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OZET

Kullanici merkezli tasarim, musteri goziinde lirine deger katan; uriin
kullanilabilirligi, Grin gorinumu, Grinin kullanicinin duygu ve his
beklentilerini yansitmasi gibi faktorleri dikkate alan ergonomi odakli bir
urun gelistirme yaklagsimidir. Performans ve duyusal (goriuniim/etki)
beklentiler, lirinlerin kullanici merkezli tasariminda dikkate alinan iki
temel kriterdir. Performans beklentilerinin analizi i¢in standart
yontemler bulunmakla birlikte duyusal beklentilerin belirlenmesi igin
heniiz kabul gormis teknikler bulunmamaktadir. Duyusal beklentileri
urin tasarimina yansitmada onemli rol tasarimciya dusmektedir.
Tasarimci ¢ogu zaman tasarima kullanicinin driinden bekledigi
beklentileri yansitmaktan c¢ok kendi his ve duygularini, fikirlerini
yansitmaktadir. Bu yaklasim ise g¢ogu zaman urinu basariya
ulagtiramamaktadir. Bu nedenle geleneksel tasarim proseslerini
kullanarak, tasarimcidan, kullanicinin duyusal beklentilerini
kargilayacak urunler tasarlamasi beklenmemelidir. Kullanicilarinin
soyut, kalitatif gorus ve isteklerini tasarimcinin anlayabilecegi tasarim
unsurlarina donusturecek tekniklerin kullanilmasi tasarimcinin yeni ve

basarii tasarimlar olusturmasina yardimci olacaktir. Bu tez



calismasinin ana konusunu bu problem olusturmaktadir. Problemin
¢ozumu igin, duyusal beklentilerle urin tasarim parametreleri
arasindaki iligkileri tasarimcinin anlayabilecegi somut ve kantitatif
bilgiye déniistiirecek biitiinlesik bir model o6nerilmistir. Onerilen
yaklasim “Kullanici Merkezli Uriin Tasarimi igin Biitiinlesik bir Zeki
Model” olarak adlandinimigtir. Semantik Diferansiyel Olgegi, Gri iligkisel
Analiz, Cok Kriterli Grup Karar Verme ve Sinirsel-Bulanik Siniflandirici
yontemleri dnerilen modelin farkli agsamalarinda kullanilmistir. Onerilen
model ile ilgili deneysel bir calisma mobil telefon Uuruni igin
gerceklestirilmistir. Modelin c¢alistinlmasiyla, kullanicinin duyusal
beklentileri tasarimcinin anlayabilecegi, “eger éyle ise o halde”
tipindeki bulanik kurallara donustiiriilmustir. Bulanik kurallar
yardimiyla, uriin tasarim parametreleriyle kullanici beklentileri

arasindaki iligki yapisi ortaya gikariimigtir.
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ABSTRACT

User centered design is an ergonomic-oriented product development
strategy aim of which is to increase the value of product in the eyes of
customers considering factors such as product usability, product
appearance and, emotion - sensation impact of product. Performance
and sensational (image/impression) expectations are two principal
dimensions for user centered product design. Although there are
standardized methods to analyze performance dimensions, there is no
widely accepted technique for identifying emotional expectations yet.
Designer commonly have the responsibility to reflect emotional
requirements of users into product design. However, designers
generally shape the design with their sensations, emotions and ideas
without fully considering users’ real expectations. This approach,
therefore, usually brings about market failure. For this reason, using
traditional design processes, it is not expected from designer to design
products satisfying users’ emotional requirements. Using techniques
for transforming users’ intangible, qualitative desires and ideas into
design elements will assist designer to design novel and successful
products. This problem constitutes the main research objective of this

thesis work. An integrated model is proposed to solve the problem of

\Y



converting users’ emotional expectations into tangible and quantitative
design elements which will be perceived by designer. The proposed
model is named as “An Integrated Intelligent Model for User Centered
Product Design”. Semantic Differential Scale, Grey Relational Analysis,
Multi Criteria Group Decision Making and Neuro — Fuzzy Classifier are
used at the stages of the model. An experimental study was carried out
for mobile phone product to prove the validity of the proposed model.
Users’ needs are extracted as fuzzy if then else rules. Structure of
interaction with the users’ needs and product design elements can be

analyzed with the aid of fuzzy rules.

Science Code : 906.1.039

Key Words : User centred design, semantic differential scale,
grey relational analysis, multi criteria group
decision making, neuro fuzzy classifier
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1. GIRIS

Masgteri beklentilerinin surekli ve hizli degisimi Urin yasam ¢evrimini
kisaltmistir. Bu yuzden, globallesen ve agir rekabet ortaminda faaliyet
gOsteren firmalar, Grlnlerin fonksiyonel ve teknik agidan birbirine benzedigi
gunumuz pazarlarinda devamliliklarini saglamak icin yeni yaklagimlar
Uzerine odaklanmaktadir. Mdusteri goézinde Urline deger katan; Uurln
ergonomisi, kalite, estetik, Urlne karsi duyulan his ve duyusal etki gibi
beklentiler 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Kullanici merkezli tasarim (KMT)
iste bu beklentilerin bir sonucudur. Ur(in tasariminin kullanici beklentileri
altinda sekillendigi tasarim sureci olan KMT Urun tasarimina insan faktorleri
muhendisligi  (ergonomi) yaklagimidir. Teknik ve fonksiyonel ozellikler
bakimindan birbirine benzer urunlerin Uretiimeye baslandigi pazarlarda
kullanici merkezli GrUnleri pazara surmek, Urdnlerin satig basarisini artiran bir

faktor konumuna gelmistir.

KMT genel anlamda kullanilabilirlik odakh bir yaklagimdir. Kullanilabilirlik bir
artintn belirli kullanicilar tarafindan belirli amaglar igin belirlenmis ortamlarda
ne kadar etkin, etkili ve memnuniyet verici sekilde kullanildigiyla ilgilidir.
Kullanilabilirlik, kullanici beklentilerinin en iyi sekilde analiz edilmesini
gerektirmektedir. Urlinlerin kullanici merkezli (kullanilabilir) tasarimi igin
arastirilan kriterler, insan faktorleri literatirinde duyusal ve performans
beklentileri olmak Uzere iki farkli grup altinda toplanmaktadir. Duyusal
beklentiler kullanicinin tasarim detaylarina karsi gosterdigi psikolojik tepkiler
batinlh olup hem bir Urlnle ilgili olarak tatmin ve tercih, hem de Urlinden
kaynaklanan estetik, duyusal izlenim ve hissi iceren genis bir kavramdir.
Performans beklentileri ise kullanicinin belli bir amaca ulasmak igin bir trlnle
is yaparken ne kadar etkili ve verimli olduguyla ilgilidir. Performans, genellikle
yapilacak iglerin dogrulugu ve hizi bakimindan objektif olarak

Olcllebilmektedir.



Performans beklentilerinin analizi icin standart yontemler ve prosedurler
bulunmakla birlikte duyusal beklentilerin analizi igin hentz guvenilir ve kabul
gbébrmls yontemler bulunmamaktadir. Bu nedenle kronolojik siraya gore
literatirdeki calismalar incelendiginde de gorllecegi Uzere duyusal

beklentileri dikkate alan galismalarin sayisinda buyuk bir artig gozlenmektedir.

Uriin tasarim prosesinde tasarimci hala siyah bir kutu olarak géziikmektedir.
Tasarimci  bilgi  birikimi  ve deneyiminden faydalanarak tasarimi
olusturmaktadir. Tasarimci ¢odu zaman tasarima kullanicinin Grunden
bekledigi hissel ve duyusal beklentileri yansitmaktan ¢ok kendi his ve
duygularini, yenilikgi fikirlerini yansitmaktadir. Bu yaklagim ise ¢ogu zaman
arlnin basariya ulagsmasini saglayamamaktadir. Basarili bir Grin ortaya
clkarmak icin yaklasik 3000 Gran fikrine  gereksinimin  oldugu
disundldigunde tasarim sonucu ortaya g¢ikan drinun basarili olmasi bu
nedenle tasarimcinin yaraticilik yetenegine bagli kalmaktadir. Bu nedenle
geleneksel tasarim proseslerini kullanarak tasarimcidan kullanicinin duyusal
beklentilerini kargilayacak UrUnler tasarlamasi beklenmemelidir. Literatlrdeki
caligmalarin buyuk kismi tasarimcinin bu dezavantaji ortadan kaldiracak
bicimde duyusal beklentilerle Grin tasarim parametreleri arasindaki iligkileri
ortaya gikarmaya yoneliktir. statistiksel analizler (regresyon analizi, faktér
analizi, kimeleme analizi, korelasyon analizi), Bulanik Mantik, Yapay Sinir
Aglari (YSA), Evrimsel Algoritmalar, Kaba Kimeleme yontemleri ve bunlarin
melez yaklagimlari bu iligkilerin analizinde siklikla kullanilmistir. Caligmalar
iki baglk altinda toplanmaktadir. Birinci grupta kalitatif kullanici istekleri ile
Uriin tasarim parametreleri arasindaki iliskiler analiz edilmektedir. ikinci
grupta yer alan cgalismalarda ise iligkilerin analizinin yani sira yeni tasarim

konseptleri de olusturulmaktadir.

Onerilen cogu yaklasimda ya vyalnizca iliskiler analiz edilmekte ya da
tasarimci tasarim sdrecinin  disina itiimekte ve kullanicinin  duyusal

beklentilerinin analiziyle elde edilecek bilgiyle tasarim olusturulmaktadir.



Literatirde oOnerilen yaklagimlar incelendiginde, kullanici beklentilerinin
tasarimcinin anlayacagi bi¢cime donusturecek ve tasarimciya bu kantitatif ve
somut bilgiyi sunarak tasarim surecini yonlendirecek herhangi bir calismaya
rastlanmamigtir. Kullanici beklentilerinin nicel ve yorumlanabilir bir sekile
donusturtlmesi, tasarimcinin tasarim parametrelerinde degisiklige giderek
yeni tasarimlar olusturmasina yardimci olacaktir. Bu tez g¢alismasinin ana
konusunu bu problem olusturmaktadir. Problemin ¢6zimu igin sistematik
batinlesik bir model Onerisinde bulunulmustur. Yaklasim, duyusal
beklentilerle Urun tasarim parametreleri arasindaki iligkileri tasarimcinin
anlayabilecegi somut ve kantitatif bilgiye donusturmeyi amaglamaktadir. Bu
amagla farkli yontemleri iceren butunlesik bir zeki model onerilmigtir (Sekil
1.1).
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Sekil 1.1. Kullanici merkezli Grin tasarimi igin butlnlesik bir zeki model

Morfolojik 6zellikler (Urin tasarim parametreleri) ile goérinum/etki boyutlari
(duyusal beklentiler) arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikariimasinda ve bu iligkinin
tasarimcinin anlayabilecegi dile dénlistirmede Semantik Diferansiyel Olcegi
(SDO), Gri lligkisel Analiz (GIA), Cok Kriterli Grup Karar Verme (CKGKV) ve
Sinirsel-Bulanik  Siniflandiricidan ~ faydalanilmistir.  Onerilen  yaklagim

“Kullanici Merkezli Uriin Tasarimi icin Biitiinlesik bir Zeki Model’ olarak



isimlendirilmigtir. Problemin ¢ézimunde, farkh asamalarda farkli yéntemlerin
kullanilmasi modele butunlegiklik ve sinirsel-bulanik siniflandirici gibi zeki
sistemlerin kullanilmasi da modele zekilik 6zelligini kazandirmaktadir.
Goriinim/etki boyutlarinin  degerlendirimesinde SDO kullaniimistir. Hangi
gorunim/etki boyutunun ne derece dnemli oldugunu belirlemek icin CKGKV
metodolojisinden  yararlanarak  gorunum/etki  boyutlarinin  agirliklari
belirlenmistir.  Sinirsel-Bulanik  siniflandiriciyla  kullanici  beklentilerinin
tasarimcinin  anlayabilece§i somut ve nicel bilgiye donusturilmesi
saglanmistir. Sinirsel-bulanik siniflayici sinirsel-bulanik sistemlerin 6zel bir
sekli olup, eger d6yle ise o halde kurallarini kullanarak siniflandirma
gerceklestir. Ornegin, eger ekran bllyik ve renk mat ise o halde memnuniyet
yuksek gibi. Calismada sinirsel bulanik siniflandirici olarak NEFCLASS
(NEuro Fuzzy CLASSification) yapisi kullaniimistir. GIA ile ¢cok boyutlu
gorunum/etki boyutlari tek boyuta indirgenerek NEFCLASS igin gerekli sinif

degerleri olusturulmustur.

Onerilen model ile ilgili deneysel bir calisma mobil telefon GrliindG icin
gerceklestiriimistir. Deneysel galisma iki hipotezin gecerliligini ispatlamak igin

yapilmistir.

e Duyusal beklentiler Grun tasarimi i¢in 6nemli bir unsurdur.

e Onerilen bitunlesik zeki model islevsel ve gegerli bir modeldir.

Deneysel calisma icin gerekli veri, anket yontemiyle elde edilmistir. Anket
cevaplarinin  degerlendiriimesi sonucunda Urun tasariminda duyusal
beklentilerin performans beklentilerinden daha &énemli oldugu hipotezi
ispatlanmistir. Ayrica deneysel veriler 1s1ginda onerilen butunlesik zeKi
modelin gecgerliligi mobil telefon oOrnedi igcin gosterilmigtir. Modelin
calistinimasiyla bulanik kurallar elde edilmistir. Onerilen yaklasim literatiire
farkh bir bakis agisi sunmaktadir. Bu tez galismasiyla birlikte ilk defa kullanici

beklentileri bulanik kurallar seklinde ifade edilmistir. En 6nemlisi, hem



kullanici beklentileri hem de tasarimci aktif olarak tasarim slrecinde yer

alabilmektedir. Elde edilen kurallarin basit, acik ve yorumlanabilir olma

Ozelligi tasarimciya yeni tasarimlar olusturmada yol gosterici 6zelliktedir.

Onerilen model mobil telefon érnedi icin gosterilmis olmakla birlikte kiiclk
degisikliklerle birlikte diger Urunler i¢in de kolaylikla uygulanabilir.

Tez bolumleri arasindaki baglantilari godstermek ve tezin daha kolay

anlasiimasini saglamak igin bolimler hakkinda bilgi veren bir tez igerigi Sekil

1.2’de sunulmustur.
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2. URUN KULLANILABILIRLIGI

2.1. Kullanici Merkezli Tasarim ve Kullanilabilirlik

Globallesen diinya ve agir rekabet kosullari musteri odakli Gretim yapmayi
zorunlu hale getirmistir. 1970’lerde her Uretileni satin alan, kisisel tercihlerini
arka plana iten musteri profili gitmis, yerine ne istedigini bilen ve se¢me
O0zgurligunlu kullanabilen, fonksiyonel tasarim ve fiyat agisindan duygu ve
beklentilerini tatmin eden Urtnleri segcen bir musteri profili gelmistir. TGm bu
gelismeler sonunda artik firmalar igin teknik mukemmellige sahip Urunleri
pazara surmek yeterli olmamaya baslamigstir. Masteri géztunde Urine deger
katan Ozellikler; tGrln ergonomisi (kolay kullanim, guvenlik ve konfor, kalite
(saglamlik, garanti), estetik (gorsel, isitsel ve dokunma), his ve urln etkisinin
belirlenmesi konulari 6n plana ¢ikmigtir [Helander ve Tham, 2003; Fung ve
ark., 2006; Khalid, 2006; Khalid ve Helander, 2006].

Uriin tasarim prosesi acisindan da musteri (kullanici) gereksinimlerinin
(ihtiyaglarinin) ¢ikarimi urlne deger katacak fonksiyonlarin belirlenmesi
agisindan 6nemlidir [Jiao ve Chen, 2006; Lin ve ark., 2006]. Belirsiz ve agik
olmayan musteri gereksinimlerinin agik ve anlasilabilir bilgiye donusturilmesi
ve bu bilgiler dikkate alinarak Grin tasarim prosesinin sekillendirilmesi
uzerinde en ¢ok calisilan konulardan biridir [Harding ve ark., 2001; Khoo ve
ark., 2002; Chen ve ark., 2002; Chen ve ark., 2005; Yan ve ark., 2005; Su ve
ark., 2006]. Musteri bilgisi, Urtn bilgisi ve bunlarin arasindaki iligkilerin ortaya
cikarilmasi sirket basarisi ve rekabetci pazar ortaminda hayatta kalabilmeyi

saglayacak temel unsurdur [Jiao ve Chen, 2006].

Uretim ydnetim suregleri de surekli ve hizla degisen misteri beklentilerine
ayak uydurabilmek icin kitlesel Uretimden kitlesel bireysellestirmeye
yonelmistir. Kitlesel bireysellestirme i¢cin moduler Urin tasarimi ve bireysel

mugteri istek ve ihtiyaglarini kargilayacak Urin tasarimi yaklasimlari



onerilmektedir [Fung ve ark., 2006]. Bahsedilen ikinci yaklasim urun
tasariminda insan faktorleri olarak adlandiriimaktadir. Uriin memnuniyetini
artiracak unsurlarin belirlenmesi ginumuzde Urin tasariminda 6n plana
cikan konulardan biridir. Urlin tasarim siirecinin kullanici gereksinimleri ve
beklentileri altinda sekillendigi Grlin tasarim sureci KMT olarak adlandirilir.
KMT, drin tasarimina bir insan faktorleri (ergonomi) muhendisligi

yaklagimidir.

Ergonomi insan-makine sistemleri arasindaki iligkiyi inceleyerek, yapilan igin,
kullanilan Grin veya ekipmanin insana uygun hale getiriimesidir. Pheasant
ergonominin amacini Urdn, kullanici ve urlin kullanimi sirasinda yapilan
gorevler arasindaki etkilesimin en iyi sekilde tanimlanmasi olarak agiklamistir
[Pheasant, 1996] (Sekil 2.1). Bu tanim KMT nin Grin tasarimi asamasinda

ergonomiyle olan iligkisini agiklamaktadir.

URUN ¢———) | KULLANICI

GOREV

Sekil 2.1. Kullanici merkezli tasarim: ergonomik sistem, trln, kullanici, gorev
ve bunlarin arasindaki etkilegim

Uretim teknikleri ve proseslerinin artik teknolojik acidan en Ust seviyeye
ulastigr dasunalurse Uretim maliyeti ve kalite konusun da ki iyilestirmelerin
uriine katkisi marjinal olacaktir. Ergonomik tasarlanmig ve kullanici merkezli
urtnleri pazara surmek, teknik ve fonksiyonel 6zellikleri bakimindan birbirine
benzer UrlUnlerin  Uretiimeye baslandi§i pazarlarda Grdnlerin - satin
alinmasinda bir dncelik konumunda olacaktir. Ureticilerin reklamlarinda veya

urin Uzerinde kullanici dostu, ergonomik tasarim gibi imaj kelimelerini daha



sik kullanmasi KMT’nin Ureticiler icinde onemli oldugunu gostermektedir
[Jordan, 1998].

Hangi Uran o&zelliklerinin  musteri igin anlamh oldugunu anlamak ve
musteriden gelen geri beslemeleri de dikkate alarak Urinun tasarim surecine
yonetmek onemli bir konudur. [Veryzer, 1998; Cristiano ve ark. 2000].
Tasarimcilar Grunleri tasarlarken kullanici gereksinimlerini ve beklentilerini,
artnlerin  kullanicida uyandirdigi  memnuniyet ve hazzi dikkatlice
degerlendirmek zorundadirlar. Bununla birlikte tasarim sureci iginde yer alan
kisilerin ¢abalarina ragmen, siklikla tuketicilerin beklentilerini kargilayamayan
nihai Urunleri ortaya ¢ikarmaktadir. Tasarimcilarin varsayimlari, nihai trindn
kullanici ile etkilestiginde nasil bir performans sergileyecegi hakkindaki
tahminlere dayanir. Bununla birlikte, tasarimcinin, drdndn kullanimi ve
performansi hakkinda yaptigi tahminler her zaman kullanicinin beklentilerini
karsilamaz. Tasarimcinin tahminleri ve Uranun gercek kullanimi arasindaki
bu tlrden uyumsuzluklar kullanici memnuniyetsizliine ve Urin hakkinda
hayal kirikhgina yol agar. Kotu tasarlanmis Urunler, hem kullanicinin, uretici
firmaya karsi goruslerini etkilemekte hem de firmanin kotu tasarlanmis Urdn
icin sonradan ek maliyetlere katlanmasina neden olmaktadir. KMT, urin

tasarim surecine kullanicilar katarak bu dezavantaji ortadan kaldirir.

