 5,75/(7,24+5,75)= 0,443
U= 5,69/(727+5,69) = 0,439
U= 5,54 /(7,38 +5,54)= 0,429
U= 5,25/(7,58 +5,25)= 0,409
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Secim yaparken en yiliksek yakinlik katsayisina sahip alternatif bizim se¢imimiz
olacaktir. Bu 6rnekteki sonuglara gore alternatiflerin katsayilari Uie> Uy> Up> U
Ui3> Ug> Up> Ug> Up> Up> Us> Us> Uy seklinde siralanmaktadirlar. Dolayistyla

bizim segimimiz U, alternatifi olacaktir (Resim 4.1).

Resim 4.1. Alternatif {iriinler arasinda kullanilabilirlik bakimindan en iyi iiriin

Ayrica TOPSIS degerlerine gore yukarida yapilan siralamaya goére mp3 calarlar
kullanilabilirlik agisindan gruplandiracak olursak 10, 11, 12 ve 7 numaral
alternatifler en kullanighh olan mp3 c¢alarlar, 13, 8, 2 ve 6 numarali alternatifler
normal kullanigh olan mp3 ¢alarlar ve 9, 1, 5, 3 ve 4 numaral alternatifler de en az

kullanish olan mp3 ¢alarlar seklinde gruplandirilir.
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5. SONUC

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda oncelikli olarak son yillarda 6nemi hizla artan ve
gelisen piyasa kosullarinda firmalarin birbirleriyle rekabet edebilmeleri i¢in goz
onilinde bulundurmalar1 gereken 6nemli unsurlardan biri haline gelen kullanilabilirlik

kavrami incelenmistir.

Calismamiz kapsaminda ortaya g¢ikan en 6nemli sonug¢ agir rekabet kosullarinin
firmalar1 miisteri odakli iiretim yapmaya zorunlu hale getirdigi gercegidir. Bunun
sonucunda firmalarin {retimlerini miisteri odakli yapmalarinin zorunlu hale
gelmesiyle tretilen trtinler i¢in tirin kullanilabilirligi hususu 6n plana ¢ikmaktadir.
Bundan bdyle yaptiklar iiretim faaliyetlerinde kullanici beklenti ve goriislerini
dikkate almayan ve tasarimlarinda kullanici merkezli tasarim gerceklestirmeyen
firmalarin pazarda diger firmalarla rekabet edebilme sanslart hemem hemen hic

olmayacaktir.

Tez kapsaminda yapilan uygulama c¢aligmasi da anlatilan konular1 destekler
niteliktedir. Uygulama kapsaminda, kullanimi hizla yayginlasan ve piyasada ¢ok
fazla ¢esit ve alternatifiyle karsilastigimiz mp3 calarlardan 13 tanesi se¢ilmis ve {iriin
kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde kullanilan ve ¢ok amacgli karar verme
yontemlerinden birisi olan Bulanik TOPSIS yontemi ile kullanilabilirlik bakimindan
en 1yl mp3 ¢alar belirlenmistir. Yapilan uygulama sonucunda odak grup c¢alismasi
neticesinde belirlenmis olan kriterlere gore alternatif mp3 ¢alarlar degerlendirilmis
ve gerek tasarim, gerek kullanim kolaylig1 gerekse teknik ozellikler bakimindan
kullanic1 beklentilerini en iyi sekilde karsilayan mp3 calar, kullanilabilirlik

bakimindan alternatifler arasinda en iyi iirlin olarak belirlenmistir.

Literatiirde bu konuda daha 6nceden yapilmis bir caligma olmamasi sebebiyle
yapilan caligsma literatiire de bir katki saglayacaktir. Literatiirde de farkli {iriinler i¢in
kullanilabilirlikle ilgili yapilmis farkl ¢aligmalar bulunmakta ve benzer sonuglar arz

etmektedir.
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EK-1 Alternatif mp3 ¢alarlar ve teknik 6zellikleri

Resim 1.1. Alternatif 1

Resim 1.2. Alternatif 2
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TEKNIiK OZELLIKLER:

CD ve MP3 Calar,
Sefaf Kapak,
Kumandali Kulaklik,
Uzaktan Kumanda
40 Sn. Anti-Schok,
Digital Ekran,

Pili Sarj Etme
Ozeligi,

Kulaklik,

Adaptor.