KMT genel anlamda kullanilabilirlik odakli bir yaklagimdir. 1970’li yillarda
bilgisayarlarin insan hayatina girmesi ve bunun sonucunda insan-bilgisayar
etkilesimindeki zorluklarin o6tesinden gelme mantigi ile ortaya c¢ikan
kullanilabilirlik ilk defa deneysel psikoloji konusunda g¢alisan Scerbo
tarafindan ortaya atilmistir [Scerbo, 1995]. Scerbo, kullanilabilir Grinlerin
uretiimesinde ortaya c¢ikan problemlerin ¢dézUmunde insan faktorleri ve
muhendislik bilimlerinin bir birlesimi olan kullanilabilirligi 6ne surmastur.
Kullanilabilirlik  kavrami etkililik, etkinlik, performans, yapilma zamani,
kullanici memnuniyeti gibi bir dizi kavrami i¢germektedir. Kullanilabilirlik

fonksiyonellikle ilgili olmasina ragmen bu iki kavram birbirinden farkh



anlamlara sahiptir. Fonksiyonellik bir Grinun sahip oldugu ozellikleri, islemleri
belirtirken kullanilabilirlik bu 6zelliklerin, islemlerin nasil uygulandigi ile ilgilidir.
Ornegin Dbilgisayarda bazi islemler hem klavye hem de fare ile
gergeklestirilebilir. Fakat kullaniminin daha kolay olmasi ve kullanicilarin

daha ¢ok hosuna gitmesi fare kullanimini 6n plana ¢gikarmistir [Scerbo,1995].

Kullanilabilirlik, trin tasarim literaturinde gittikge artarak kritik bir boyut
olarak taninmaktadir [March, 1994; Han ve ark., 2000]. Kullanilabilirlik,
kullanicinin Grind kullanimi ile sonuglanan basarimlarinin nasil oldugu ile
ilgilidir [Bennet, 1984]. Kullanilabilirligin c¢esitli tanimlamalari yapilmigtir.
Ancak kesin ve homojen bir tarifi yapilamamistir. Bunun sebebi de uygulama
alaninin ¢ok genis bir yelpazeyi kapsamasidir. Uluslararasi Standartlar
Organizasyonu (ISO) kullanilabilirligi su sekilde tanimlamistir [ISO 9241,
2001]:

“Bir artn belirli kullanicilar tarafindan belirli amaclar igin, belirlenmis
ortamlarda ne kadar etkin, etkili ve memnuniyet verici sekilde
kullaniimaktadir.”

Bu tanim igerisinde Ug¢ temel nitelik yer almaktadir [Wixon ve Wilson, 1997].

Bu nitelikler Sekil 2.2’de gosterilmistir.

1. Etkinlik 2. Etkililik 3. Memnuniyet

Kullanici hedeflerine ne Hedefe ulagsmak icin gerekli Kullanicilar Griin kullanimi

derece ulasilabiliniyor ? kaynak kullanim diizeyi ? hakkinda ne hissediyorlar ?
KULLANILABILIRLIK

Sekil 2.2. Kullanilabilirlik kavraminin Gg temel niteligi

KMT iteratif bir tasarim surecini icermekte olup kullanici bu tasarim strecinin
bircok asamasinda yer almaktadir (Sekil 2.3). [KEN Project Report, 2002].

Kullanici, tasarim surecine, kullanici goruslerinin ve isteklerinin drin tasarim



Ozelliklerine yansitilmasi, prototip dUrtnlerin degerlendiriimesi asamalarinda

katilmaktadir [Kontogiannis ve Embrey, 1997].

~ v Onceki Uriin deneyimleri

vl .
Kullanim sartlan v I('Blgazrlzt;r arastirmas|
ve kullanici "
S v' Milakat
bgkll_ertllerml_n =< v' Beyin firtinasi
elirienmesi v ligili standartlar

v" Kullanilabilirlik 6lgitleri

-

Yeni veya gozden gegirilmis kullanim
sartlari veya kullanici beklentileri

Senaryolarla uriin testi \

Tasarim gereksinimleri Prototip, maket tiretim

Tasarimin

.. . Degerlendirme
glincellenmesi

v" Uzman
degerlendirmesi

v" Kullanilabilirlik
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Kullanilabilir tirtinler

Sekil 2.3. Kullanici merkezli Gran tasarimi

Kullanici katilimi tasarimin erken asamalarinda onemli iken, kullanici geri
bildirimi Grun piyasaya suruldukten sonra onem kazanmaktadir. Geligsen
teknoloiji ile birlikte kullanicilarin trlnle olan etkilesim dizeyi de artirmaktadir.
Bu nedenle kullanicilari tasarim surecine sokma bu etkilesimin belirlenmesi
icinde gerekli bir unsurdur [Butters ve Dixon, 1998]. Lannig kullanici merkezli
ariin tasariminda kullanicinin rolinu 3 farkh kategoride agiklamigtir [Lannig,
1991]. Kullanici, magteri, Uranle ile ilgili intiyaglar karsilanacak kisi olabilir.

Kullanici, degerlendirici, UrinlU tasarim asamasinda veya pazara

10



surulmesinin ardindan degerlendirecek kigi olabilir. Degerlendirici en son
tasarimin  kabul edilebilirligini, tercih edilebilirligini, satin alinabilirligini
belirleyen kisidir. Kullanici, tasarimci, Grand tasarlamaktan sorumlu kisi

olabilir.

UrGinlerin kullanici merkezli (kullanilabilir) tasarimi igin arastirilan kriterler,
insan faktorleri literaturiinde iki farkh bagslik altinda toplanmistir [Han ve ark.,
2000, 2001]. Bunlar; kullanicinin Gran ile ilgili duyusal ve performans
beklentilerdir. Performans beklentileri ISO’nun kullanilabilirlik tanimda yer
alan etkililik ve etkinlik boyutlariyla iligkiliyken, duyusal beklentiler

memnuniyet boyutuyla iligkilidir.

Duyusal (imaj ve izlenim) Beklentiler:

Imaj ve izlenim yoni, bir Griinle ilgili disiince ve duygularla, ondan edinilen
etkiyle ya da Urunle ilgili degerlendirme gorusleriyle ilgilidir. Bununla beraber,
bazi sUbjektif terimler; érnedin memnuniyet ya da tercih kullanilabilirligin
geleneksel tanimi icinde kiigiik bir parca olarak dikkate alinmaktadir. imaj ve
izlenim; hem bir Urdnle ilgili olarak tatmin ve tercih, hem de urinden
kaynaklanan duyusal izlenim ya da imaj iceren daha genis bir kavramdir.
imaj ve goérinim etkisi kullanicinin tasarim detaylarina karsi gdsterdigi
psikolojik tepkiler butinudur [Khalid, 2006]. Bu psikolojik tepkiler aranun
fiziksel 0zellikleriyle kullanici duyulari arasindaki etkilesimden dogar (Fung ve
ark., 2006]. Duyusal beklentiler, duygusal, hissel ve hedonik kalite olarak ta
isimlendiriimektedir. Hissel beklentilerin oOlgllmesinde slbjektif ve objektif
metotlar kullaniimaktadir. Subjektif metotlar Grin karakteristiklerinin
derecelendirimesine ve genel olarak urinun degerlendiriimesine dayall
yontemleri igerir. Objektif yontemler ise ylz ifadesi, ses tonu ve yuksekligine

bagli degerlendirmelerdir [Khalid ve Helander, 2006].
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Gunumuzde duyusal beklentiler en az fiziksel ve zihinsel beklentiler kadar
onemlidir. Bu gibi durumlarda drun kullanilabilirliginin belilenmesinde bu iki

beklentinin i¢ ice oldugu gorulmektedir (Sekil 2.4).

KULLANILABILIRLIK

Duyusal
imaj/izlenim

Performans
Fiziksel/Zihinsel

Sekil 2.4. Kullanici beklentileri arasindaki iliski [Han ve ark., 2001]

Performans- Fiziksel ve Zihinsel Beklentiler:

Kullanilabilirligin performans yoénd, kullanicinin belli bir amaca ulasmak igin
bir UrGnle is yaparken ne kadar etkili ve verimli oldugudur. Performans,
genellikle yapilacak islerin dogrulugu ve hizi bakimindan objektif ve niceliksel
olarak olculmektedir. Performans, kullanicinin drtna kullanirken, fiziksel ve
zihinsel olarak ne kadar c¢aba harcadiginin veri olarak kullaniimasidir.
Ornegin, 15 vyil dncesine kadar bilgisayarlarda DOS igletim sistemi
kullaniimaktaydi. Fakat DOS'ta istenilen iglemlerin yazili komutlarla yapiimasi,
kullanicilara pek cok komutu ezberde bulundurma zorunlulugu gerektirmis,
bu da DOS’un zihinsel olarak kullanimini zor kilmistir. Tasarimcilar, bu
zorluklari dikkate alarak WINDOWS, LINUX gibi kullanimi kiside oldukca az
zihinsel ¢aba gerektiren isletim sistemleri Uretmigtir. Performansa bagh
beklentilerin kargilanip karsilanmadigi objektif verilerin toplanmasiyla

Olculebilir.

Duyusal veya performans beklentilerinin hangisinin 6n plana ¢iktig1 kullanilan
urine, kullanim ortamina, kullanici profiline (yas, cinsiyet, milliyet, egitim

diizeyi) gére belirlenir. Ornegin NC tezgahinda c¢alisan bir operatér icin



etkililik, etkinlik, guvenlik gibi performans kriterleri 6n plana c¢ikarken, bir tilt
makinesi i¢in tatmin, memnuniyet, drine duyulan his gibi beklentiler 6n
plandadir (Resim 2.1). Bazi drunler igin ise duyusal ve performans

beklentileri ayni 6nem derecesine sahip olabilir.

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

2.2. Uriin Kullanilabilirligi ile ilgili Calismalar

Bu boélimde performans ve duyusal beklentileri dikkate alan kullanici
merkezli Uran tasarimiyla ilgili ¢aligmalara yer verilmistir. Calismalarda
performans ve duyusal beklentilerin kargilanmasi trtn kullanilabilirliginin

(KMT’nin) bir gostergesi olarak ele alinmistir.

Calismalarin  buyuk bir kismi Urin tasarim karakteristikleriyle Grin
kullanilabilirligi arasindaki iliskilerin ortaya c¢ikariimasina yoneliktir. Daha
once bahsedildigi Gzere bir Grin i¢in kullanilabilirlik ¢cok boyutlu bir yapidadir
(duyusal ve performans beklentileri). Bir GrGnun liks, cekici, basit veya
aciklik gibi farkli beklentileri karsilamasi istenebilir. Ornegin, bir misteri igin
urtin liks imajina sahipse, arkasindan dogal olarak “onu IUks yapan nedir ?”
sorusu akla gelecektir. Buna cevap verebilmek igin, trlin kullanilabilirligi ile
uran tasarimi ozellikleri arasindaki iligki agiklanmalidir ve bu ¢ok boyutlu ve
dogrusal olmayan bir iligkidir (Sekil 2.5) [Han ve Hong, 2003]. Literaturde ki

calismalarin buyuk bir gogunlugu bu iligkileri agiklamaya yodneliktir.
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Sekil 2.5. Kavramsal iliski modeli

Kwahk ve Han, tasarim o6zellikleri ile Grun kullanilabilirlik boyutlari arasindaki
iliskiyi etkileyen durum degiskenlerinin de Grln kullanilabilirliginin
belirlenmesinde onemli bir unsur oldugunu belirtmigtir [Kwahk ve Han, 2002].
Durum degiskenleri olarak drtn, kullanici, faaliyet ve cevreden olusan dort

bilesenli iskelet modeli onerilmigtir. (Sekil 2.6).

Kullanici  Bilgisi:  Kullanici  degiskenleri toplam bes kategori de
siniflandinimistir: - demografik/sosyal  bilgi, fiziksel/psikomotor/fizyolojik
karakteristikler, bilgi/tecribe karakteristikleri, algisal/biligsel karakteristikler ve
duygusal/psikolojik karakteristikler.

Uriin Bilgisi: Degerlendirilecek riinin sekil ve durumu (kagit tabanli tanimlar,
modeller, bilgisayar tabanli prototipler veya tamamlanmig drunler), urin
hattinin seviyesi (prestij, kitle-pazar veya dusuk deger hatlari), Urin
tipi/kategorisi (ev sinemasi veya tam boyut sistemler, raf, mini veya mikro
sistemler, ve mobil Urlnler), etiket ismi, firma, Ulke, satis sonrasi servis
kalitesi (veya garanti bilgisi), Uretim tarihi, gevresel cihazlarin mevcudiyeti,
kulakhk, baglanti kablolari, mikrofonlar vb. bilgiler Grin kullanilabilirliginin

degerlendiriimesinde dnemlidir.
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Kullanilabilirlik

- Kull
Uriin . an'.|C|
Kullanici Cevre
Faaliyeti
Durum Degiskenleri
v : : :
_Tasarim Degiskenleri v v v > Bagimli Degiskenler
(Urdin Ara yuz Ozellikleri) (Kullanilabilirlik Olgutleri)

Sekil 2.6. Kullanilabilirlik degerlendirme ¢ergevesi [Kwahk ve Han, 2002]

Kullanici Faaliyet Bilgisi: Kullanim sikligi, kullanim sudresi, ilk kullanim veya
uzun sdreli kullanim, zorunlu veya secmeli, karmasikhk, Kkritiklik, yanlis
kullanim sonuglari, iletisim cesitliligi (gorsel, dokunma veya isitsel), faaliyetin
dinamikligi (kullanma veya gozlemleme), belirli bir amacin veya hedefin
mevcut olup olmadigi gibi kullanici faaliyetlerine bagh olarak kullanilabilirlik

degerlendirmesi sekillenebilir.

Cevre Bilgisi: Uriinin kullanildigi gevre ergonomi galismalarinda énemli bir
yer tutmaktadir. Kullanici performansinin, karanlik, soduk ve gurultali

ortamlarda dustugu bilinen bir gercektir.

Oznel tatmin (duyusal beklentiler), orijinal kullanilabilirlik anlayisinin bir
parcasi olmasina ragmen, kullanilabilirlik c¢aligsmalarinin ¢ogu, kullanici
tarafindan yerine getirilen gorevlerin dogruluk ve hizi gibi nesnel (objektif)

performansla ilgilidir. Nielsen tarafindan 1993 yilinda yapilan bir arastirmaya
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gore; calismalarin 87%’den fazlasi nesnel (etkinlik ve etkililik kriterlerine)
performansla baglantihdir [Nielsen, 1993]. Bununla birlikte, tuketici Granleri,
Ozellikle elektronik tuketim mallari goruntu, ses, yazilim ve donanimi gibi
farkh alanlarda teknolojiyle butinlesmeye gerektirmektedir. Kullanicilar bu
tarz Urdnlerde sadece performans ile degil ayni zamanda Urinin onlarda
uyandirdi§i gérintii, etki ve haz ile de ilgilenmektedir. Ornegin elektronik
tuketim mallari, sadece kullanicinin yerine getirece@i gorev ile ilgili bir arag
degil ayni zamanda kullanildigi ortamdaki (6rnegin oturma odasindaki bir
televizyon) bir dekorasyondur. Bunun icin kullanilabilirligi tanimlamada bir
arinun gorunum ve etkisi performans durumu kadar 6nem tasimaktadir.
GUnumuzde calismalar 6znel (gorunti ve etki) gorUsleri vurgulayan
kullanilabilirlik anlayisinin genisletiimis bu hali Uzerinde yodunlasmaktadir
[Khalid, 2006]. Yapilan galismalar performans beklentilerini dikkate almakla
birlikte, bu bolumde sunulan ¢alismalar kronolojik siraya gore incelendiginde
duyusal beklentileri dikkate alan g¢alismalarin sayisinin fazlaligi dikkat
cekmektedir [Desmet, 2003; Khalid, 2006].

Kullanilabilirligin 6znel boyutuyla ilgili calismalarda kullanilan yontemlerden
onemli bir tanesi Kansei Muhendisligi (KM) dir. Kansei Japonca urune
duyulan his anlamina gelmektedir. KM arastirmalari, kullanilabilirligin 6znel
g6risinin 6nemini vurgulayan en genis anlayislardan bir tanesidir.
Aligverise cikan bir Kiginin aklinda alaca@i urunle ilgili, luks, gosterisli, guclu
gibi birtakim sifatlar mevcuttur. KM tuketicinin hislerinin ve aklindaki urin
imajinin tasarim agsamasina yansimasini saglamaktadir [Nagamachi, 1995].
Bu, bir Grin hakkindaki 6znel duygulari kelimeler halinde toplama,
istatistiksel metotlarla anahtar duygulari belirleme ve bunlari deneme, beyin
firtinas1 ve deney tasarimi ile tasarim o6zelliklerine gevirme olarak karakterize

edilebilir.

KM, tuketicinin algiladiklarinin, duygularinin  ve zihinsel imajlarinin

hissedilebilir, dokunabilir objelere donusturilmesini saglayan musteri odakl
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bir urin gelistirme teknolojisidir. Geleneksel Urin tasariminda stper
hassasiyetle ve yetenekle donatilmig olan tasarimci 6n plandadir, KM
teknolojisinde ise insan duyarliigi ve tasarim arasindaki, yuksek bireysellik

ve psikoloji iceren iliski 6n plandadir.

Gelismis bir KM sistemi, bilgisayar destekli olan bir sistemdir. Bu sistem 5 alt

veritabanina ayrilir [Nagamachi, 1995].

Kansei Veritabani: Kansei kelimesine ait insan his ve isteklerini anlatan
ifadeler, magazalarda satis elemanlari ve tlketiciler arasinda gegen
kelimelerden olusur. Bu kelimeler yaklasik 600 civarinda olup, bu kelimeler
kansei veritabaninda olgeklendirilerek toplanir. Bu 6lcege SDO denir. Bu

Olceklerden elde edilen veriler, faktor analizi ile incelenir.

Imaj Veritabani: SDO analizinden sonra, veriler Hayashi Quantative Teorisi ile
tekrar analiz edilir. Bu analiz nitel verilerin bagimsiz degigsken oldugu
durumlarda kullanilan ¢oklu regresyon analizinin 6zel bir taradar. Bu analizle
kansei kelimeleri ve tasarim elemanlari arasindaki istatistiksel baglantilar
kurulur. Ornegin tlketici gz kamastirici bir seyler istiyorsa, bu sistemde bu

kelimeye ait tasarimlar bulunur.

Bilgi Veritabani: Bilgi veritabani, kansei kelimeleri ile tasarim ayrintilar
arasinda ki iligkileri igerir. Bu kurallar goklu regresyon yontemleri ve YSA gibi

yontemlerden elde edilir.

Tasarim ve Renk Veritabani: Sistemdeki tasarim verileri, tasarim ve renk

olarak ayri ayri bu veri tabaninda tutulur.

KM Sistem Proseddri: Tuketici girigleri sisteme girilir. Bu kelimeler KM
tarafindan kelime veritabanindan alinir ve sistemde bulunup bulunmadiginin

kontrolU yapilir. Eger bu kelimeler mevcut ise bilgi veritabanina transfer edilir.
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Burada kural ve baglantilari gergeklestirilir. Bundan sonra KM tarafindan
tasarim detaylari belirlenir. KM, otomobil dis tasarimi [Horiguchi ve Suetomi,
1995], renkli fotokopi makineleri [Fukushima ve ark, 1995], mutfak tasarimi
[Matsubara ve Nagamachi, 1996], otomobil gosterge paneli tasarimi [Tanoue
ve ark., 1997; Jindo ve Hirasago, 1997], ayakkabi tasarimi [Ishihara ve ark.,
1997] ve is makineleri tasarimi [Nakada, 1997] gibi Urunlerin tasarimina

uygulanmistir.

Mori Kaba Kumeler yéntemini KM’ye uygulamistir [Mori, 2002]. Uriin
tasarimda etkin tasarim parametrelerini belirlemeye c¢alismigtir. Musteri
gozunde araba tasarimini etkileyen faktorler Kaba Kumeleme yontemiyle
ortaya cikariimistir [Nishino ve ark., 2001; Mori, 2002].

Kullanici dostu ve estetik agidan uygun ergonomik Grun gelistirme stratejisi
olarak High Touch yodntemi gelistirilmistir [Lee ve ark. 1997, 2001]. High
Touch bir Grtn ile ilgili musteri ihtiyaglarinin ergonomistler ve diger tasarimla
ilgili uzmanlar tarafindan sistematik bir sekilde adim adim Urin tasarim
unsurlarina donusturdlmesidir. Ergonomi konusunda uzmanlar is analizi,
mevcut urin kullanim tecrubeleri, odak grup yontemlerini kullanarak Urunle
ilgili insan karakteristikleri (antropometrik gereksinimler, zihinsel faktorler),
insan-Urin ara yUz unsurlart gibi ergonomik degerlendirme kriterlerini
belirlerler. Tasarlanacak urin hiyerarsik olarak fonksiyonlarina ayrilir. Bu
fonksiyonlarla onceden belirlenmis olan ergonomik kriterlerin birbiriyle olan
iliskisini tanimlamak Gzere bir matris olusturulur. ilgili matriste hiicre degerleri
uriin fonksiyonlariyla ergonomik kriterler arasinda herhangi bir uyumsuzluk,
eksiklik veya soruna isaret edecek sekilde doldurulur. Matristeki bu isaretler
yeni urun fonksiyonlarinin tasarlanmasi veya urUnle ilgili yeni fikirlerin
dogmasina yardimci olur. Yeni fikirlerin veya tasarimlarin olusturulmasindaki
onceliklerin belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) gibi cok amacl
karar verme yontemlerinden faydalanilir. Bu o6ncelik siralamasi dikkate

alinarak drun tasarimcilari ve ergonomistler tarafindan yeni fikirlerin
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uygulanabilirlik derecesi dederlendirilir. Uygun fikirler Grin tasarim surecine
dahil edilir.

Han ve arkadaslari kullanilabilirligin 6znel duygulari ilgilendiren boyutlari
icermesine ragmen, literatlirde tiketim mallarinin (6zellikle elektronik tliketim
mallarinin) gorunta ve etkisini kesinlegtiren sistematik bir ¢alismanin
bulunmadigini  belirtmistir [Han ve ark., 2000, 2001]. Calismalarinda,
elektronik tiketim mallarinin kullanilabilirligini, kullanicilarin hissettikleri
goérunti-etki ve Urln performansinin birlikte degerlendiriimesiyle mimkin

olabilecegini vurgulamiglardir.

Bir UrGndn insan ara yuzu, kullanicinin gérdugu, duydugu, dokundugu ya da
isittigi nesnelerin toplami olarak tanimlanmistir. Bunlar; boyut, genislik, iglem
sartlari gibi tasarim degiskenleridir. Diger bir deyigle bunlar, kullanilabilirlik
noktasinda bir drinun ozellikleridir. Kullanilabilirlik, hem GrGndn butin olarak
hem de Uriiniin herhangi bir bileseni tarafindan etkilenmektedir. Ornegin, bir
CD calardaki kontrol digmesinin rengi ya da boyutu, trlnin goérinti/etkisini
etkilemektedir. UrGnin bitin gévdesinin sekli de Grlinin  gorintlisind
etkilemektedir. Bir Urunu tasarlamak ve degerlendirmek icin her bir
kullanilabilirlik boyutu icin hangi drun bileseninin 6nemli oldugunun

belirlenmesi gerekir.

Han ve arkadaglari Urin ara yUz unsurlarinin urin performansi ve goruntu
uzerindeki etkisinin modellemek i¢in performans ve gorunti/etki boyutlarini
Sekil 2.7’de ki gibi detaylandirmistir [Han ve ark., 2000]. Birinci grup,
kullanicinin performansini 6lgen performans boyutlari olarak tanimlanmigtir.
Daha sonra performans boyutlar, algi/idrak, o6grenme/hatirlama ve
kontrol/hareket olmak Uzere U¢ grupta siniflandiriimistir. Algi/idrak kategorisi,
kullanicinin  bir drlnin ara yuzinli yorumlama ve algilama duzeyini

belirlemek icin uygulanabilecek kullanilabilirlik boyutlarini igermektedir.
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Performans Boyutlari

Algi/Kavrama Hatirlama/Ogrenme Kontrol/Eylem
Dogruluk Tutarlihk Erigilebilirlik
Acikhk Asinalik Adaptiflik
Bigimlik Bilgilendiricilik Kontrol edilebilirlik
Gdzlenebilirlik Ogrenebilirlik Etkililik
Tepkisellik Hatirlanabilirlik Etkinlik
Basitlik Ongoérilebilirlik Hata engelleme
Esneklik
Yardim
Coklu kullanim
Kurtarilabilirlik
Goreve uygunluk
Goruintu/Etki Boyutlan
| |
Temel Algi Seklin Tanimlanmasi Degerlendirici Duygular
Sekil Tasarim Gorlntisu Kabul edilirlik
Renk Siklik Rahatlk
Parlaklik Ayrinti Kolaylik
Acikhk/Saydamlik Uyumluluk, Ahenklik Gavenilirlik
Yuzey Yapisi Lukslak Cekicilik
Denge Gorkem, ihtisam Tercih edilebilirlik
Agirlik Yalinlik, Zariflik Tatmin
Hacim Katilik, Sertlik
Dikkat cekme
Dinamiklik

20

Sekil 2.7. Kullanilabilirlik boyutlari

Ogrenme/hatirlama boyutu, kullanicilarin Griine alisma hizi ve Urinin
fonksiyonlarini hatirlama dizeyini agiklamaktadir. Kontrol/hareket kategorisi,
kullanici  kontrol faaliyetleri ve bunun sonuglarini agiklayan boyutlardir.

Toplam 23 adet performans boyutu tanimlanmistir.



ikinci grup, kullanicinin Griin hakkindaki goriintii ve etkisi ile ilgili algisini
Olgen gorunum/etki boyutlari olarak tanimlanmigtir. Gorunum/etki boyutlari,
temel duyu, drin seklinin tanimlamasi ve duygu/davranis degerlendirmesi
olmak Uzere U¢ kategoride incelenmigtir. Tanimlama kategorisi Urlinin
imaj/izleniminin kullanicinin kendi deneyimine dayali olarak tanimlamasini
icermektedir. Temel duyular Urtn tarafindan ilk goranuste algilanan etki ve
basit goruntu ile ilgili boyutlardir. Son olarak, duygu/davranis degerlendirme,
uriin hakkindaki yargisal ya da davranissal duygulari agiklamaktadir. Toplam

25 adet goérinim/etki boyutu tanimlanmistir.

Daha sonra Urun 6zellikleri (ara yuz unsurlar) ile kullanilabilirlik boyutlar (23
performans boyutu, 25 goérinUm/etki boyutu) arasindaki iligkiyi ortaya
clkarmak Uzere bir model gelistiriimigtir [Han ve ark., 2000, 2001]. Ara yuz

unsurlarini dlgmek Uzere farkl dlgum skalalari (4 farkli skala) kullaniimigtir.

e Degerlendirme/takdir: Degerlendirme skalasi kullanilarak ara yuz
unsuruna uygun degerini vermek

e Olgtim: Ara yiiz unsurunun fiziksel boyutunu élgmek

e Kategori: Ara yuz unsuru igin uygun bir kategori se¢gme

o Cift degiskenli se¢cim: Evet ya da hayir'i segcme

Ara yuz unsurlarinin dlgum degerlerini bagimsiz degisken, 48 kullanilabilirlik
boyutunun her birini bagimh degisken alacak c¢oklu regresyon modelini
kurmak Uzere 36 farkli sesli/gorinti elektronik tiketim mallarindan ara yiz
unsurlari 4 farklh 6lcim skalasindan uygun olani ile toplanmistir. Bu 36 farkli
urin icerisinde CD cgalar, VCR, ses amplifikatorleri gibi cesitli GrUnler yer
almistir. Farkli yas gruplarindan 30 kullanicidan bu drtnlerin her birini her bir
kullanilabilirlik boyutu icin 0-100 gorsel analog skalasinda degerlendirmeleri

istenmistir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Zarafeti degerlendirmek igin gorsel skala

Boyut Zarafet

Tanim Bir trtintin zarif olma derecesi

ilgili kelimeler | Zarif, kibar, hos vs.

&
<«

Degerlendirme 0 50 100

Olcegdi kesinlikle hos degil orta kesinlikle zarif

»
»

Degerlendirme sirasinda kullanicilara drine dokunmalari ve caligtirmalari
icin izin verilmistir. Sonugta kurulan 48 coklu regresyon denklemi ile hangi
kullanilabilirlik boyutunun hangi ara yuz unsuru ile iligkili oldugu belirlenmistir.

KM ile birlikte 6nerilen bu metodoloji literatirde kabul gormustur.

Kullanilabilirlik boyutlar ile Grin ara yuz O6zellikleri arasindaki iliskinin
modellenmesinde en sik kullanilan yontem regresyon yontemleridir.
Regresyon yontemlerinin dezavantajlarindan biri bagimsiz degiskenler (ara
yuz unsurlar) arasinda korelasyon olmasi durumunda model gegerliliginin
tespitinde kullanilan R? (determinasyon katsayisi), RMSE (hata kareler
ortalamasi) veya PRESS (kareler toplaminin tahmini) gibi istatistiksel
degerlerin kiglk c¢ikmasidir. Ayrica ¢ok fazla sayida bagimsiz degisken
bulunmasi da modelin gegerliligini dusurmektedir. Han ve Kim, urin
kullanilabilirligini etkileyen kritik tasarim degiskenlerini bulmak icin temel
bilesenler regresyon, kimeleme analizi, kismi en kiguk kareler regresyon ve
uzman goruslerine dayali 6n eleme yontemlerini karsilastirmistir [Han ve Kim,
2003]. Han ve Yang ise genetik algoritma temelli kismi en kuguk kareler hata
yontemini kullanarak klasik regresyon yonteminin dezavantajlarini ortadan
kaldiran gegerliligi ve dogrulugu ylksek modeller kurmustur [Han ve Yang,
2004].

Tuketici elektronik Urunlerinin gérunum ve estetik acidan degerlendirildigi
baska bir calismada, 36 farkl Grln tipi kullanarak 25 goérinim/imaj boyutuyla

52 tasarim degiskeni arasindaki iliski varyans analizi, faktor analizi, kanonik



korelasyon yontemlerinden yararlanarak ortaya c¢ikarilmistir [Yun ve ark.,
1999]. Varyans analizi ile gérunum/imaj boyutlarinin drin markasi, cinsiyet
ve bunlar arasindaki ikili, Gglu etkilesimlerinden hangisi ile baglantili oldugu
tespit edilmigtir. Faktdr analizi sonuglariyla masterilerin aslinda 25'den ¢ok
daha az sayida goéruntut/imaj boyutuyla (3 faktor) driint degerlendirdigi ortaya
cikariimistir.  Kanonik korelasyon yoOntemiyle tasarim degiskenlerinin
gorunum/imaj boyutlarina etkileri analiz edilmistir. Benzer bir galismada
klguk elektronik Grinlerden beklenen imaj/goruntt ézelliklerinin belirlenmesi

icin yapilmistir [Chuang ve Ma, 2001].

Mdasgteri  duygularini/hislerini  ve ¢ok amagli dogrusal programlama
yontemlerini  kullanarak insan  duygu/hislerini tasarim  unsurlarina
donusturmeyi saglayacak bir drin tasarim yontemi onerilmistir [Kwon, 1999].
Korelasyon analizi ve regresyon analizinden faydalanilarak drine duyulan
hislerle tasarim ozellikleri arasindaki iligski incelenmis ve daha sonra buradan
elde edilen verilerle kurulan ¢ok amagl dogrusal programlama modeli

¢ozulerek musteri isteklerine en uygun Urun tasarim ozellikleri belirlenmigtir.

Cep telefonlarinin sekil tasariminda kullanici tercihlerini dikkate alan bir
c¢alisma yapilmistir [Chuang ve ark., 2001]. Cep telefonlarini tanimlayan 11
imaj kelimesi kullanilarak 40 telefon SDO ile degerlendirilmistir. Daha sonra
coklu regresyon analizi kullanilarak imaj kelimeleriyle 6 tasarim faktéri ve
bunlara ait 24 faktor seviyesi arasindaki iliski modellenmistir. Cep
telefonlarinin sekil tasarimi icin SDO’yU kullanan benzer bir ¢alisma daha
yapmistir [Hsu ve ark., 2000]. Tasarimcinin ve kullanicinin algiladigi imaj

kelime tercihlerinin ayni drtnler igin farkl oldugu belirlenmistir.

Urin tasarim parametreleriyle Urini tanimlayan sifat/imaj kelimeleri
arasindaki iligkinin modellenmesinde YSA’dan faydalaniimistir [Hsiao ve
Huang, 2002]. Tasarim Ozelliklerini giris de@erleri imaj kelimelerini ise ¢ikis

degerleri alarak kurulan c¢ok katmanli perseptron aginda, geri yayilim
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algoritmasi iliskinin  6grenilmesinde kullaniimistir.  Gelistirilen  yontem
sandalye tasarimina uygulanmistir. Ayrica yontemin diger UrlUnlerin

tasariminda da kolaylikla kullanilabilecegi belirtiimigtir.

Liu, literatire mdhendislik estetigi kavramini kazandirmistir [Liu, 2003].
Muhendislik estetigi drlnlerin  veya sistemlerin estetik tasariminda
muhendislik ve bilimsel metotlarin nasil ortak kullanilacagi ve uUrunlerin
estetik agidan nasil degerlendirilecegine yonelik bir yaklagsimdir. Mihendislik

estetigi yaklasimin temelini iki prosesli aragtirma metodolojisi olugturmaktadir.

Anlamsal Cerceve Tanimlamasi (SED) yontemi kullanilarak 4 farkli otomobil
ic tasarimi de@erlendirilmistir [Karlsson ve ark., 2003]. SED, urln ve gevre ile
ilgili genel izlenim ve etkilerin olcum ve degerlendiriimesine yonelik
gelistiriimig bir aractir. SED’de degerlendirme 6 imaj kelimesi (hosnutluk,
karmasiklik, butinlik, kapalilik, gugluluk, sosyal durum, etkileme) ve yedi

Olcekli likert skalasi kullanilarak yapiimaktadir.

Tiketici UrGnlerine karsi duygusal tepkinin dlglilmesinde Uriin Duygusal
Olglim Enstrimani  (PrEmo-Product Emotion Measurement Instrument)
geligtiriimigtir [Desmet, 2003]. PrEmo kullanicilarin drunleri 14 hareketli yiz

ve vlcut karakterine gore degerlendirdigi s6zel olmayan pratik bir metottur.

Cep telefonlari icin Urin memnuniyetini etkileyen tasarim ozelliklerini
belirlemek icin ampirik modellerden yararlaniimistir [Han ve ark., 2004]. Cep
telefonlari sekil, renk, menl tasarimi, kullanilan malzeme, digmelerin
yerlesimi gibi cok farkli tasarim o6zelliklerine sahiptir. Tasarim o6zelliklerin
hangi urun tatmin boyutuyla (6rnegin etkileyicilik, ahenklik, uyumluluk, IUksluk,

genel memnuniyet) nasil bir iliski yapisina sahip oldugu ortaya ¢ikariimistir.

Etkileyici ve estetik agidan iyi tasarlanmis urlnlerin hem mausteri ilgisini

Uzerine toplayacagi hem de firma imajini artiracag! dustincesinden hareketle



ofis sandalyesi sekil tasariminda kiimeleme tabanli bir yaklagsim dnerilmistir
[Park ve Han, 2004]. Ofis sandalyelerinin gorunumunu tanimlayan 13 imaj
kelimesi ile 48 tasarim parametresi arasindaki iligkilerin ¢ikariminda Chiu
tarafindan onerilen kimeleme tahmini temelli model belirleme yontemi
kullanmistir [Chiu, 1994].

Khalid ve Helander, Urin tasariminda duyusal, hissel musteri ihtiyaglarinin
batinsel (holistik, genel gérunim, buyuklik, sekil, renk vb.), fonksiyonel
(digmelerin buyukligu, gdsterge ve kontrollerin yerlesimi vb.) ve detayl
tasarim-sitil (spesifik buton veya digmenin rengi, sekli, buyudklugu vb.) olmak
uzere 3 Ozellik altinda toplandigi hipotezini ispatlamistir [Khalid ve Helander,
2004]. Urin tasariminda misteri istekleri ve musterinin énceki (rin
deneyimleri ve tecrubelerine bagli olarak bu oOzeliklerin dnem derecesinin
degistigi  belirlenmistir.  UrGnle ilgili deneyim ve tecriibesi olmayan
kullanicilarin batunsel ve sitil 6zellikleri ile ilgilenirken, deneyimli kullanicilarin

fonksiyonel 6zelliklerle ilgilendigi sonucuna ulagiimigtir.

Petiot ve Yannou musterilerin Grun algilama duzeyine bagl olarak Gran
semantigini degerlendirmede ¢ok asamali butlnlegik bir yaklagim onermistir
[Petiot ve Yannou, 2004]. Kullanilabilirlik testi, cok boyutlu 6élgekleme, SDO,
faktor analizi, ikili karsilastirma ve AHP teknikleri gelistirilen modelde
kullanilmistir. ideal bardak tasarimlarinin gelistiriimesine yonelik  bir

uygulama gercgeklestiriimigtir.

Bloch Urln gérinimundn, musteri beklentilerini karsilamada dnemli bir faktor
oldugunu gelistirdigi kavramsal bir model ile agiklamistir [Bloch, 1995].
Creusen ve Schoormans bu modelden yararlanarak tUrinu satin almada etkili
olan gorinumu ile ilgili faktorleri 6 grupta (estetik deger, sembolik deger,
fonksiyonel Urin degeri, ergonomik Urin degeri, dikkat ¢cekme-cezbeme
degeri, siniflandirma degeri) toplamistir [Creusen ve Schoormans, 2005].

142 Kkisi Uzerinde gercgeklestirilen deney calismasi sonucunda estetik,
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sembolik ve ergonomik degerlerin sirasiyla en 6nemli faktérler oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte Grtn tipinin bu faktorlerin 6nem derecesini

belirmede 6nemli bir kriter oldugu vurgulanmigtir.

Hsiao ve Liu, yapay zeka tekniklerinin; bulanik kimeler, YSA, Genetik
Algoritma gibi, Urun tasariminda sistematik sekilde kullanimina yonelik bir
yaklagsim onermistir [Hsiao ve Liu, 2004]. Belirsiz ve agik olmayan musteri
gereksinimlerinin toplanmasinda bulanik kiimeler, musteri gereksinimleri ile
ariin tasarim parametreleri arasindaki iliskinin 6grenilmesinde YSA, musteri
gereksinimlerini en iyi karsilayacak urin tasarim parametrelerinin optimal
kombinasyonlarinin belirlenmesinde ise Genetik Algoritma kullaniimigtir.
Genetik Algoritmanin uygunluk fonksiyonu degerinin hesaplanmasinda
YSA'dan elde edilen ciktilar ve musteri ihtiyaglari kullaniimistir. Hsiao ve Tsai
bagka bir galismada bulanik-sinir agini, tasarim parametreleri ile imaj
kelimeleri arasindaki iligkinin ortaya g¢ikarilmasinda kullanirken, bulanik-sinir
aginin ¢iktisini genetik algoritmanin uygunluk degeri olarak kullanmis ve imaj
kelimelerine en yakin Urun tasarim parametrelerini belirlemistir [Hsiao ve Tsai,
20085].

Kalite Urinun masgteri isteklerini ve beklentilerini karsilamasidir. Duyusal
kalite ise druinun musteri tarafindan duyusal yonden tercih edilmesini
saglayacak urun ozelliklerine sahip olmasi olarak tanimlanmigtir. Lai ve ark
saglam tasarim metodolojisi kullanilarak trine duyulan hissel beklentilerin
iyilegtiriimesine yonelik bir uygulamayr otomobil dig tasarimi icin
gergeklestirmigtir [Lai ve ark., 2005a]. Taguchi deney tasarimindaki
sinyal/gUraltt oranindan faydalanarak otomobil dis tasarimini belirleyen 13
tasarim parametresinin (her biri 3 seviyeli) en iyi seviyeleri 3 duyusal kalite

ozelligi (aile tipi, sehir kullanimi, genclige 6zgu) dikkate alinarak belirlenmigtir.

Kullanicinin Granle ilgili beklentilerini tasarim elemanlarina donusturmek igin

kullanici merkezli bir metot 6nerilmistir [Lai ve ark., 2006]. Cep telefonlarinin



form tasariminda sekil ve rengin 6nemini belirlemek i¢cin Quantative Theory
Type | ve YSA'dan faydalaniimistir. 3 renk oOzelliginin (parlaklik, renk tonu,
berraklik) olusturdugu 72 renk kombinasyonu ve 4 farkh telefon sekli
arasindan (toplamda 72*4=288 farkli alternatif) 3 goérinim kelimesine en
uygun tasarim Ozellikleri belirlenmistir. Lai ve arkadaslari, cep telefonu igin
benzer bir calismayi GIA ve YSA yéntemlerinden faydalanarak yapmistir [Lai
ve ark., 2005b]. 9 cep telefonu 6zelligi ile bir imaj kelimesi arasindaki iligki bu
yontemler kullanarak belirlenmistir. YSA ile GiA’dan daha iyi sonug elde

edilmigtir.