TEKNIiK OZELLIKLER:

G-PROTECTION
Mega Bass
CD-R/CD-Rw Uyum
Unite Uzerinde LCD
AVLS

Program Oynatma
Karisik Calma
Tekrarlama

Devam Ettirme

Yeri Imi

CD Metni Gosterimi
Hat Cikist

MD Baglantisi
Agirlik (gr): 201.0
ATRAC Uyumlu
MP3 Uyumlu ID3
Etiketi Gosterimi
Direkt Grup Atlama
Grup Modu

Bit Hizi: 16 - 320
Kbps

Klasor Calimu
Atlama

VBR Calma

Pil Omrii: CDDA(S)
22.0 ATRAC(S)
41.0
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EK-1 (Devam) Alternatif mp3 ¢alarlar ve teknik 6zellikleri

TEKNIiK OZELLIKLER:

e MP3 Calma

e Boyutlar(mm):
Geniglik: 92
Derinlik : 28
Yiikseklik : 119

e CD-R/CD-RW
Destegi

e Antisok, Sekme
Korumast
ID3 Etiketi Gosterimi
6 Adet Pil
Agirlik(gr): 184

Resim 1.3. Alternatif 3

TEKNIK OZELLiKLER:

e  Programlanabilir CD
calar

e CD-R/CD-RW
Uyumlu

e Atla/ Ara Ozelligi

e Rastgele Arama
ozelligi

e  Siiper Bass, Dijital
Ekran

e  Pil Sarj Ozelligi
¢ Dis Gug Kaynagina

Baglanma Ozelligi
e  Stereo Kulaklik, Hat
Cikist
e Pil Ozelligi: 2x-UM3
— Kiigiik
=  Renk: Glimiis
Resim 1.4. Alternatif 4 *  Boyutlar (mm):

Geniglik : 130
Yiikseklik : 20
Derinlik : 140

= Agirlik (gr): 200
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EK-1 (Devam) Alternatif mp3 ¢alarlar ve teknik 6zellikleri

TEKNIiK OZELLIKLER:

e  MP3 ¢alar, FM
Radyo, Dijital ses
kaydetme cihazi

e 512,256 ve 128 MB
olmak {izere 3 model

e 30 kanal Radyo
hafizasi
TRT Bandrolii
LCD Ekran
Ekranda, sarki ile es
zamanli kayan sarki

sozleri

e 8 Saat ses
kaydedebilme

e 128 x 32 ekran
¢ozlniirligi

= 5 Ayri Renk

Resim 1.5. Alternatif 5 Secenegi

= USB 2.0 Tagmabilir

Disk
TEKNIK OZELLIKLER:

e Grafik LCD, ID3-
Tag, USB 2.0

e MP3/WMA/WAV-
Player

e 512 MB Hafiza

e  Mavi rekli LCD
ekran

e | Kalem pille 10
saat ¢calisma
kapasitesi

(Resim 1.6. Alternatif 6



65

EK-1 (Devam) Alternatif mp3 ¢alarlar ve teknik 6zellikleri

TEKNiK OZELLIiKLER:

LCD Ekran

MP3 Destegi

Ses Kayit

56 Saat Calma
Boyutlar(mm):
Geniglik : 82.6
Derinlik : 76.2
Yiikseklik : 31.8
Agirlik(gr): 127.52

Audio Kulakliklar
Resim 1.7. Alternatif 7
TEKNIiK OZELLIiKLER:
e 128MB
e  WMA/MP3

e Boyutlar(mm):
Geniglik : 73
Derinlik : 16
Yiikseklik : 35
Agirlik(gr): 28
Dijital Ses Kontrol
USB Baglantisi
LCD Ekran

1 X AAA Pil ile 12
Saate Kadar
Kesintisiz Calma

e  Ses-Giiriiltii Orani:

90db
e Frekans Araligi:
20Hz To 20khz
Resim 1.8. Alternatif 8 =  Harmonik Bozulma:

<0.05%
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EK-1 (Devam) Alternatif mp3 ¢alarlar ve teknik 6zellikleri