Uriin  sekliyle ilgili temel duyusal tepkileri belirlemede faktdér analizi
tekniginden faydalaniimistir [Hsiao ve Chen, 2006]. Ug¢ farkh Griin grubu
(otomobil-117 adet, oturma grubu-74 adet, su isiticisi-64 adet) ve Urunleri
tanimlamada etkili 100 semantik sifat belirlenmigtir. Kart siralama (KJ
metodu) ile benzer Urlanler gruplandirilarak temel Grtin gruplari segilmigtir (19
otomobil, 20 oturma grubu, 21 su isiticisi). Benzer sekilde kart siralamayla
28 sifat secilmistir. 30 kullanici 7 8lgekli SDO ile rinleri degerlendirmistir.
Toplanan deneysel veri faktor analizi yontemiyle incelenmigtir. Sonugta temel
dort duyusal faktor ortaya cikmigtir; trend, his, karmasiklik ve gug. Ayrica

hangi Urun karakteristiginin hangi duyusal boyutla ilgili oldugu belirlenmigtir.

Cep telefonlarinin kullanici ara yuzlerini sistematik olarak degerlendirmek icin
SEM-CPU (Systematic evaluation methodology for cell phone user interface)
yontemi onerilmigtir [Lee ve ark., 2006]. SEM-CPU bes ampirik yontemden
faydalanarak kullanilabilirlik problemlerini ortaya ¢ikaran ve uygun tasarim

spesifikasyonlari éneren bir yaklagimdir.

Mdusteri hislerini Grin tasarim elementlerine donustirmede iligskisel kural
madenciligi yontemi kullaniimistir [Jiao ve ark., 2006]. Veri madenciligi ile
elde edilecek bilgilerin gelecekte yapilacak tasarim aktivitelerinde

kullanilabilecegine deginilmistir.
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Musteriyi tasarim surecine dahil eden estetik tasarimlar ortaya ¢ikarmak igin
interaktif azaltiimis evrimsel hesaplama yontemi onerilmigtir [Yanagisawa ve
Fukuda, 2006]. Musterilerinin farkli beklentilere sahip olmasi ve bunlarinda
zaman igerisinde hizli degisimi musteri bazli Grlnlerin tasarlanmasini gerekli
kilmaktadir. Kendi elbisesini diken bir terzi gibi kullaniclyi tasarim surecine
sokmak bu nedenle arzu edilen bir durumdur. Uriin tasarim 6zelliklerini girig
degderi olarak alan evrimsel algoritmanin uygunluk degeri olarak kullanicinin
uriin degerlendirmesinden faydalaniimigtir. Kaba Kimeleme de ki azaltma
Ozelliginden faydalanarak yalnizca kullaniciyi etkileyen, kullanicinin ilgisini
ceken tasarim ozellikleri evrimsel algoritmanin sonraki nesil hesaplamalarin

da dikkate alinmistir.

Kullanici merkezli Grin konsepti gelistirme de 6z duzenlemeli haritadan da
faydalaniimigtir [Chen ve ark., 2006]. Oz dizenlemeli haritayla kullanicilarin
duyusal beklentileriyle tasarim 6zellikleri arasindaki iligski analiz edilmistir. Wu
ve arkadaslari ise kullanici merkezli tasarim yaklasimini dikkate alan yeni
artn fikirlerinin gelistirimesinde olay temelli ¢cikarim yaklasimini kullanmistir
[Wu ve ark.,2006].

Chen ve Chang bigimsel sitilin Gran farklilastirmasi igin dnemli bir unsur
oldugunu vurgulamistir. Urlinler bicimsel sitil agisindan bigcimsel elementler
ve sitilistik 6zellikler olarak iki farkli baslik altinda degerlendirilmistir. Bicimsel
elementler Urinun sahip oldugu fiziksel Ozelliklere, sitilistik Ozellikler ise
uriniin psikolojik etkisiyle iligkilendirilmistir. SDO ve bulanik kiime teorisinden
faydalanilarak Urlnlerin bigimsel sitil farklari ortaya c¢ikariimistir [Chen ve
Chang, 2006]. Urlin farklilastirmasinda Griin tasarimini (sitil) dikkate alan bir
bagka calismada Fung ve arkadaslari tarafindan yapilmistir [Fung ve ark.,
2006]. Uriin sitili, gérinim agisindan haz ve memnuniyet veren Urlinlerin
yaratiimasi olarak tanimlanmistir. Uriin sitiline karsi misterilerinin tercihlerini
modelleyecek bir yapi 6nerilmistir. Modelde Grin sitilini fiziksel ve bilgilendirici

ozellikler olusturmaktadir. Bu ozellikleri dikkate alan kullanici Grtind satil alma
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kararini vermektedir. Satin alma belirli bir trendi astiginda ise mevcut urin
moda konumuna gelmektedir. Moda olmus Urun de Urun sitilini diger bir
deyise Uriin tasarimini etkilemektedir. Onerilen modelde stil (riin platformu

gelistirmede modduler bir unsur olarak dikkate alinmistir.

2.3. Degerlendirme

Literatirde ki calismalarin incelenmesinin sonucunda asagidaki degerlendir-

melere ulasiimigtir.

e  KMT ve Urun kullanilabilirligi Grtn tasarim prosesinde dnemli bir noktaya
gelmistir. Kullanici beklentilerin  belirlenmesi ve urun tasariminin  bu
beklentilerin analizi dogrultusunda sekillendirilmesi Ureticilerin ve sirketlerin

rekabet edebilirligi ve surekliligi i¢in bir zorunluluk haline gelmistir.

e Performans beklentilerinin belirlenmesi ve analizi igin standart yontemler
ve prosedurler olmasina ragmen duyusal beklentilerin belirlenmesi ve analizi
icin  heniz bu tip standartlar veya yoOntemler tam anlamiyla
olugsturulamamigtir. Bu nedenle kronolojik siraya goére c¢alismalar
incelendiginde de gorulecegi uzere duyusal beklentileri dikkate alan
calismalarin sayisinda buyuk bir artis gozlenmektedir. Mobil telefon gibi
teknolojik agidan doygunluga ulasmis tuketici elektronik trtnlerinde duyusal
ve hissel musteri intiyaglarinin belirlenmesi 6n plana ¢ikmaktadir [Creusen ve
Schoormans, 2005]. Sekil ve gorinim agisindan duyusal beklentileri
kargilayan urlnler musterilerin satin alma surecinde dikkat ettigi bir 6zelliktir
[Yamamoto ve Lambert, 1994].

e Tasarim sureci, 6zellikle sekil ve gérinum tasarimi, hala bir kara kutu
olarak goérulmektedir [Hsiao ve Chou, 2004]. Tasarimci ¢ogu zaman kendi
yaratici, yenilik¢i fikirlerini ve sosyal yasamdaki guncel trendleri dikkate

alarak tasarimi sekillendirmektedir. Bu yaklasim ise her zaman udrinin
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basariya ulagsmasini saglayamamaktadir. Literaturdeki calismalarin buyuk
kismi tasarimcinin bu dezavantaji ortadan kaldiracak bicimde duyusal
beklentilerle Grin tasarim parametreleri arasindaki iligkileri ortaya ¢gikarmaya
yoneliktir. istatistiksel analizler (regresyon, faktor, kiimeleme, korelasyon vd.),
Bulanik Mantik, YSA, Evrimsel Algoritmalar, Kaba Kiumeleme yoéntemleri
veya bunlarin melez modelleri bu iligkilerin analizinde en sik kullanilan

yontemlerdir.

e Onerilen ¢gogu yaklagimda ya iligkiler ortaya cikarilmakta ya da tasarimci
tasarim surecinin disina itilmekte ve kullanicinin duyusal beklentilerinin
analiziyle elde edilecek bilginin tasarimin olugturulmasi igin yeterli olacagi
dusunulmektedir. Bu yaklasim dogru olmakla birlikte kullanicidan elde edilen
bilgi 1siIginda tasarimciyr da tasarim surecine katmak UrGnun basarisini
artiracaktir. Yapilan ¢alismalar, tasarimcinin ve kullanicinin algiladigi
beklentilerin her zaman ayni olmadigini gostermektedir [Hsu ve ark., 2000].
Bu nedenle hem tasarimcidan hem de kullanicidan gelecek bilginin tasarimin
basarisini artiracagi agiktir. Burada ise oOnemli olan kullanicidan elde
edilecek bilginin tasarimcinin anlayabilecegi bir dile doénusturalmesi ve
tasarimcinin  kullanicidan gelen bu bilgiyi dikkate alarak tasarimi

olusturmasidir.

Degerlendirme sonuglari onerilen modelin literaturde yer alan eksiklikleri
tamamlayacak o6zelliklere sahip oldugunu godstermektedir (bkz. Sekil 1.1).
Onerilen model Uriin tasarim parametreleriyle duyusal beklentiler arasindaki
iligkileri ortaya ¢ikarmaktadir. Bulanik kurallar seklinde ortaya cikarilan iligki
yapisl ise tasarim sidrecinde tasarimciya yol gosterir niteliktedir. Model
kullanicidan elde edilecek soyut ve acgik olmayan bilgiyi tasarimcinin
anlayabilecegdi somut ve nicel bilgiye donusturmektedir. Elde edilen bu bilgi
ise tasarimcinin basarili Griinler ortaya gikarmasinin saglayacaktir. Onerilen
model, tasarim surecine hem kullaniclyi hem de tasarimciyi aktif olarak

katmaktadir.



3. SEMANTIK DIFERANSIYEL OLGEGI

ifadelerin/anlamlarin iki parcadan olustugu kabul edilmektedir [Osgood ve
ark., 1957].

* Nesne/Obje

+ lsaret

Bu kavramlar bir ornek Uzerinde su sekilde aciklanabilir. Kelime olarak ¢ekic
ile nesne olarak ¢eki¢ insan Uzerinde ayni tepkiyi uyandirmaz. Kelime olarak
cekic ses dalgalarin birlesiminden olusurken, nesne olarak c¢ekig, ¢ekicin
gorsel, duyusal ve dokunma duyulari sonucu insan zihninde olusturdugu
anlamlarin bir bilesimdir. Kelime olarak ¢eki¢, nesne olan g¢ekig ile bir baglanti
kurulmasini saglar. Diger bir deyigle yazi veya konusma dilindeki gekic¢, ¢ekic
objesinin bir isaretidir. SDO obje olmayan bir seyin (kelime) hangi sartlarda o
objenin bir isareti oldugunu acgiklamaya calsir. Kisaca bir soézcugun
cagristirdigi diger anlamlari olgmeye calisir. Bu yaklagimlardan hareketle
nesnelerin/objelerin isaretlerini (kelimeler) iki kutuplu Olgcek kullanarak
degerlendiren SDO geligtirmigtir [Osgood ve ark., 1957]. Burada iki kutuplu
sifatsal (nesnelerin isaretleri) dereceleme 5 veya 7 noktali farkli formatlarda
olabilir. Her bir pozisyona iliskin skorlar -3, -2,-1, 0, 1, 2, 3 veya 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 seklinde tanimlanir (Sekil 3.1) .

Basit Karmasik

Kaba Zarif

Sekil 3.1. SDO’ye bir 6rnek
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Likert dlgeginin gelismis bir versiyonu olan SDO’de kelimelerin ¢agristirdigi

anlamlar (isaretler) 3 ana baslikta veya boyutta siniflandiriimistir. Bunlar;

e Degerlendirme faktoru: guzel-girkin, basarili-basarisiz, 6nemli-6nemsiz,
dogru-yanlig, sicak-soguk vb. Bu kelime ciftlerinin hepsi degerlendirme
icermektedir.

o Gug/Kuvvet faktora: guglu-zayif, sert-yumusak, erkeksi-kadinsi

e Aktivite faktoru: aktif-pasif, yavas-hizli, kdseli-dairesel

Kelimelerin ¢agristirdigi yukaridaki 3 ortogonal vektor uzayr semantik uzay
olarak adlandinlir (Sekil 3.2). Semantik uzaydan faydalanarak her bir

kelimenin bu 3 boyuttaki anlami tanimlanir.

Aktivite
boyutu
Degerlendirme
boyutu
Gulg/Kuvvet
boyutu

Sekil 3.2. Semantik uzay

SDO uriin memnuniyeti, kullanilabilirlik ve Grinlerin ergonomik tasariminda
sik kullanilan dlgeklerden biridir. SDO (riine duyulan hissin, hazzin, duyusal
kalitenin ve memnuniyetin degerlendiriimesinde kullaniimaktadir. Duyu
organlariyla algilanan his ve etkinin ¢agristirdigi kelimeler/anlamlar SDO ile
degerlendirilir (Sekil 3.3). KM'de drine duyulan hissin degerlendiriimesinde
[Nagamachi, 1995], tuketici elektronik Urlnlerinin  kullanilabilirliginin
degerlendirimesinde [Han ve ark., 2000, 2001], Grin gdérinum/sekil

tasariminda, duyusal ve hedonik kalitenin degerlendiriimesinde [Chuang ve
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ark., 2001; Hsu ve ark., 2000; Hsiao ve Huang, 2002] ve ayakkabi
tasariminda [Alcantara ve ark., 2005] SDO basariyla kullaniimigtir.

Semantik
Degerlendirme

/ Aclilir Kapakli \

Renk
Duyu organlariyla algilanan
(g6rme,dokunma,koklama,duyma) /
UrGine duyulan his/etki :

<«——Ekran biiyikligi

Yukseklik/Geniglik

J

Sekil 3.3. SDO’niin triine duyulan his/etkinin dlgiilmesinde kullaniimasi




4. GRUP KARAR VERMEDE KARAR VERICILERIN KULLANDIKLARI
FARKLI TERCiH YAPILARININ BUTUNLESTIRILMESI

Cok kriterli grup karar verme (CKGKYV) problemleri karar teorisinde Uzerinde
en cok calisilan konulardan biridir [Fodor ve Roubens, 1994]. Bir CKGKV
problemi birden fazla karar vericinin tercihlerini dikkate alan, ¢ok sayida
birbiriyle gelisen kritere sahip birden fazla alternatif iginden en iyi alternatifin
belirlenmesi olarak tanimlanir. Karar verme prosesinde c¢ok sayida karar
vericinin bulunmasi yanlilik ve sapmalarin azaltiimasinda tek karar vericinin
kullanilmasina nazaran tercih edilen bir durumdur [Kacprzyk, 1986]. Grup
karar vermede, karar vericilerin alternatifleri  kriterler  bazindan
degerlendirmesi sirasinda bir oy birligine varilmasi istenen bir durumdur.
Bununla birlikte grup Uye sayisinin fazlali§i veya oybirligine varamama gibi
durumlarda karar verme surecinin etkin oldugu soylenemez. Bu gibi
durumlarda karar vericilerin farkli bigimlerde (6rnedin sayisal deder veya
dilsel degisken kullanarak) ifade ettikleri tercih yapilarini birlestirmek daha iyi
bir yol olarak godziukmektedir. Literatlirde karar vericilerin farkl tercih
bigimlerini birlestir- meye yonelik birgok ¢alisma bulunmaktadir [Herrera ve
ark., 2001; Xu, 2004; Zhang ve ark., 2004; Buyukozkan ve Feyzioglu, 2005].

Bu boélumde literatirde yer alan ¢alismalardan faydalanarak karar vericilerin
farkh bicimde ifade ettikleri tercih yapilarinin butlnlestiriimesine yonelik
prosedurler anlatiimistir. Konunun daha iyi anlagilabilmesi igin asagidaki

notasyonlar tanimlanmigtir

e S={S,.S,,....,S, | ve m>2 olmak iizere m tane miimkiin alternatifi
gOstersin.
e C={C,C,....C,} ve n>2 olmak {izere birbirinden bagimsiz olan n tane

e E={e,e,,...e.} ve k>2 olmak lizere k karar vericiyi belirtsin.
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Karar vericilerin farkh tercih yapilarinin buUtlnlestiriimesi iki asamada
gerceklestiriimektedir. Birinci agsamada farkl tercih yapilari ¢arpimsal tercih
iliskisine donusturilmekte, ikinci asamada ise farkli karar vericilerden elde

edilen carpimsal tercih iligkileri butunlestiriimektedir.
4.1. Tercih Bigimlerinin Garpimsal Tercih iligkisine Déniistiiriilmesi

Karar vericilerin kullandigi farkli tercih bigimleri ilk asamada ¢arpimsal tercih
iligkisine donugturultr. Donugturmede kullanilan yontemler asagida maddeler

halinde agiklanmistir.

Carpimsal tercih iliskisi veya ikili kargilagtirma (Metot 1). Karar verici kriterler
hakkinda karar verirken pozitif tercih iliskisinden faydalanabilir. Tercih
seviyesinin Olcimunde oransal skalalardan faydalanilir. 1-9 skalasi oransal
skalaya ornek olarak verilebilir. Bura da 1 degeri kriterler arasinda bir fark
bulunmadigi, 9 degeri ise kriterin digerine gore kesinlikle tercih edildigi
anlamindadir. Ara tercih degerleri ise 2,3,....... ,8 ile ifade edilir. Tercih iligkisini
gOsteren matrisin kargilikli (simetrik) elemanlarinin garpimsal 6zellige sahip

oldugu varsayilir ( pi*p;i=1).

Tercihlerin  siralanmasi  (Metot 2). ex karar vericisinin  kriterleri
0" = (0" (),......,0o" (n)) kendi 6nem derecesine goére siraladigi kabul edilsin.

OX(i), Ci kriterinin tercih siralamasindaki pozisyonu gdstermektedir. Kriterler
en iyiden en kotlye dogru siralanmaktadir. Tercihlerin sirali vektor halinde
gosterildigi yapilari carpimsal tercih iligkisine donustiurmede Es. 4.1 kullanilir
[Herrera ve ark., 2001].

k_yk

ph=9"""ij=1....n (4.1)
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Es. 4.1de u ve u, Cive C; kriterlerine iliskin fayda degerleri olup, burada u

u*=(n-0%()))/(n-1) gibi artan bir fonksiyondur.

Fayda degeri (Metot 3): e karar vericisi C; kriteri icin u* € [0, 1] araliginda bir
fayda (6nem) derecesi tayin edebilir. Bu sekilde edilen U* = (uf,us,......u%)

fayda vektoru Es. 4.2 kullanilarak garpimsal tercih iligkisine donasturalur.

ph="t, i,j=1, 2, (4.2)
J

Dilsel terim vektorii bicimi (Metot 4): e, C; kriteri ile ilgili tercih diizeyini I
dilsel terimi ile tanimlayabilir. C; ve C; kriterlerine /' =(u,,a,,p5,) ve
lj’.‘ =(u;,a,,B,;) dilsel terimlerinin atandigi kabul edilsin. Dilsel terimler cesitli
yontemler kullanilarak kesin degerlere donuasturilir. Basitliginden dolayi
I =(u,a,B) ve 15=(u,a;B,) 'nin carpimsal tercih iligkisine

donusturilmesinde Es 4.3 kullanilir.

Py =9"" i,j=1,2, .0 (4.3)

C kriterler kiimesinin bir alt kiimesinin seg¢imi (Metot 5). e« karar vericisi C
kriterler seti icinden é:{CU,Ci_z, ............ Ci_t} kriter setini C- ¢ kriterlerine

tercih edebilir. ¢ kiimesi icindeki kriterlerin tercih edilme diizeyi birbirine esit

olup C/ ¢ kimesinde yer alan kriterlere baskindir. C ve

Cz{Ci,wCi,z’ ............ Cu} kimelerinin tanimlandigi durumda C; ve C;

kriterlerine iliskin carpimsal tercih iligkisi Es. 4.4 ve Es 4.5 ile hesaplanir.

1 ) )
PE=9 ve pf,:g, i,j=1,2,.....n ; i#j, e§er Cie ¢, Cje C/C (4.4)
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pi=p%5=1, ij=1,2,....,ndiger durumlarda (4.5)

C bulanik kriterler kiimesinin bir alt kiimesi (Metot 6): e« karar vericisi C
kriterler seti iginden segtigi C={(C, 1,/ ).(C; 5/’ ))roorrrr.n (C )

i_g<n kriter kUmesini dilsel terimlerden faydalanarak bulanik olarak

degerlendirebilir. C")rnegin secilen iki kriter C; ve C;, C kiimesinin birer
elemani ve I =(u,.a,B) ve [f=(u;a,;p,) disel terimleri kullanilarak

degerlendiriimis ise, bu iki kritere ait ¢arpimsal tercih iligkisi Es. 4.6 ile

hesaplanir.

u; —u;

Py =9""" 0=, 2 (4.6)

Her iki kriterde, C; ve C;, C kiimesine ait degilse

Py =1, =1, 2, i# (4.7)
Eger G, C kiimesine ait ve G C kiimesine ait degilse

pE=9""" =1, 2, (4.8)

Normal tercih iliskisi (Metot 7). Bazi durumlarda karar verici kriterlerden birini

digerine herhangi bir tercih seviyesi belirtmeden tercih edebilir. Bu durumda

1
pf; =9 ve pfi = 6 , eger i kriteri j kriterinden daha onemli ise,

p[.];. =1, e@er herhangi bir bilgi yok ise.
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4.2. Karar Vericilerin Carpimsal Tercih iligkilerinin Biitiinlestiriimesi

P! =(p,’j)nxn I' inci karar vericinin garpimsal tercih iliski matrisini gostersin.
P? =(p;),., k tane karar vericinin tercihlerini birlestiren matris olup geometrik

ortalama operatérinden faydalanilarak hesaplanir [Zhang, 2004].
K

pr=l]whH". =1, 2, i# (4.9)
1=1

Es. 4.9da T, e karar vericisinin grup icindeki diger karar vericilere gore

agirhk duzeyini gosteren bir katsaydir.

Geometrik ortalama operatori Es 4.10’da tekrar kullanilarak her bir kriterin

onem derecesi belirlenir.

n K 1 %
d,:[ H(p;)@], =1, 2,000 (4.10)

Es. 4.10'da elde edilen d; degerleri normalize edilerek kriterlerin agirlik

degerleri bulunur.
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5. GRI iLISKISEL ANALIZz

5.1. Gri Teori

Gri teori ilk defa 1982 yilinda Tayland’da ki Hua Chung Bilim ve Teknoloji
Universite’si 6gretim Uyelerinden olan profesér Julong Deng tarafindan
ortaya atilmistir [Deng, 1989]. Gri teori GIA, gri modelleme, gri tahmin ve gri

karar verme gibi alt basliklar altinda farkli alanlarda uygulanmaktadir.

Gri sistem teorisi temel olarak sistemler arasindaki iligkinin analizi, model
kurulmasi, tahmin ve karar problemlerinde sikga kullanilan bir yontemdir
[Wen, 2004]. Gri sistem teorisi belirsizligin sayilastiriimasinda alternatif bir
metottur. Stokastik veya bulanik ydntemlerle Ustesinden gelinmeyen
belirsizlik durumlarinin  modellenmesini saglar. Gri sistem teorisinde,
belirsizligin olmadigi kusursuz bilgiye sahip olan bir sistem beyaz renk ile
sembolize edilir. Tam zit 6zelliklere sahip olan sistem ise siyah olarak
nitelendirilir. Yalnizca kismi bilgiye sahip olan sistemler ise gri sistem olarak
adlandirihir [Lin ve ark, 2004]. Hayattaki olaylarin, islemlerin ve sureglerinin
cogunlugu higbir zaman ne tam siyah ne de tam beyazdir. Ornegin tarim
sektorinde ekilecek alanin buyukligu, kullanilacak tohumun kalitesi, gubre,
sulama gibi tim faktérlerin kesin bilindigi bir durumda hasat miktarini tam
olarak belirlemek mimkin degildir. Ornegin, hava kosullari Griin miktarini
etkileyen bir belirsizliktir. Cogu zaman tam olmayan, eksik bilgi ve
varsayimlar altinda modeller kurulur ve kararlar verilir. Gri sistem teorisinin
ortaya c¢ikis felsefesi de bu fikirlere dayanmaktadir. Sistem faktorleri
(parametreleri), faktorler arasindaki iligki, sistem isleyis yapisinin belirsiz

oldugu bu durumlar gri sistemlerin karakteristik 6zellikleridir.

Gri sistem ile bulanikhk arasindaki temel farklilik kavramlarin tasidigi dar ve
genis anlamdan kaynaklanmaktadir. Gri sistem kesin genis anlama ve

belirsiz dar anlama sahip nesnelerle veya kavramlarla ilgilenirken, bulanik
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matematik kesin ve tam bir dar anlama sahip, belirsiz genis anlama sahip
kavramlarla ilgilenir. Ornegin Cin hikimetinin Cin niifusunu 1,15-1,25 milyar
kisi arasinda tutmay! planlamasi gri bir kavramdir. Cunku 1,15-1,25 genis
anlamda kesin olarak belirgindir fakat dar anlamda bu aralik belirgin degildir
veya nufusun alacagi buyuklik degeri dnemli degildir. Diger yandan geng
erkek bulanik bir kavramdir ve dar anlamda bircok insan geng erkegi
tanimlayabilir. Bununla birlikte genig anlamda hangi erkeklerin geng
hangilerin geng olmadigini belirten bir yas araligi tanimlamak oldukg¢a zordur
[Lin ve ark., 2004].

Cok degiskenli istatistiksel yontemlerin dezavantajlari 6rnek hacminin buyuk
olmasi ve hata teriminin normal dagilima sahip olmasi zorunlulugudur [Hair
ve ark., 1998]. Ornek hacminin kigik oldugu basit regresyon modellerinde
ise yalnizca degiskenler arasinda g¢ok kuvvetli iliski olmasi durumunda model
guvenilir sonuglar verebilmektedir. Cok degigkenli istatistigin onemli
varsayimlardan olan normallik varsayiminin saglanmadigi durumlarda ise
verilerin normal dagilima donusumunu saglayan ¢ok sayida yontem olmasina
ragmen bu yontemlerin uygulanmasi oldukga zor ve gaba gerektiricidir. Gri
sistem teorisi Ornek hacminin kuaguk oldugu ve normallik sartinin
saglanmadigi durumlarda kullanilabilecek alternatif bir yontemdir [Feng ve
Wang, 2000].

Deng, gri sistemlerin karakteristik yapilarini ortaya c¢ikarmak igin sikici
matematiksel hesaplamalar, istatistiksel varsayimlarla ugragmak yerine, gri
modelleme kullanarak yetersiz/eksik—gri bilgiye sahip sistemleri basit
hesaplama yoéntemlerinden faydalanarak incelemistir [Deng, 1989].
istatistiksel analizlerde farkli veri yapilari farkli rassal dzellikler géstermekte
ve dolayisiyla farkli rassal yontemlerle analiz edilmektedir. Gri sistem
teorisinde ise tum farkh rassal prosesler gri kaynakl kabul edilmektedir. Gri

sistem teorisinin bir bagka onemli 6zelligi ise ¢ok az sayida verinin olmasi

40



durumunda bile, o6rnegin 3 veya 4, bu tlr bir sistemin gri olarak

modellenebilmesidir.

5.2. Gri iliskisel Analiz

GIA gri modellemenin alt basliklarindan biridir. GIA gri bir sistemdeki her bir
faktor serisi ile kiyas yapilan faktor (referans serisi) serisi arasindaki iligki
derecesini belirlemeye yarayan bir metottur. Her bir faktor bir dizi (satir veya
sutun) olarak tanimlanir. Faktorler arasi etki derecesi ise gri iliskisel derece
(GID) olarak isimlendirilir. GID referans faktér serisi ile kargilastirilacak faktor
seri arasindaki geometrik benzerlik dikkate alinarak hesaplanir. Bir GID’i
tanimlayan fonksiyonun normallik, dual simetri, butinlik ve yakinlik
aksiyomlarini saglamasi gerekir [Wen, 2004]. x; ve x; serileri arasindaki GiD

y(xi,xj) olarak tanimlansin. xi(k) i. serinin k. degerini gostersin.

Normallik : 0 < y(x;,x) <1, V;,V,

= Dual simetri : y(xi,xj)= y(xj, Xi) < X={xi,x;}

Butdinlik: y(xi(k),x(k)) # y(x(k),xi(K)), ¥x,,x, € X = {x; |s =1,2,.....m;m > 2}
» Yakinlik : y(xi,x;)'nin degerini ‘xi(k)—xj(k)‘ belirler. ‘xi(k)—x_/(k)‘ ne kadar

kiigiik ise GID o kadar blyktr.

GIA farkl disiplinlerdeki arastirma alanlarinda érnegin havayolu aglarinin
tasariminda [Hsu ve Wen, 2000], cevre bilimlerinde [Ning ve Wang, 1996],
satis tahminlerinde [Lin ve Hsu, 2002], risk degerlendirmede [Bass ve ark.,
1997], servis kalitesinin dlgumunde [Cheng ve Ting, 2002], Grun tasarimi ve
proses planlamada [Chang ve ark., 2001], ¢ok yanith performans
karakteristiklerine sahip problemler icin optimum parametre duzeylerinin
belirlenmesinde [Lin, 2004; Kao ve Hocheng, 2003; Huang ve Liao, 2003; Lin
ve Lin, 2005; Singh ve ark., 2004; Wang ve Tong, 2005] kullaniimigtir. Cok

amagl karar verme problemlerinin ¢ézimunde alternatif bir yontem olarak
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GIA 6nerilmistir [Wu , 2002]. Silah sistemlerinin seciminde [Yeh ve Lu, 2000]
ve TOPSIS yonteminde ideale en yakin ve en kotuye en uzak alternatiflerin
belirlenmesinde 6klit uzakhigina alternatif olarak GIA kullanilmistir [Chen ve
Tzen, 2004]. Aralikh sayi kullanarak karar verme surecinin modellenmesinde
[Zhang ve ark., 2005] ve isletmelerin finansal gostergelerin kiyaslanmasinda

da [Feng ve Wang, 2000] GiA’dan faydalaniimistir.

GIA metodunun hesaplama adimlari agsagida verilmistir [Hsu ve Wen, 2000].

Adim 1: n uzunlugundaki referans seri agagidaki gibi tanimlansin.

Xo = o (D)5 20(2), 20 B)sevvveves 20 (1)) (5.1)

Adim 2: Verilerin normalize edilmesi

Faktorlerin  farkli  kaynaklardan geldigi, farkh birimlerde Olguldugu
disunildiginde GIA'nin ilk adimi verilerin ayni birime donustirilmesidir.
Ayrica serinin  ¢ok genis araliklarda deger aldigi durumlarda
standartlastirmayla verilerin kiguk bir araliga ¢ekilmesinde de fayda vardir.
GiA'da bu normallestirme prosesine gri iliskisel olusum adi verilmektedir.
Verilerin normalizasyonunda en sik kullanilan yontemlerden birisi lineer veri
Onisleme metodudur. Faktor serilerinin normalizasyonun da dikkat edilmesi
gereken daha yiikse daha iyi, daha disik daha iyi ve ideal deger daha iyi
kriterlerinden hangisinin serinin  6zelligini yansitti@idir. Ornegin serideki
noktalarin  kigcuk degerler olmasi istenen bir Ozellik ise lineer
normalizasyonda kuguk deger alan noktalar normalizasyonda 1’e yakin
degerler alirken, buyuk deger alan noktalar 0’a yakin degerler alacaktir [Hsia,
1998].

Daha ylUksek daha iyi durumunda normalizasyon Es. 5.2°de ki gibidir.
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0 . 0
2" (k)= min " (k)
: ! 5.2
max z,’ (k) —min y,” (k) 62

xi(k)=

;(I.O(k), i serisi k'inci siradaki orjinal deger, y,(k) normalizasyon sonrasi i'inci
seri k'inci siradaki deger, min y,’ (k) i serisindeki minimum deger, max y,’ (k)

ise i serisindeki maksimum degerdir.

Daha dusuk daha iyi igin normalizasyon islemi Es 5.3'de ki gibidir.

max y,’ (k) — z.° (k) (5.3)
max ;(io(k) — min ;(l.o(k) -

xi(k) =
ideal deger daha iyi igin normalizasyon islemi Es 5.4’de ki gibidir.

PAGEFA
max z,” (k) - 2°

2i(k) =1~ (5.4)

Bura da y° istenilen ideal degeri gostermektedir.

Adim 3: y, serisi ile kargilagtirlacak m tane seri Es 5.5’de ki tanimlanmig

olsun.

X =06 M X (2 X0 (3),eeeees X (1)) i=12.m (5.5)

Adim 4: k, n uzunlugundaki serideki k’inci sirayi gostersin. g(y,(k), 7,(k)),
K'inci noktadaki gri iliskisel katsayi olup Es 5.6’ya gére hesaplanir.



+EA

£z (0), 7, (K)) = AAUTA (5.6)
Ao (k) = |2, (k) = 2, (k) (5.7)
A = min , min, |7, (k) = 7, (k) (5.8)
A = Max ; max,| 7, (k) = 7, (k) (5.9)

ve & €(0,1) arasindaki bir katsayidir, j=1, 2,...., m; k=1, 2,....., n. £ iglevi, A,
ile A__ arasindaki farki ayarlamaktir. Caligmalar & degerinin GID sonrasi

olusacak degerlendirmeyi etkilemedigini gostermektedir. [Wen, 2004].

Adim 5: Son olarak GID Es. 5.10 kullanilarak hesaplanir.
1 n
Y (o 2) = ;Zg(lo (k). 7, (k) (5.10)
k=1

v(xo-2;) Qri bir sistemdeki y, serisi ile y,6 referans serisi arasindaki
geometrik benzerligin bir Slglistdir. GiD’in blyUkligi y, ile y, arasinda

kuvvetli bir iliski oldugunun gostergesidir. Eger karsilastirilan iki seri birbirinin
ayni ise GID degeri 1 olarak bulunur. GID karsilastirilan serinin referans

seriye ne kadar benzer oldugunu gosterir.

Eger her bir kriterin agirhgr verilmis ise, kriterin gri iligki katsayisi ile kriterin
dnem derecesine iliskin agirlik degeri carpilarak GID bulunabilir. Bu islem Es

5.11’e gore yapllir.



45

Yo a) = Y 6, (k). 2, (k) - W, (k) (5.11)

k=1

Karar verme problemlerinde referans seri, kriterlerin almasi istenen en blyuk,
en kugUuk ve en ideal degerler olarak segilirse, karsilastirmasi yapilacak
faktdr serilerinin referans seriye goére hesaplanacak GID degeri kriterleri
yakalama seviyesinin bir gdstergesi olacaktir. Diger bir deyisle GID’i en
yuksek olan faktor serisi (alternatif) karar verme probleminde en iyi karar

alternatifidir [Wu, 2002].



6. SINIRSEL BULANIK SISTEMLER

6.1. Bulanik Kiimeler

Klasik kime teorisinde E evrensel kimesinin bir alt kimesi, 4 E, olan A’nin

elemanlari liste yontemi 4= {x,;x, € 4} kullanilarak gésterilir. Bu klasik kiimeyi

12771

gostermenin bir baska yolu da 0-1 Judyelik fonksiyonundan, p,(Xx) ,
faydalanmaktir. p,(x)=1 ise, x, A kimesine aittir (xe 4) ve y,(x)=0 ise, x A
kimesine ait degildir (x¢ 4) seklinde bir gosterimdir. Klasik kimelere bir
ornek Sekil 6.1’de verilmigtir. 24°C’ den buylk sicaklik de@erleri sicak
kimesine ait iken 24°C’ den kuguk sicakliklar ise sicak kimesine ait degildir.
Kisaca klasik kime teorisinde bir eleman kimenin ya elemanidir ya da
elemani degildir. Bu nedenle klasik kimeler kesin kimeler olarak da
adlandirilir. Belirsizligin ve kesinsizligin oldugu gergek hayatta ise her seyi bu
iki degerli 0-1 mantigi ile agiklamak tam olarak dogru olmayabilir. 24°C ve
daha yuUksek sicakliklari sicak olarak kabul eden bir kisi igin ayni derecede

olmasa bile 23,9 °C’ de sicak olarak hissedilecektir.

ty(a)
1

0
0O 5 10 15 20 24 30 35 40

Sekil 6.1. Sicaklik kiimesi

Zadeh, klasik kuime kavraminin gergek dunya ki, 6zellikle insanlari igceren
kismen karmasik sistemlerle ugrasirken yetersiz kalmasindan yola ¢ikarak,
niteliklerin (kime elemanlarinin) ikili Gyelik fonksiyonuyla ifade edilen klasik
kimeler yerine, dereceli Uyelik fonksiyonlariyla ifade edildigi bulanik kiimeler
tanimlamasini  onermigtir [Zadeh, 1965]. Bulanik kiumeler klasik kime

kavraminin genellestiriimis hali olarak dusunulebilir. Klasik kimelerde {0,1}
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degerlerini alan Uyelik fonksiyonu degerleri bulanik kimelerde [0,1]
araliginda sonsuz deger alabilmektedir. E evrensel kimesinde tanimli, A

bulanik kiimesi i¢in Uyelik fonksiyonu u,(x): E — [0,1] seklinde ifade edilir.
MA(X) , X elemaninin A kimesine ait olma derecesini gosteren uyelik
fonksiyonu degeri olarak tanimlanir. A bulanik kimesi ise 4=/{u,(x),x}

seklinde gosterilir.

Sekil 6.1.'de verilen sicaklik kimesini Sekil 6.2’de ki bulanik kimeyle ifade
etmek mumkuindir. 15-40°C derece arasindaki sicaklik degerleri sicak
bulanik kiimesinin farkl tyelik dederlerine sahip elemanlaridir ve bu durum
gercegdi daha iyi yansitmaktadir. Uyelik derecesi bir anlamda insanlarin
objelere verdigi deg@erler olarak insan davranislarini taklit etme o6zelligine

sahiptir.

ty(a)

0

0O 5 10 15 20 24 30 35 40

Sekil 6.2. Sicaklik i¢in bulanik kime 6rnegi

Dilsel (s6zel) terim dilsel yapilardan olusan, sayisal deger almayan bir
degiskendir ve bu dilsel degiskenin igerigi bulanik kime olarak tanimlanir.
Sayisal bir degisken nasil farkli degerler alabiliyorsa dilsel bir degiskende
farkli degerler alabilir. Ornegin yas dilsel bir degiskendir. Yas sdzel olarak
geng, orta yash ve yasli olarak tanimlanabilir. Bu sifatlar yas dilsel
degiskeninin, dilsel degerleri veya etiketleri olarak adlandirilir ve her bir dilsel

etiket bir bulanik kime ile gosterilir.
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Sekil 6.2’de ki Uyelik fonksiyonu yamuk fonksiyon olarak adlandirilir. Cok
fazla sayida Uyelik fonksiyonu olmakla birlikte pratikte en fazla kesikli, tggen,

gauss ve yamuk fonksiyonlar kullaniimaktadir (Sekil 6.3).

() uy(a)
1 1 /\
Al
Kesikli o Ucgen o
wy(a) Hy(a)
1 m 1 /\
Yamuk « Gauss «

Sekil 6.3. Farkli tyelik fonksiyonlari

Bir A bulanik kiimesinin destek (dayanak) kimesi supp(A) ile goésterilir ve
supp(A), A bulanik kiimesinin kesin bir kimesi olup, A bulanik kimesinde ki

u,(x) >0 olan tum elemanlar igerir. z,(x) =1 degderine sahip elemanlarin

olusturdugu kesin kiime is 6z olarak tanimlanir. Uyelik fonksiyonun

u,(x)=0,5 esit oldugu noktalara uyelik fonksiyonunun sinir noktalari (gegis
noktalari), u,(x)< a’dan olugan kimeye ise a kesmesi adi verilir (Sekil 6.4).
u,(x)=1 degerine sahip en az bir elemani bulunan bulanik kimeye normal

bulanik kiime denir [Mendel,1999].
6.1.1. Bulanik kiimelerde igslemler
Bulanik kUmelerdeki iglemler kesin kUmelerde vyapilan islemlerin

genellestiriimis seklidir. A ve B kiimelerinin birlesimi 4 B ile gosterilir ve A

veya B’de bulunan elemanlarin birlesimden olugur. A ve B kumelerinin



kesisimi 4 B ile gosterilir ve 4~ B hem A hem de B kiimesinde olan ortak

elemanlardan olusur.

y(@)

—————————— sinir noktalari

,G ————— / \ a kesmesi
T \

®&———— destek ——@

Sekil 6.4. Destek, 6z, gecis noktalari ve a kesmesi

A kimesinin timleyeni A ile gosterilir ve A kiimesine ait olmayan tim
elemanlari igerir. Bulanik kumeler icin islemler asagidaki sekilde

tanimlanmistir.

AU B = 415 (x) = max[u, (x), 1 (x)] (6.1)
ANB= g1, 5 (x) =min[u,, (x), 41, (x)] (6.2)
po()=1- 1, (x) (6.3)

Es 6.1 ve Es 6.2’de ki max ve min operatorleri bulanik birlesim ve kesisim
islemleri icin kullanilan tek operator degildir. Bulanik birlesim igin
Uyop ()= a0 (X)+ 5 (x)— p,(x)* uyz(x) cebirsel toplam operatora, bulanik
kesisim igin ise x5 (x) = 1, (x)* 1z (x) cebirsel garpim operatoru tanimlamigtir
[Zadeh, 1965]. Daha sonralari bulanik birlesim i¢in t-conorm (@) ve bulanik
kesisim icin t-norm (®) genel operatorleri tanimlanmistir. Birgok mihendislik
uygulamasinda ise bulanik kesisim i¢in min veya cebirsel garpim t-norm

islemcileri, bulanik birlesim icinse max veya cebirsel toplam operatoru
kullaniimaktadir [Mendel, 1999].
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Bulanik baginti iki bulanik kiime (A ve B) arasindaki iliskinin derecesini
gOsteren AxB kartezyen kimesinin bir alt kimesidir. R bulanik bagintisi
R(A,B) ={(x,y.), 1tz (x,¥):(x,y) € AxB} Ve u,(x,y)<[0,1] olarak tanimlanir. Bulanik
kimelerdeki islemler bulanik bagintilar icinde gecerlidir. R ve S ayni 6rnek
uzayinda tanimh bulanik iki bagintinin birlesim ve kesisimi asagida

gOsterilmistir.
Hrrs = Mg (x,0) ® u(x,y) (6.4)
;uRuS Z#R(xay)®lus(x9y) (65)

Burada ® herhangi bir t-norm, @ ise herhangi bir t-conorm iglemcisi olabilir.
iki bulanik baginti R ve S, A, B, C kiimelerinde Rc 4xB, S < BxC olarak
tanimlandiginda R ve S bagintilarinin bileskesi olan R-S islemi A dan C’ye bir
baginti olarak agiklanir ve bu bileske V(x,y)e 4AxB,V(y,z) e BxC olmak Uzere
Es. 6.6 veya Es. 6.7 ile tanimlanir. Es. 6.6 max-min birlesim operatoru, Es.