TEKNIK OZELLIKLER:

o Kullanic1 Tanimli
Ekolayzer

e Navigasyon
Fonksiyonu

e Diisiik Gii¢ Tiketimi

e  Protatitf USB Bellek

e 7 Renkli Arka Isik

e  Multi-Codec Calici

e  Multi Dil Destegi

e  Yazilim Destegi

e FM Radyo ve Kayit

e  Otomatik FM Kanal
Taramasi

e EQ

Resim 1.9. Alternatif 9
TEKNIK OZELLIKLER:

e 5GB

e LCD Ekran

e WMA, MPEGI,
MPEG 2, MP3

e Ses Cikist Mini-jack
Soketli

e m :trip (Miizik
Diizenleme Yazilimi)
Yazilimi

e PC: Windows 2000
Professionnel
/Family, XP
Professionel/Family
Uyumlu

e  Aksesuarlar: Stereo
kulaklik, USB 2.0
kablosu, AC kablosu

Resim 1.10. Alternatif 10 e  Boyutlar (mm):
Geniglik : 52
Yiikseklik : 90
Derinlik : 14,9

e Agirlik (gr): 100

e Entegre Uyumlu
Ekolayzer




EK-1 (Devam) Alternatif mp3 ¢alarlar ve teknik 6zellikleri
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TEKNIiK OZELLIKLER:

Resim 1.11. Alternatif 11

Pil Omrii (S): ATRAC3 Calmada 70.0 , ATRAC3plus Calmada 60.0

Boyutlar (Mm): Genislik 37.3 Yikseklik 55.8

Resim 1.12. Alternatif 12 .

Yiiksek Hizli Veri
Transferi

USB Baglantist
Segilebilir Veri
Sikistirma (ATRAC3
/ ATRAC3plus)
MP3 / WMA /
WAV'dan ATRAC3
YaDa
ATRAC3plus'a Veri
Dontistiirme

CDDB Otomatik
Miizik Bilgisi
Transferi

PC Uzerinde Miizik
Bilgisi Diizenleme
PC Uzerinde Ag
WALKMAN™
Kontrolii

Tiimlesik Flash
Bellek (MB): 512
ATRAC3 Calma

Grup Islevi Calistirma e Tekrarlama e Karisik e Dijital Ses On Ayar1

Ana Unite Uzerinde Nokta Grafikli LCD e Arkadan Aydmlatmali LCD e AVLS

e Agirlik (Gr): 40.0
Aksesuarlar: Kulakliklar, Boyun Askisi, USB Kablosu, Tasima Torbasi

Derinlik 15.0

TEKNIiK OZELLIKLER:

Yiiksek Hizli Veri
Transferi

USB Baglantist
Secilebilir Veri
Sikistirma (ATRAC3
/ ATRAC3plus)
MP3 / WMA /
WAV'dan ATRAC3
Ya Da ATRAC3
plus'a Veri
Doniistiirme

CDDB Otomatik
Miizik Bilgisi

PC Uzerinde Miizik
Bilgisi Diizenleme
PC Uzerinde Ag
WALKMAN™
Tiimlesik Flash
Bellek (MB): 1024.0
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EK-1 (Devam) Alternatif mp3 ¢alarlar ve teknik 6zellikleri

ATRAC3 Calma e ATRAC3plus Calma e Grup Islevi Calistirma e Tekrarlama
Karigik e Dijital Ses On Ayar1 o Ana Unite Uzerinde Nokta Grafikli LCD
Arkadan Aydmlatmali LCD e AVLS e Pil Omrii (S): ATRAC3 Calmada 70.0
ATRAC3plus Calmada 60.0 e Agirlik (Gr): 26.0 e Kulakliklar e USB Kablosu
Boyutlar (Mm): Genislik 56.2 Yikseklik 56.2 Derinlik 19.2

TEKNIiK OZELLIKLER:

e 512MB
e Boyutlar(mm):
Geniglik : 73
Derinlik : 16
Yiikseklik : 35
e Dahili FM Radyo Ve
Kayit
e  Siiper Hizli USB 2.0
e Ses Kaydi I¢in Dahili
Mikrofon
e  Yazilima Gerek
Olmadan Basit
Dosya Transferi
4 Sabit (Jazz, Rock,
Pop And Classical)
Ve 5 Band
Ayarlanabilir

Resim 1.13. Alternatif 13 Ekolayzer

e LCD Ekranda Sark1
Ismin Yazma (ID3
Tag)
e Sag Veya Sol El
Kullanimina Gore
Ayarlanabilir LCD
Ekran
Fotograf, Sunu Ve Tiim Diger Veri Dosyalariniz1 Saklayabilir
Agirlik: Pilsiz 32 Gram
1 X AAA Pil ile 15 Saate Kadar Kesintisiz Calma Siiresi
Ses-Giriiltii Orani: 90db
Frekans Araligi: 20Hz To 20khz
Harmonik Bozulma: <0.05%
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