6.7 max-garpim operatdoru olarak adlandirilir [Mendel, 1999].

Has (3:2) = {(x, 2),max|min {(ue (3 ), 15 (7,23 ] (6.6)
Hpes (x,2) ={(x,2), mgx[(uR (6, 9)* g (r,2)} (6.7)

6.1.2. Bulanik mantik

Onerme yargilarimizi dile getiren, dogru ya da yanhs bir dogruluk degeri
tagiyan ctimlelerdir. Onermenin aldigi dogru ya da yanhs degere dogruluk
derecesi denir. Ornegin 4+5=9, ©énermesinin dogruluk degeri dogrudur.
Dogru-yanhs, 0-1 gibi dogruluk degerleri klasik iki degerli mantigi ifade eder.
Bulanik mantik ise klasik iki degerli mantigin genellestiriimis halidir. Bulanik

mantik bir 6nermenin dogrulugunu 6nermelere kesin yanls veya kesin dogru
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deger yerine [0,1] gercek sayi araliginda dogruluk degeri veren ¢oklu mantik
yapisidir. Bulanik mantikta kesin nedenlere dayali duginme yerine yaklasik

degerlere dayanan dusunme kullanilir.

Bulanik kurallar bulanik mantigin temel noktasini olusturur. Bulanik kurallar
Eger x A ise o halde y B seklinde ki ¢gikarimlardir. Kuralin eger kismi oncul, o
halde kismi ise soncul (ardil) olarak adlandirilir. Eger ise o halde kurall,

mantiktaki p — ¢ igermesine (kosullu dnerme) karsilik gelir. p — g igermesi

(p>q) o (prg)o (pvq)ye esittir. Bu esitlik sayesinde p — ¢ 6nermesinin

dyelik fonksiyon degerini p ve (} veya Lve g Onermelerinin dogruluk

dereceleri (Uyelik degerleri) cinsinden ifade etmek Es. 6.8 ve Es. 6.9 ile

mumkanddr.
Hpg o) =1=pt (5, 9) =1 [, () @ (1=p1,(7)] (6.8)
Uy @)= (5=l 1, (0] 11, () (6.9)

Totoloji, p, g, r. gibi onermelerin dogruluk degeri ne olursa olsun, bu
onermelerin kombinasyonundan olusan dnermelerin her zaman dogru oldugu
durumu ifade eder [Mendel, 1999]. Onemli totolojiler modus ponens ve
modus tollens’tir. Cikarim eldeki bilgileri kullanarak yeni bilgi elde etme olarak
tanimlanir. Modus ponens ve modus tollens klasik mantikta ki dGnemli gikarim

kuralindan ikisidir.

Modus ponens: Onerme :x Adr.
Kural : Eger X Aise o halde y B' dir.
Sonug 'y Bdir.

51



Modus ponens A ise B kosullu énermesi ile iligkilidir. Modus ponens p ve q

onermeleri cinsinden (p A (p — q)) = g olarak ifade edilir.

Modus tollens: Onerme : y B degildir.
Kural :Eger X Aise o halde y B dir.
Sonug : x A degildir.

p ve g onermeleri cinsinden modus tollens (c_]/\ (p—>q)— 1_9) olarak ifade edilir.

Bulanik kiimelerin klasik kiimelerin genellestirilmis sekli oldugu dusunulirse,
klasik mantiktaki 0-1 kesin degerlerinin [0-1] araligindaki Uyelik degeri
fonksiyonuna donusturulmesi ile bulanik mantida gecilmis olunur. Bdylece
Eger x A ise o halde y B kosullu igermesinin dogruluk derecesi

w1, (x,y)el01] Gyelik fonksiyonu ile tanimlanabilir. Burada ki Uyelik

fonksiyonu asagidaki fonksiyonlardan biri olabilir.
Moo (2, ) =1=minfge, (0.1 = g1 ()] (6.10

Hys () =max(l -z, (x), 5 ()] (6.11)
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Bulanik mantikta modus ponens ise genellestiriimis modus ponens’e donusur.

Genellestiriimis Modus ponens: Onerme : x A’ drr.
Kural :Eger X Aise o halde y B dir.
Sonug :y B dir.

Genellestiriimis modus ponens’in modus ponens’den farki A*in kuralin
onculinde yer alan A ile, B*in kuralin sonculunda yer alan B ile ayni degeri
almamasidir. Bu gesit ¢cikarima yaklasim akil yiritme denir. Klasik mantikta

kuralin onculu ile 6nerme ve kuralin ardili ile sonug 6nermesi birbirinin aynisi



iken, bulanik mantikta onerme ile kuralin onculi arasinda sifirdan farkh bir
benzerlik olmasi durumunda, o©nermenin dogruluguna bagh sonug
onermesinin dogruluk derecesi de sifirdan fakli bir Uyelik derecesine sahiptir.
Genellestiriimis modus ponens, birinci bulanik bagintisi A* olan bir bulanik

kime ile ikinci bulanik bagintisi (p — ¢) kosullu énermesi olan bir bulanik

iligkidir. Es. 6.7°de ki max-carpim operatoru kullanilarak genellestiriimis

modus ponens Es 6.12'de ki gibi gosterilir.

ty () =max|(u (0 @ 1,5 (x,)] (6.12)

Es.6.12'i asagidaki ornekle agiklamakta fayda vardir. x=x* igin x .(x)=1 ve
X#X* igin u . (x)=0oldugunu kabul edelim. Es. 6.12’de t-norm operatori igin

min operatoru kullanilacak olursa;

p, (v =max|(u (39 ® p,, (x%, ) |[=min(L 1, (%, 9) = 11,5 (x%, )
red (6.13)

=1-min(u, (x*),l - 11, (»))

sonucuna ulaslilir. Es. 6.13’da max operatoru gereksizdir ginkd x=x* igin her

zaman p,.(x)=1'e esit olacaktir. u, ,(x*y) kosullu 6nermesinin degeri
yerine Es. 6.8 konulacak olursa u,.(y)=1-min(u,(x*),l - u,(y)) elde edilmis
olur. Es. 6.13 dikkatlice incelendiginde x#x* durumunda da u.(y)=1 esit

olmaktadir. Diger bir deyigle kuralin dogruluk derecesinin sifir oldugu
durumda bile kuralin ardili icin maksimum dogruluk deg@erine ulagiimaktadir
ve bu muihendislik problemleri igin kabul edilebilir bir durum degildir. Bu
problemi ¢ézmek icin literatirde farkli bulanik kosullu igerme iglemcileri
tanimlanmigtir. Bunlardan biri Mamdani tarafindan 6énerilen Es 6.14’ de Kki
minimum icerme islemidir [Mamdani, 1975]. Daha sonra Larsen Es. 6.15'de

ki carpim icermesini dnermistir [Larsen, 1980].
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Hasp (%, ¥) = minu, (x), 15 () (6.14)

Hasp (X, 9) = 1, (X)* g5 () (6.15)

Minimum ve carpim igermeler kullanarak ux,.(y)’'nin bulunmasi Es. 6.16 ve

Es. 6.17°de matematiksel olarak gosterilmigstir.

Mg (V) =min(u, (x*), pg () (6.16)

Hog (V)= 11, (%) * g1, () (6.17)
6.1.3. Bulanik kural tabanh sistemler

Bir bulanik kural tabanh sistem bulanik kurallardan faydalanarak dogrusal
olmayan bir sistemde girdi degerlerine karsilik gelen ¢ikti degerlerini bulmayi
saglayan bir uzman sistemdir. Kural yapisina gore bes farkh bulanik kural
tabanli sistem tanimlanabilir [Ross, 1995]. En genel bulanik kural tabanli
sistem ise Eger x=A' ise o halde y=B": i=1, 2,...., r dir. Burada giris ve

¢ikislar bulanik kime olarak tanimlanmigtir.

Bir bulanik kural tabanli sistem bulaniklastirici, kural tabani, veri tabani,
cikarim mekanizmasi ve durulastirma metodu olmak Uzere 4 kisimdan olusur
(Sekil 6.5).

Bulaniklastirma: Girigteki gercek sayi degiskenleri uygun bulanik kimelere

uyelik fonksiyonuyla birlikte eslestirilir.
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Bulanik Bulanik .
Kesin Girdi Girdi Cikti Kesin Cikt

Bulaniklastirici Cikarim
X Mekanizmasi

Durulastirma v

Kural
Tabani

Sekil 6.5. Bulanik kural tabanli sistem blok diyagrami

Kural tabani: Giris ve ¢ikis degerleri arasindaki baglantilari saglayan eger

Oyle ise o halde kurallarindan olusur.

Cikarim mekanizmasi: Bulaniklastirici, girdi degerlerini ilgili bulanik kimelere
uyelik degerleriyle birlikte atadiktan sonra, ¢ikarim mekanizmasiyla girdi
degerine ait bulanik kimenin Uyelik derecesine baglh ¢ikti bulanik kimesi ve
uyelik degeri bulunur. Girdi degerine iligkin bulanik kimenin kural tabaninda
yer alan kuralin oncul kismiyla eslesme derecesine (atesleme guicu) bagh
olarak c¢ikti bulanik kimesi hesaplanir. Eslesme derecesi genellestiriimis
modus ponens (Es. 6.14 veya Es. 6.15) ile belirlenir. Eger eslesme derecesi
sifirdan farkl olan bir kural igin 6ncul kisminda birden fazla dnerme var ise
birden fazla dncul énerme bulanik islemcilerden, Es. 6.2 veya bir t-norm
islemcisi, yararlanilarak tek bir dncul onermeye donusturulur. Eger ayni anda
cok sayida kural ateglenirse, bu kurallarin ¢iktilari tekrar bulanik

islemcilerden, Es. 6.1 veya bir t-conorm islemcisi, faydalanilarak birlegtirilir.

Literatirde bulanik c¢ikarim icin farkh yapilar bulunmaktadir. Bunlar
icerisinden en c¢ok kullanilanlar, Mamdani (max-min), max-garpim,
Tsukamoto ve Takagi-Sugeno ¢ikarim metotlaridir [Fuller, 2000]. Ornek
olmasiI amaciyla Mamdani ve Takagi-Sugeno tipi bulanik ¢gikarim semalari

Sekil 6.6’da verilmigtir. Mamdani ¢ikarimi bulanik icerme olarak Mamdani
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icermesini, atesleme derecesi sifirdan farkli kurallari birlestirmede ise max
islemcisini kullanir. Takagi-Sugeno bulanik ¢ikarimi, ¢ikis degeri olarak giris
degerlerinin bir fonksiyonunu kullanir. Agirlikli ortalama alinarak bulanik

deger kesin degere donasturalur.

Min
Hy Hy
________________ ) PSR (Y R .
' ' A
1 1
: :
Hy ' X M, ! v z
| |
/\ /\ /
i Wi iy A G
HE W 2N VO S
: : AR
X v 7
max
A @
Min
Hy M,
________________ A U N
: :_ \" :
: i !
: X : Vv Z4 7
Hy ' H, '
| |
1 1
AU A '
: 1 w |
1 1 1
X v 7 7

oWzt w2
w; +w,

Sekil 6.6. Mamdani (Ustte) ve Takagi-Sugeno (altta) bulanik ¢ikarim semalari

Durulastirma: Cikti bulanik kimesinin kesin degere donusturdimesidir.

Durulagtirmada farkli metotlar kullaniimaktadir. Bu yontemler igerisinde en



¢ok kullanilan agirlik merkezi, yukseklik, en buyuklerin ortalamasi, en

bayuklerin ilki ve agirhkh ortalama metotlaridir [Ross, 1995].
6.2. Yapay Sinir Aglari

YSA insan beyninin galisma prensibini taklit eden matematiksel modellerdir
[Haykin, 1994]. YSA insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yoluyla yeni
bilgiler tlretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi
yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gergeklestiren bilgi
sistemleridir [Oztemel, 2003].

insan beyni ve YSA’nin temel yapi birimi sinir hiicreleridir. insan sinir hiicresi
(néron) Sekil 6.7’de gdsterilmistir. insan beyni yaklasik olarak birbirine bagli
10" sinir hiicresinden olusmaktadir [Oztemel, 2003]. insan sinir hicresi;
cekirdek, govde ve iki uzantidan olusmaktadir. Bu uzantilardan dendrit adi
verilen kisa ve binlerce dala dallanmistir. Gorevi giris bilgilerini almaktir. Tek
ve uzun olan uzantiya akson adi verilir. Goérevi cikis bilgilerini diger sinir

hdcrelerine tagimaktir. Akson ve dendritin birlestigi yere ise sinaps adi verilir.

Sekil 6.7. Sinir hicresi

Sinapsa gelen ve dendriteler tarafindan alinan bilgiler genellikle elektriksel
darbelerdir ancak, sinapsta ki kimyasal ileticilerden etkilenir. Belirli bir stirede

bir hlicreye gelen girislerin degeri, belirli bir esik degerine ulastiginda hicre

57



bir tepki Uretir. HUcrenin tepkisini artirici yondeki girigler uyarici, azaltici
yondeki girigler ise Onleyici girigler olarak adlandirilir ve bu etkiyi sinaps

belirler.

Temel bir YSA hcresi ise biyolojik sinir hlicresine gore ¢ok daha basit bir
yapiya sahiptir [McCulloch ve Pitts, 1943]. En temel néron modeli Sekil
6.8’de gorulmektedir. YSA hucresinde temel olarak dig ortamdan ya da diger
ndronlardan alinan veriler; girisler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon
fonksiyonu ve c¢ikiglar bulunmaktadir. Dig ortamdan alinan veri, agirliklar
araciligiyla nérona baglanir ve bu agirliklar ilgili girigin etkisini belirler.
Toplam fonksiyonu ise net girisi hesaplar, net girig, giriglerle bu giriglerle ait
agirhiklarin carpiminin bir sonucudur. Aktivasyon fonksiyonu islem suresince
net ¢ikisi hesaplar ve bu islem ayni zamanda néron ¢ikisini verir. Genelde
aktivasyon fonksiyonu dogrusal olmayan bir fonksiyondur. b bir sabittir ve

esik degeri olarak adlandirilir.

X1

Wi b
W2
2 f Cikti
W3
X3
Whn
Xn

Sekil 6.8. Temel yapay sinir agi hucresi

Cikig, o = f (W.X + @) seklinde hesaplanir. Buradaki W agirliklar matrisi, X

ise girigler matrisidir. n giris sayisi olmak Uzere; W= w1, wp, Ws, ...., W, Ve X =

X1, X2, X3, ..., Xn S€klinde yazilabilir. Daha acik bir sekilde ifade edilecek olursa

o = f (net), net = Y wx,+b ve o= (O wx, +b) seklinde de gosterilir.
i=1 i=1

Burada f aktivasyon fonksiyonu olarak adlandirilir.
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YSA, yapay sinir hucrelerinin gruplanmasi ile olusur. Bu gruplandirma,
birbirine bagli katmanlardan meydana gelir. Bu yapidaki aglar ¢ok katmanli
aglar olarak adlandinlir ve verileri alan ndronlarin  bulundugu girdi
katmanindan, agin sonuglarini veren néronlarin olusturdugu c¢ikti katmani ve
bu iki katman arasinda yer alan bir veya daha fazla gizli katmandan olusur
[Anderson ve McNeill, 1992]. Bir ¢ok agda gizli katmanlardaki noéronlar
sinyallerini bir onceki katmandaki noéronlardan alirlar. Herhangi bir noron
kendi fonksiyonunu yerine getirdikten sonra ¢iktisini bir sonraki katmaninin

noronlarina gonderir.

6.2.1. YSA bilesenleri

Islem birimi: Néron yada digim diye de adlandirilan bir islem birimi, tek
basina ele alindiginda ¢ok basit isleve sahip islemcilerdir. islem birimi, dis
kaynaklardan veya komgularindan girdiyi alir ve diger birimlere yayilacak

sinyali hesaplamak Uzere kullanir.

Yapay sinir sistemlerinde ¢ gesit noéron vardir:

» Girdi noronlari: Ag digindan veriyi alir.
» Cikti néronlari: Agin disina veriyi gonderir.
» Gizli néronlar: Bir 6nceki katmandaki néronlardan girdiyi alir ve

ciktisini sonraki katman néronlarina gonderir.

Her bir néron birden fazla (x4, Xo,....., Xn) girdiye sahip olabilir ancak her bir
néronun sadece bir ¢iktisi (o;) vardir. Bir néronun girdisi agin digindan
olabilecegi gibi bir bagka birimin ¢iktisi ya da kendi giktisi olabilir. Bir néronun
girdileri agirliklari ile garpilarak toplama fonksiyonuna girer. Agirliklar girdi

baglantilarinin guglaligundn bir dlgtsudur.

59



Toplama fonksiyonu: Bir YSA’da, girdi birimi olmayan her bir ndron
baglantilar yardimi ile diger noronlardan gelen degerleri toplar ve net girdiyi
uretir. Diger noronlardan gelen degerleri toplayan bu fonksiyona toplama
(birlestirme) fonksiyonu denir. Bir ¢ok YSA’da her bir néronun baglantili
oldugu diger ndronun girdisine ek bir katkida bulundugu varsayilir. Herhangi
bir j néronunun toplam girdisi, diger noronlardan gelen degerlerin agirlikli

toplami ile esik (bias) degerinin toplamina esittir:

Q=3 W, xi+0); (6.18)

Aktivasyon fonksiyonu: Noron davranigini belirleyen onemli faktorlerden biri
aktivasyon fonksiyonudur. Toplama fonksiyonunun sonuglari aktivasyon
fonksiyonu ile c¢iktiya donustaralir. Literatirde, sikistirma veya esik
fonksiyonu olarak da adlandirilmaktadir. Bunun sebebi, ¢ikti sinyallerini [0,1]
veya [-1,1] araliginda sinirlandirmasidir. Aktivasyon fonksiyonu, toplama
fonksiyonunun sonucunu esik deger ile karsilastirir. Egder toplam esik
degerinden buyuk ise iglem birimi sinyal Uretir. Eger toplam esik degerinden
biiylik degilse sinyal Uretiimez. ilgilenilen problem tiiriine ve ag yapisina bagli
olarak degisik aktivasyon fonksiyonlari kullanilabilir. Genellikle kullanilan
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aktivasyon fonksiyonlari dogrusal, basamak, sigmoid ve hiperbolik tanjant’ dir.

6.2.2. YSA yapilari

YSA'nin yapisi; katman sayisina veya katmanlar arasindaki baglantilarin
durumuna gore tanimlanir. YSA’lar katmanlar arasindaki baglantinin yapisina
gére ileri ve geri beslemeli aglar olarak iki sinifta incelenir. ileri beslemeli
agdlar verilerin girdi birimlerinden ¢ikti birimlerine dogru aktigi ag yapisidir. Bu
ag yapisinda geri besleme yoktur. Geri beslemeli aglarda ise veri akisi
sadece ileriye dogru degil geriye dogru da olabilmektedir. Bu ag yapisinda,

agin ciktisi ayni zamanda girdi olarak kullaniimaktadir.



6.2.3. YSA’nin egitimi

YSA'nin en temel o6zelligi 6grenme yetenegidir. YSA'da qirdi ile c¢ikti
arasindaki iligkinin  ogrenilmesi amaci ile baglantilarin agirliklarinin
hesaplanmasi islemi agin egitimi olarak adlandirlir. Baslangig agirliklari
rassal olarak secilir ve 6grenme islemi baglar. Problemin ¢ozimunde en iyi
agirhik kimesini bulmaya yardim eden bir ¢ok 6grenme algoritmasi ileri
surtlmastir. Bu algoritmalar kabaca iki sinifta incelenebilir: 6greticili 3grenme

ve Ogreticisiz 6grenme algoritmalari.

Ogreticili  6grenme: Agin egitiminde, c¢iktilarin istenen degerleri aga
tanitilabiliyorsa, bu tip 6grenme 6greticili 6grenme adini alir. Girdi ve ¢ikti
kimeleri aga verilir. Ag, girdiyi isleyerek kendi giktisini Uretir ve gergek ¢ikti
ile karsilastirir, 6grenme metodu sayesinde mevcut hatayr en aza indirmek
icin baglantilardaki agirliklar yeniden duzenlenir. Bu iglem kabul edilebilir bir
hata seviyesine ulasilincaya kadar devam eder. $ekil 6.9 ogreticili 6grenme
algoritmasini gostermektedir. Geri yayilim aglari en yaygin kullanilan
ogreticili aglardandir [Anderson ve McNeill, 1992].

Egitim Verisi .
Girdi istenen Cikti
o Y
Ag
Girdi Cikti —/ Hata

Agirlik
degisimi

A & \ 4

Ogrenme :

Algoritmasi | ¢ Amag Fonksiyonu

Sekil 6.9. Ogreticili 5grenme
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Ogreticisiz 6grenme: Ciktilarin istenen degerleri aga tanitilamiyorsa, bu tip
ogrenme sekli Ogreticisiz 6grenme olarak adlandirihir. Ogreticisiz 6grenme
algoritmalari daha ¢ok sistemin ge¢cmiste karsilastigi veri kimesinin icerdigi
istatistiksel bilgilerin elde edilmesini amaglar. Cok elemanh veri kimeleri
icerisinde deneme-yanilma yoluyla bilgi genellestirilmesi yapilir. Ogreticisiz
6grenmede girdiler ayni zamanda ¢ikti vazifesi gérmektedir. Hem ¢ikti hem
de girdi olan veriler arasindaki kural ve iligkilerin arastiriimasi ve en
uygununun bulunmasi agin egitimesi anlamina gelmektedir. Adaptif

Rezonans Teorisi, Hopfield AJi, Kohonen Agi bu tir YSA yapilarina drnektir.

Bir YSA'nin egitiminde, 6grenme algoritmalarinin yani sira, 6grenme orani ve

ogrenme kurali da dnemli rol oynar.

Ogrenme orani: Ogrenme orani baglantilarin agirhk degerlerindeki degisim
miktarini belirler. Ogrenme orani 0 ile 1 arasinda bir degerdir. Ogrenme
oraninin buyuk degerleri degisi m miktarini artirirken, kigik degerleri degisim
miktarini azaltir. Ogrenme oraninin ¢ok blyik degerleri kararsizliga, cok
kiguk degerleri de ogrenme surecinin kabul edilemeyecek sekilde

yavaglamasina sebep olur.

Ogrenme kurallari: YSA’nin énemli dzelliklerinden biri, ilgili probleme ait giris
ve cikis degerleri arasindaki iligkiyi 6grenebilmesidir. YSA’nin veri
yapisindaki iliskiyi O0grenmesi, probleme ait Ornekler yardimi ile ag

agirhklarinin en uygun degerlerinin belilenmesine dayanir. Herhangi bir

agirhk igin;
Wyeni = Weski +AW (619)

denklemi, 6grenmenin matematiksel olarak nasil gergeklestigini ifade
etmektedir. Es 6.19'da ki AW degeri belli bir kurala gore hesaplanarak

mevcut agirlik degerlerinin degisim miktarini verir. AW 'yi belirlemek igin
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tanimlanmis kurallara 6grenme algoritmalari denir. GinimUizde en yaygin
olarak kullaniimakta olan 6grenme algoritmalarindan biri geri yayilim

algoritmasidir.

Geri yayilim algoritmasi (GYA)-Genellestiriimis Delta Kurali: Bu 6grenme
algoritmasi, surekli, tirevi alinabilir aktivasyon fonksiyonuna sahip néronlar-
dan meydana gelen Cok Katmanl Aglara (CKA) uygulanabilmektedir. Girdi
ve bu girdilere karsilik gelen c¢iktilardan meydana gelen egitim kiimesi {x(k),
t*h k=1, 2,..., p seklinde ifade edilirse, GYA, verilen egitim seti icin en uygun
¢6zimu Uretecek agirliklari bulmayi saglar. Sekil 6.10’da bir tipik bir CKA

gOsterilmistir.

., / \ t
» b1
Xo —_—
ot
Xn —» — tm
/
Wik

Wij\;

Giris katmani Gizli katman Cikti katmani
i=1, 2,...., n i=1,2,...,s k=1, 2,...,m

Sekil 6.10. Cok katmanli ag yapisi

CKA tipi YSA'larin egitiminde olduk¢a yaygin olarak kullanilan GYA, giris
katmani-gizli katman ve gizli katman-¢ikis katmanlari arasinda mevcut olan
agirlikh baglantilarin, w; ve wjy, ag c¢ikisinda olusan hataya bagh olarak
optimize edilmesini amaglar. Giris ve ilgili ¢ikis vektori agi egditmek icin

kullanilir. Girigs vektdrt agin ilk katmanina verildikten sonra aradaki gizli
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katmanlardan gecerek en sondaki ¢ikis katmanina agirliklar yardimi ile ulagir.

Agdaki her bir néron, kendisinde sonlanan agirlik vektorlerinin aritmetiksel



toplamini aldiktan sonra, sonucu kendinden sonraki katmanin tim
noronlarina kullanilan aktivasyon fonksiyonuna bagli olarak aktarir. Boylece
cikti katmanindaki néronlarin agin ciktisini Uretmesi saglanir. Agin urettigi
cikti ile egitim kUmesindeki gercek degerler karsilastiriir. Aradaki fark
hesaplanir. Hatayl minimize etmek igin, algoritma geriye dogru ¢ikti katmani
agirliklarini (son gizli katman ile ¢ikti katmani arasindaki agirliklar) yeniden
hesaplamaya c¢aligir. Daha sonra son gizli katmandaki ve girdi katmanina
dogru butin katmanlardaki agirliklar yeniden hesaplanir. Algoritmayi

sonlandirma kriteri saglanana kadar bu iglem surer. Algoritma, agirliklarin
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geriye dogru dizenlenmesinden dolayi, geri yayilim algoritmasi adini almistir.

6.3. Sinirsel-Bulanik Sistemler

Sinirsel bulanik sistemler (SBS) sinir aglarindan yararlanarak bulanik
sistemlerin olusturulmasi ve iyilestiriimesini otomatik olarak gergeklestiren
hibrid sistemlerdir. Amag, bulanik sistemi olusturma ve iyilestirme sirecinin
maliyetini sinir aglarini kullanarak ortadan kaldirmaktir. SBS dar anlamda
duslnulecek olursa bir bulanik kural tabanh sistemdir. Bulanik-Sinir Aglari ise
SBS ile karigtirlmamasi gereken farkh bir ydntemdir. Bir Bulanik-Sinir Agi
bulanik metotlar kullanarak sinir aginin daha hizli veya daha iyi performans
vermesini saglayan sinir agi yapisidir. Burada bulanik sistemin kural
tabaninin olusturulmasi ya mimkuin degildir ya da énemli degildir. CUnkU bir
Bulanik-Sinir Ag1 kara kutu prensibine gore calisan temel YSA'dan farkli bir
sey degildir [Nauck ve ark., 1997]. SBS ise sinir agi yetenekleriyle
zenginlestiriimis bulanik ¢ikarim sistemleridir. Bulanik sistemler sinir aglarina
go6re daha kullanici dostudurlar. Cunki davraniglari insan disinme seklinin
yapisi olan bulanik kurallarla agiklanabilir. Bulanik mantik dogrudan sozel
degiskenlere sahip kurallar kullanarak uzman bilgisini kodlayabilir. Bu
yaklagsim, tasarim sureci ve soOzel degiskenleri temsil eden Gyelik
fonksiyonlarinin ayarlanmasi sirasinda ¢ok zaman kaybina neden olur.

Sonugta saf bulanik kural tabanh sistemler uzman bilginin bulundugu ve girdi



degisken sayisinin az oldugu uygulamalarla kisitl kalmaktadir. Sinir aglar
ogrenme teknikleri ile bu sureci otomatik gergeklestirir ve gelistirme suresini

zaman olarak azaltir. [Baykal ve Beyan, 2004].

SBS bulanik akil ylaratme islemini gerceklestirmek icin tanimlanir. Burada
agin baglanti agirliklari, bulanik akil yaratmenin parametrelerine karsilik gelir.
SBS, 6grenme algoritmasi kullanarak bulanik kurallari tanimlayabilir ve tyelik
fonksiyonlarini 6grenebilir. SBS en temel sekliyle Sekil 6.11’de ki ag yapisiyla

gosterilir.

Cikti katmani

Yy
/ \ Ardil agirliklar
R, R,

Kural katmani

S

' S Onciil agirliklar

X1 X2

/]\ T Girdi katmani

Sekil 6.11. Bulanik sistemin ileri beslemeli 3 katmanli ag yapisi gosterimi

SBS icin bulanik sistemdeki veri akisi ve hesaplamalar sinir agi benzeri bir
sekil Uzerinde gdsterilir. SBS mimarisi 6ncul cimlecikler, sonug¢ cumlecikleri
ve bagdlag iglemcileri icin ayri ayri dugumlere sahiptir. Burada dugumler girdi
degiskenlerinin sézel terimlerini, bazi dugumler ¢ikti degiskenleri ve bazilar
da bulanik kurallari temsil eder. Sekil 6.11°de ki digum goésteriminde bulanik
sistemin Uyelik fonksiyon parametreleri ad baglantilarindadir. Agdaki
dugumlerin hepsi birbiriyle baglantili degildir. Bulanik sistemdeki kural
tabanini yansitacak sekilde dugumler birbirine baglanmistir. Sekil 6.11, R4:

“Eger x4 buylk ve x, klguk ise o halde y kiguk” ve Ry: “Eger x4 kuglk ve X,
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blylk ise o halde y buyuk” kurallarini icermektedir. Giris katmani girdi
degerlerini, giris baglantilari kuralin 6ncul kisminda yer alan dilsel terim ve
parametrelerini, kural katmani bulanik kurallari, ardil kisminda yer alan
baglantilar dilsel terim ve parametrelerini, ¢ikti katmani ise ¢ikis degerlerini
icermektedir [Nauck, 2000].

SBS YSA’da ki 6grenme algoritmasi kullanarak bulanik gikarim sisteminin
parametrelerinin belirlenmesini saglar. Bulanik ¢ikarim sisteminde kullanilan
parametrelerin bazi durumlarda turevlenemez oldugu dusunulduginde klasik
YSA 6grenme algoritmalarinin SBS igin uygun olmayacagi agiktir. Bu
durumda ya turevlenebilen fonksiyonlar kullaniimali ya da standart 6grenme

algoritmalari kullaniimamalidir.

SBS ile ilgili énemli ¢alismalardan bazilari GARIC [Bherenji ve Khedkar,
1992], FALCON [Lin ve Lee, 1991], ANFIS [Jang, 1992], NEFCON [Nauck ve
Krause, 1997], FUN-Fuzzy Net [Sulzberg, 1993], SONFIN [Feng ve Teng,
1998], FINES [Tano ve ark., 1996] ve EfuNN [Kasabov ve Song, 1999] dir.
Genetik algoritma da bulanik sistem parametrelerinin  6grenilmesinde
kullanilan tekniklerden biridir [Ishubichi ve ark., 2000; Cordon ve ark.,1998;
Cordon ve ark., 2004]. Bulanik sistem modellemede kullanilan diger bir
teknikte kiimeleme temelli bulanik model belirleme metotlaridir [Chiu, 1997;
1999]. Bu yontemlerin her birinin digerlerine gore avantajlarinin yani sira
dezavantajlari bulunmaktadir. Hesaplama zamani, performans seviyesi veya
kural tabanini anlamlilh@i kriterlerine gore yontemler birbirlerine gore ustlnluk
saglayabilmektedir [Abraham, 2001]. Bulanik sistemlerin tasarlanmasinda
kullanilan yoéntemler ve ydntemlerin karsilastiriimasi ilgili bir ¢ok calisma
bulunmaktadir [Nauck ve ark., 1997; Mitra ve Hayashi, 2000; Abraham,
2001].

Bulanik sistemler klasik istatistiksel yontemlerle kiyaslandiginda fonksiyon

yaklastirma ve siniflandirma problemleri igin ¢ok daha iyi sonuglar vermeye
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bilir. Bulanik sistemlerin avantaji sistemin basitligi ve yorumlanabilir
(aciklanabilir) olma &6zelligidir. Veri analizinde amag giris degerlerine bagli
olarak c¢ikis degerlerini elde etmenin yani sira giris ile ¢ikis degerleri
arasindaki iligkileri ortaya koymak ve yorumlayabilmek ise bulanik sistemler
tercihn sebebidir. Bir bulanik sistemin agciklanabilirligi (yorumlanabilirligi);
bulanik kural sayisi, dilsel degigsken sayisi ve her bir dilsel degisken igin
taniml bulanik kime sayisinin azhgi ile iligkilidir. Ayni dilsel etiketi kullanan
farkli kurallar ayni bulanik kumelerle ifade edilmelidir. Ayni kural, kural
tabaninda bir kereden fazla yer almamalidir. Oncil kismi ayni ardil kisimlari
farkli olan kurallar yorumlamayi etkiler ve bir ¢eligki yaratir. Bu nedenle bu tar

kurallara bulanik sistemde yer veriimemelidir.

Sinirsel-Bulanik siniflandiricilar eger oyle ise o halde kurallarini kullanarak
siniflandirma yapan SBS’ lerdir. Bulanik siniflandiricida kural ardilinda dilsel
degisken yerine sinif degeri bulunur. Bir siniflandirma problemi icin ¢ikti
sinifin hangi giris deg@erlerinin etkiledigini bilmek, giris degerleri verildiginde
uygun c¢ikti sinifini belirlemek kadar énemli olabilir [Nauck, 2003; Duch ve
ark., 2004]. Bu tip durumlarda bulanik siniflandiricilarin kullaniimasi daha
avantajli olacaktir. Bu tez c¢alismasinda bulanik siniflandirici olarak
NEFCLASS (NEuro Fuzzy CLASSIfication) kullaniimigtir.

6.4. NEFCLASS

NEFCLASS ¢ katmanl ileri beslemeli bir sinirsel bulanik siniflayicidir.
NEFCLASS ag yapisi Sekil 6.11°e benzer bir yapida olup, farkllik olarak gikti
katmanindaki her bir néron c¢ikti sinifini temsil etmektedir (Sekil 6.12). Birinci
katman giris degerlerini, ikinci katman bulanik kurallari, son katman ise ¢ikig
degerleri olup her bir néron bir sinifi ifade etmektedir. DUgumlerde aktivasyon
fonksiyonu olarak t-norm veya t-conorm operatorleri kullanihr. Dugumler
arasi agirliklar bulanik kiime parametrelerini igerir. Ayni dilsel terimlerin ayni

bulanik kiimeyle ifade edilmesini saglamak igin ortak agirliklar kullaniimis ve
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elips ile gosterilmistir. Boylelikle x=buyuk seklindeki dilsel terime ait bulanik
kime tUum kurallarda ayni parametrelere sahiptir. Bu da bulanik sistemin

daha kolay yorumlanabilmesini saglamaktadir.

R
P A
p |
_ )
X O Hzm
o0/ alR
M3 )
N /= @
“1(2) /
R TR =
TRCAN .
vich —»
1
A R4
H1(§,)~"
—» Xn 1
Hz() : R,

Sekil 6.12. NEFCLASS model yapisi

Rk bulanik kurallari, pi() ise jinci girisin inci bulanik kiimesini ifade
etmektedir. [Nauck ve Krause, 1997]. Her bir kural yalnizca bir c¢ikti
digumine baglanmaktadir. Giris degiskenine iligskin ¢ikti sinifini belirleyen
kural max iglemcisi kullanilarak belirlenir. En ylksek degere sahip c¢ikti
sinifina 1 degeri, diger siniflara ise 0 degeri verilir. NEFCLASS’In tibbi
verilerin analizi sonucu hastalik teshisi ve kontrol alanlarina uygulanmasinda

basarili sonuglar elde edilmistir [Nauck, 2003; Akcayol ve Elmas, 2005].

NEFCLASS modelinde iki farkli égrenme gerceklesir. Once kural tabani
ogrenilir. Bulanik kurallarin olusturulmasini saglayan bu islemin ardindan
kurallarda yer alan dilsel degiskenlere iligkin bulanik kime parametrelerinin

ogrenilmesi islemine gegilir.
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6.4.1. Kural 6grenme algoritmasi

X1, X2,.... ,Xn N tane giris degerini, R4, Ry,....., Rk k tane kurali (baslangi¢ta
k<kmax Olmak Uzere), ¢4, Cy,...., Cm € {0,1} olmak Uzere m tane c¢ikis (sinif
degerini) degerini gostersin. L={(p1, t1), (p2, t2),......(ps, ts)} olmak Ulzere p;(xi1,
Xi2,..-- » Xin) girdi seti ve ti € {0,1} ¢ikti dederine sahip s tane 6rnek giris-gikis
cGiftini ifade etsin. NEFCLASS kural tabaninin olusturulmasi her bir giris
vektori p’de yer alan x4, Xp,.... ,X, giris deg@erleri icin en yUksek Uyelik
degerini veren bulanik kimelerin segimiyle baglar. Boylelikle aday bir kuralin
oncul kismi belirlemig olur. Bu kural dnculline sahip bir kural daha 6nceden
olusturulmamis ise kural tabanina eklenir. Tum p seti igin bu iglem
gergeklestirilir. Daha sonra her bir kuralin ardilini bulmak Uzere tim {p, t} ler
icin belirlenmis olan kural énclullerinin saglama dereceleri toplami tim siniflar
icin ayri ayri hesaplanir. Kuralin ardili bu toplam degerlerinden en buyugune
sahip sinif olarak belirlenir. Her bir kuralin performansi, eger kural giris
degerlerini dikkate alarak siniflandirmayr dogru olarak yapiyorsa, girig
degerinin kural onculind saglama derecelerinin toplami olarak hesaplanir. En
iyi performans degerine sahip kmax kural (veya her bir sinif tipi igin kmax/m)

kural tabanina segilir ve diger kurallar silinir.

Sekil 6.13’de kural 6grenme algoritmasi sekil Uzerinde gosterilmistir. Kural
ogrenme algoritmasi hiper kutular kullanarak girdileri siniflandirir. Kural
0grenme algoritmasi sonucu yanlis siniflandirmalar elde edilebilir. $ekil
6.13'de (solda) bazi érnekler yanhs siniflandiriimigtir. Uyelik fonksiyonlarinin
degistiriimesi ve kaydiriilmasi sonucu bu yanlis siniflandirmalar ortadan
kaldinlabilir. Sekil 6.13'de (sagda) uyelik fonksiyonlarinin duzenlenme
sonras! yapisi gorulmektedir. Yanlis siniflandirmalar ortadan kalkmistir.
Uyelik fonksiyonlarin bu sekilde degismesi bulanik kime 6gdrenme

algoritmasi ile gergeklestiriimektedir.
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Sekil 6.13. Kural 6grenme sonrasi NEFCLASS (sol), bulanik kime 6grenme
sonrasi NEFCLASS (sag)

6.4.2. Bulanik kiime 6grenme algoritmasi

Kural tabani olusturulduktan sonra siniflandirma performansini iyilestirmek
uzere bulanik kime parametrelerinde degisiklige gidilir. Her bir egitim girdisi
icin agin hesapladigi ¢ikti degerine bagh olarak bir hata degeri hesaplanir.
Hesaplanan bu hata degerine goére aktif olan kuralin aktivasyon seviyesi
artinlir veya azaltihir. Minimum degere sahip bulanik kime, aktivasyon
seviyesinin ayarlanmasi igin degisime ugrar. Bu degisim bulanik kimenin

desteginin artirilmasi veya azaltilmasi ile saglanir (Sekil 6.14).

/UA(O‘ZK

0,85
0,5
0,15

A 4

b c X

Sekil 6.14. Uyelik fonksiyonu degerinin degistiriimesi (solda tyelik degerinin
arttig1, sagda uyelik degerinin azaldigi durum)

Kurallarin anlasilabilirlik dizeyini korumak amaciyla bulanik kimelerdeki

degisim islemine bazi kisitlamalar konulabilir. Ornegin bulanik kiimelerin
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belirli seviyelerde kesismesi, simetriklik 6zelliginin korunmasi, tyelik degerleri
toplaminin bire esit olmasi gibi. Bulanik kime 6grenme algoritmasi asagida

verilmigtir.

Tekrarla
(p,t) 6rnegini aga ilet
Her bir ¢ikti néronu ¢; igin
eci=ti-c;;
aktivasyon(R)>0 olan tum kurallar igin
basla
er=aktivasyon(R)*(1-aktivasyon(R))* ec;i; {* Kural hatasi * }
R kuralini olugturan dnciiller icinden minimum Uyelik fonksiyonu degerine sahip

p* bulanik kimesini tespit et ; ( p* bulanik kimesinin parametreleri a, b,c olsun)
0, =0.ey.(c— a).sgn(pi* —b); {pi : tespit edilen kiimeye (i) ait degiskenin
girdi degeri, o : 6grenme orani }

0, =—0ep.(c—a)+0,;

O0.=0ep.(c—a)+0,;

W degerlerini kisitlarin saglanmasi durumunda &, J,, d, delta degisim degerlerini

kullanarak glincelle;
bitir;

Durdurma kriteri gerceklesene kadar yukaridaki dongtyl tekrarla.

Algoritmada yer alan aktivasyon(R)*(1-Aktivasyon(R) ifadesi kural aktivasyon
degerinin 0,5’e yakin olmasi durumunda Uyelik fonksiyonunda buyulk, 0 veya
1’e yakin olmasi durumunda ise Uyelik fonksiyonunda kiglk degisimlerin
olmasini saglamaktadir [Nauck ve ark.,1997]. Ogrenme islemi sonrasi kural
tabaninin daha kolay anlagilabilir ve basit bir hale getirmek icin budama
yontemleri kullanilir [Nauck, 2000]. Ornegin en iyi k kuralin segimi, yalnizca
birka¢ verinin siniflandirmasini saglayan kurallarin silinmesi, kural énculleri

icinden bazi dilsel etiketlerin silinmesi gibi.



7. UYGULAMA

7.1. Mobil Telefonlar

Mobil telefon ilk olarak 1980’ler de insan yasamina girmistir. ilk ¢iktigi yillarda
isadamlarinin ve zengin insanlarin kullandigi bir haberlesme cihazi iken
gecgen 25 yillik zaman sonunda mobil telefonlar gunlik hayatin vazgecilmez
bir pargasi konumuna gelmistir. Bugin 1,5 milyara yakin insan mobil telefon
kullanmaktadir. Mobil telefon artik temel bir tiketici Grdnd olarak
gorulmektedir. Ayrica bazi kullanicilar i¢cin mobil telefon sahibinin kisiligini,
statisinl ve yasam tarzini yansitan estetik bir unsur konumuna da gelmistir
[Katz ve Sugiyama, 2005]. Ulkemizde de mobil telefonu kullanici sayisi
blyUk bir artis gostermistir. 1999'da 3 262 300 olan GSM abonesi sayisi
2004 yilinda 34 359 157’ e ulasmigtir (Cizelge 7.1).

Cizelge 7.1. Turkiye’de ki GSM abone sayisi

Yil | GSM Abone Sayisi Bir Onceki Yila
Gore Artis (%)
1998 3262302 | @ -
1999 7232917 128
2000 13421 130 91
2001 18 178 199 22
2002 22793 305 34
2003 26 929 122 20
2004 34 359 157 23

Dunyada ve uUlkemizde mobil telefonlarinin bu kadar yayginlagsmasindaki en
onemli etken teknolojide ki hizli gelismedir [Kiljander, 2004]. Resim 7.1 mobil
telefon teknolojisinde hizli gelisim surecini gostermektedir. Teknolojinin hizl
gelisimi hem mobil telefonlarin maliyet olarak ucuzlamasina hem de daha

kullanilabilir bir hale donusmesine yardimci olmustur. Bu nedenle ticari ve
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bilimsel alanda mobil telefon teknolojileri ve tasarimi Uzerinde en c¢ok

ilgilenilen konulardan biri durumuna gelmisgtir.

Arag telefonu Tasinabilir telefon Elle tasinabilir  Cep telefonu Avug ici cep telefonu
telefon

Resim 7.1. Mobil telefon teknolojisindeki gelisim

Farkli amagclara gére mobil telefonlarini siniflandirmak mamkuandar. Cizelge
7.2’de kullanim ergonomisi agisindan mobil telefonlarinin siniflandirilmasi

gOsterilmigtir.

Cizelge 7.2. Uriin tipine gére kullanim ergonomisi [Kiljander, 2004]

Tir Telefon PDAs iletisimci Giyilebilir
Bir el telefonu Telefon
Temel . o .
. Tek elle veri | tutarken diger el, i viucutta veya
veri girig - K Iki elle kullanim o
mekanizmasi ginst parmax veya A
cat’le kullanim Uzerinde

Kullanim
ergonomisi

Ornek

Ara yuz 6zelligine gore ise mobil telefonlar 3 kisimdan olusmaktadir. Bunlar
harici ara yUz, kullanici ara yuzu ve servis ara yuzudur (Sekil 7.1) [Ketola,
2002]. Harici ara yuz, drinu kullanmak igin gerekli kullanici destek

materyalleri ve yazilimlari (aksesuarlar, sarj cihazi, PC ve internet
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uygulamalari, Urln kullanim kilavuzu) icerir. Servis ara yuzi mobil telefon
uzerinde mobil servis saglayicisi ve servis operatorleri tarafindan sunulan ara
yuzlerdir. Kullanici ara ylzu ise mobil telefonun sahip oldugu yazilim ve
donanimi kapsamaktadir. Cogu durumda bu 3 ara yUz birbirine karismis
durumdadir [Ketola, 2002].

Aksesuarlar Harici ara yuz

Telefon kullanici ara yuzi Kullanici ara yizi

Servis, network yapisi Servis ara yuzi

Sekil 7.1. Ara yUz hiyerarsisi

Bir cep telefonu icin temel kullanici ara yuzleri asagidaki bilesenlerden olusur
(Resim 7.2).

= Numerik tus takimi: Rakam, harf veya 0zel karakter girigi

= Kontrol tuglari: Navigasyon tuslari, joystick, menu tuslari, softkeys, roller,
wheels veya 6zel amagli tuslar

» Arama yonetim tuslari: Arama-aramay bitirme tuglari. Bazi modellerde
bu tuglar kontrol tuslarina entegre edilmis olabilir.

= Ses dluzeyi ayar dugmeleri: Telefon agma/kapama dugmesi

= Ozel amacl tuslar: Kamera, internet erigsimi, ses kayit, kayan kapakli
telefonda kapak agma mekanizmasi vd.

= Mikrofon

= Dijital kamera

* Menu ara yuzu

Mobil telefonlari, tasarim elemanlarina (morfolojik 6zelliklerine) gore analiz

etmek ve siniflandirmakta mumkidnddr.

74



Acma/kapama dugmesi

Kulaklik

Ses dizeyi ayar dugmeleri
Ekran
(ara yuzler, ikonlar vd.)

Arama yonetim tuslari Navigasyon tuglari

Ndmerik tuslar

Batarya Mikrofon

Resim 7.2. Mobil telefon ara yuz bilesenleri

Literatirde mobil telefonlarinin tasarim unsurlari detayli bir sekilde
incelenmistir [Chen, 2004: Lai ve ark., 2005b]. Bu calismada ise ilgili
literatlrde belirlenmis morfolojik dzellikler ve Ulkemizde su an satiimakta olan
70’e yakin farkli cep telefonun oOzellikleri dikkate alinmistir (EK-1). Sonug
olarak Cizelge 7.3’de verilen morfolojik 6zellik tablosu elde edilmigtir. EK-2‘de

incelenen telefonlara iligkin morfolojik 6zellikler verilmigtir.

1980 ve 1990’lar da mobil telefon dreticilerinin hedef tuketicileri mobil
telefonla daha oOnceden tecribesi olmayan kullanicilardi. Klasik telefonu
kablodan bagimsiz hale getirmis olmak buyuk bir basari olarak
g6zukmekteydi. Tuketiciler agisindan da mobil iletisim imkanina kavusmak
yeterli bir Ozellikti. Bugun bile gelismekte olan bazi pazarlarda, ornegin
Rusya ve Cin gibi, bu durum aynidir. Bununla birlikte Amerika, Avrupa ve
Asya gibi doymus pazarlarda ¢ogu tuketiciler artik ilk kez telefon alan
kisilerden ziyade telefonunu dedistiren veya yenileyen Kisilerden

olugsmaktadir.
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Cizelge 7.3. Mobil telefonlar icin morfolojik 6zellik tablosu

— R I—\
Ust Sekil
Diz L Egri C Belirsiz R
Govde Sekli N
Paralel PL Konveks RC Konkav CC
— ~— \J
Alt Sekil
Duz L Egri C Belirsiz R
Genislik
Uzunluk
Kalnhk
Geniglik/Uzunluk Orani
‘e’ s
: o ove
Fonksiyon Tuglarinin Yerlegimi (]
Genis WL Simetri SS
Fonksiyon Tuslarinin Sekli
Kare S Oval O Joystick J
LA
T \es
. - 000 Ve
Nimerik Tuglarin Yerlesimi oo vod
Duzenli R Duzensiz IR

Ekran Boyu

Ekran Genigligi

Ekran Bulyukligu: Geniglik/Boy

Ekran Alani
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Cizelge 7.3. (Devam) Mobil telefonlar igin morfolojik 6zellik tablosu

Numerik Tuslarin Sekli Belirsiz IR
Dikddrtgen
Oval O R

Fonksiyon Tuslarinin Ekran D \ - 7 g

Uzerindeki Yerlesimi i

Bagimsiz ID Bagimhi D Yari bagimh IP
Kapak Cinsi Acillan R Sirglli S Degisebilir X Normal N | Hareketli H
Telefon Rengi Duz D Karmasik K Desenli DL
Agma/Kapama Yukarida YR Yanda'Y Govde Ustiinde G
Agirlik

Yalnizca Amerika’da 2002 yilinda telefon kullanicilarinin % 75’i telefonlarini
yenilemigtir. Bu nedenle ureticiler her gegcen gun yeni 6zelliklerle donatiimis
telefonlar tasarlamaya ve deger katan servislerin sayisini artirmaya

calismaktadir.

Mobil telefon teknolojisindeki gelismelerle birlikte (Wap, GPRS, kablosuz
LAN, 3G, multimedya mesajlasma, bluetooth, kamera, mp3 destedi vb.)
telefonlar daha kuguk ve daha karmasik bir sekil almistir. Bu nedenle
ureticiler acisindan Urunun kullanilabilirligi  ve kullanici  beklentilerin
karsilanmasi 6n plana c¢ikmistir. Ureticiler daha buylk ekran, daha biylk
yazi karakteri, mantikli ve tutarli ara yuzler ve en dnemlisi estetik ve duyusal
acidan farkh kullanici segmentlerine hitap eden tasarimlar Gzerine
yogunlagsmaktadir. Ginumuzde ayni satin alma davranis Ozelliklerine sahip

tek bir tiketici modeli tanimlamak artik mimkun dedgildir.

Mobil telefon endustrisi igin de Urtn farklilasmasina gitmek bir zorunluluk

haline gelmistir. Ornegin Nokia pazar payini artirmak ve yiksek kar elde
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edebilmek icin genc populasyon Uzerine yogunlasmaktadir. Clnki Nokia'nin
sattig1 telefonlarinin Ggte ikisini geng¢ kullanicilarin aldigi pahali olmayan
telefonlar olusturmaktadir. Diger Ureticilerde buylumek ve rekabet edebilmek
ve farkli kullanici segmentlerinin ihtiyaglarini karsilamak Gzere Grln
farkhlasmasina gitmektedir. Literatirde mobil telefon kullanici segmentleri
farkli boyutlarda tanimlanmaktadir [Baffoy, 2000]. Bunlar; cografi
segmentasyon: bdlge, Ulke, sehir, demografik segmentasyon: yas, cinsiyet,
aile, gelir, meslek, davranigsal segmentasyon: kullanim sikhgi, marka
bagimhligi ve yasam tarzi segmentasyonu: tutum, deger, algilama olarak
siniflandirilabilir. Bu tez ¢alismasinda kullanici segmenti olarak geng kullanici
kitlesi segilmigtir. Yenilikgi ve vyaratici drunlerin tasariminda kullanici
beklentilerin analizi Gnemli bir unsurdur. Bununla birlikte kullanici beklentilerin
hangi tip misterilerden toplanacagi ise daha énemli bir konudur. Onder
kullanici (lead users) grubu, yenilikleri ve trendleri takip eden, siradan
kullanicilara gore urun hakkinda daha detayl bilgiye sahip kullanici kitlesidir.
Bu grupta yer alan kullanicilardan Grun ile ilgili geri bildirim almak daha
kolaydir [Luthje, 2003]. Ayrica, bu tip kullanicilar yeni ve yaratici Urun
fikirlerine de sahiptir. [Veryezer ve Mozota, 2005]. Mobil telefon gibi
elektronik Urunler i¢in onder kullanici grubu gen¢ kullanicilardir. Bu tez
¢alismasinda da onder kullanici olarak geng kullanicilar secilmis ve kullanici

beklentileri bu gruptan toplanmistir.

Bu calismada mobil telefon kullanilabilirliginin degderlendiriimesine yonelik
olarak literatirde bulanan anketlerden; SUMI [Kirakowski ve Corbett, 1993],
QUIS [Chin ve ark.,1988], PUTQ [Lin ve ark., 1997], QUEST den [Demers ve
ark.,1996] faydalaniimistir. Bu anketler genellikle insan-bilgisayar
etkilegsiminin  degerlendiriimesinde kullaniimaktadir ve kullanilabilirligin

performans (objektif) boyutunu dikkate almaktadirlar. Mobil telefonu bir
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yazilim Grandnden ¢ok bir tlketici Grinu olarak siniflandirmak daha dogrudur.

Bu nedenle kullanilabilirligin stbjektif olan tatmin, memnuniyet ve duyusal

boyutu da dikkate alinmalidir. Estetik gorinum ve duyusal beklentilerinde



mobil telefon gibi tlketici Grtnlerinin kullanilabilirliginin degerlendiriimesine

katilmasi gerektigi vurgulanmaktadir [Jordan, 1998; Kwahk, 1999].

Ryu yukarida bahsedilen anket calismalarinda yer alan anket sorulari ve
degerlendirme boyutlarini 512 soruluk bir havuzda toplamistir [Ryu, 2005].
Daha sonra benzer sorulari iliski dizeylerine gére kiimeleyerek cep telefonu
kullanilabilirligi degerlendirmesi icin gerekli soru sayisini 119’a indirgemistir.
Daha sonra ise faktor analizinden faydalanarak kullanilabilirlik boyutlari 6 ile
sinirlandiriimigtir. Bu g¢alismada ise literatlrdeki ¢alismalardan faydalanarak
EK 3’de sunulan anket hazirlanmigtir [Kwahk 1999; Ryu, 2005]. Anket formu
2 kisimdan olusturulmustur. Birinci kisimda Ryu’nun belirledigi performans
boyutlari dikkate alinarak mobil telefonlar degerlendirilmistir [Ryu, 2005].
Anketin ikinci boliminde ise Kwahk’in ¢alismasindan faydalanarak imaj ve
gorinim boyutlari bakimindan mobil telefonlar degerlendiriimigtir [Kwahk,
1999]. Degerlendirmede 11 imaj/gorunum sifati dikkate alinmistir (Cizelge
7.4).

Cizelge 7.4. Degerlendirmede kullanilacak imaj/gorunum sifatlari

imaj/Gériiniim Sifatlari

Yaslilara hitap eden - Genglere hitap eden
Klasik — Sportif

Ucuz - Pahali

Karmasik — Basit

Kaba - Zarif, Sik

Sade, Yalin - Luks, Gorkemli

Gosterigsiz, Cekici olmayan - Dikkat ¢ekici, Etkileyici

Uriin bilesenleri agisindan Uyumsuz, Ahenksiz — Uyumlu, Ahenkli

O O N O O |l WO N =

Hosnutsuzluk, Memnuniyetsizlik - Hognutluk, Memnuniyet

-
o

Guven vermeyen- Glven duygusu veren, Saglam

-_—
—

Detaysiz- Ayrintili, Detayh
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11 goérunum sifatl 7 dlgekli SDO ile degerlendiriimistir. Urlinlerle ilgili mUsteri
beklentilerinin ortaya c¢ikarilmasinda ylksek ¢ozUnurlUkli  resimlerin
kullanilabilecegi belirtiimektedir [Dahan ve Srinivasan, 2000]. Uriinle kullanici
arasindaki etkilesimde en o6nemli iletisim ise g6z ile saglanir. Diger duyu
organlariyla, dokunma, koklama, duyma, ile kargilastirildiginda gorme en
onemli iletisime sahiptir (Schifferstein, 2006). Bu nedenle drtnlerin semantik
degerlendiriimesinin internet Uzerinden gerceklestiriimesi uygun gorulmustar.
Degerlendirme internet Uzerinden gercgeklestirildigi icin dokunma kalitesi

ankete dahil edilememisgtir.

7.2. Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Anket degerlendirmesine yas ortalamasi 22,5 olan 76’s1 erkek, 56’s1 bayan
132 kisi katilmistir. Katilimcilara anket degerlendirmesinden once anketin
amaci ve igerigi hakkinda kisa bilgi verilmigtir. Daha 6ncede belirtildigi gibi
geng kullanicilarin mobil telefonlardan beklentileri analiz edilmistir. Anketin 3.
sorusunda katilimcilardan bir mobil telefon kullanicisi olarak tanimlanmis
olan kategorilerden (A, B) her birine girme derecelerini 0-6 skalasinda
degerlendirmeleri istenmistir. Kullanicilarin A kategorisini tercih etme orani
ortalama 3,29 iken, B kategorisini tercih etme orani ortalama 3,03 olarak
bulunmustur (Cizelge 7.5). Bu sonug, calismaya katilan geng¢ kullanici

kitlesinin her iki kategoride de yaklasik olarak esit dagildigini gostermektedir.

Cizelge 7.5. Kullanici segmentasyonu

Kategori Ortalama
Deger

Guavenilir ve kullanici dostu, piyasada kabul gbérmus fiyat

A acisindan makul, sinirh sayida fonksiyon ve o6zellige sahip 3,29
drunleri tercih eden kullanici
Cep telefonunu prestij ve statli gostergesi olarak goren, kalite

B icin her turll fiyatt 6demeye razi olan, en son teknolojiyi ilk 3,03
olarak kullanma istegine sahip kullanici

80



Sekil 7.2 ankette yer alan 4. soruya iligkin olarak kullanicilarin bugtine kadar
kullanmis olduklart  farkh mobil telefon sayisina iliskin degerleri
gostermektedir. Kullanicilarin %62,4°'G bugune kadar birden fazla mobil
telefon kullanmistir. Mobil telefon pazarina yeni drlnlerin girmesiyle

kullanicilar telefonlarini yenilemektedir.

1
m2

m4
4'den
fazla

Sekil 7.2. Kullanilan farkli cep telefonu sayisina iligkin yizde degerler

Sekil 7.3’de elde sonuglar bu yaklagsimi destekler niteliktedir. Kullanicilarin
yaklasik olarak %66 si1 6 ay ile 2 yil arasinda eski telefonlarini kullandiktan

sonra yenisiyle degistirmistir.

2vyidan fazla

-
e
=
&

R et
|:| Su an kullanilan telefon %

28.0%
26.5%
1

1 1 1 1 1
0.0% 10.0%  200%  30.0%  400%  400%

Sekil 7.3. Eski ve su an ki mobil telefonu kullanma surelerine iliskin yuzdeler

Su anki telefonunu 2 yildan fazla zamandir kullanmakta olan kullanicilarin

yuzdesi ise (12,9) oldukga duguktar.
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Kullanicilara su an ve bir dnceki kullandiklari mobil telefonlarin markalari ve
modelleri sorulmustur. Kullanicilarin %63’U telefon alirken eski kullandiklari
telefonla ayni marka telefon almayi tercih etmigtir. Daha sonra sorulan
capraz bir soruda kullanicilardan yeni bir telefon aldiklarinda eski
kullandiklari telefonla ayni marka olup olmamasina 06zen gdsterip
gOstermedikleri sorulmus; %45’ ayni marka telefon segmeye &zen
gosterirken, %55’i farkli marka telefon alabileceklerini belirtmistir. Bu da
kullanicilarin degisiklige acik oldugu gostermektedir. Marka bagimlisi olan
kullanicilar olmakla birlikte degisiklige acik, farkli gérinim ve o6zelliklerin
arayisinda olan kullanicilarin orani da yuksektir. Kullanicilara telefonlarini
degistirme nedeni soruldugunda %66’si yeni teknolojiler ve farkli

gorunumdeki telefonlari kullanmak istediklerini belirtmistir (Cizelge 7.6).

Cizelge 7.6. Telefonu yenilemedeki en 6nemli nedenlere iligkin yuzdeler

Yuzde (%)

Eski telefondan memnun kalmama 7,6
Eski telefonun galinmasi/kaybolmasi veya bozulmasi 26,5
Teknolojideki yeni 6zelliklere sahip olma istegi 31,8

Sekil ve dis gérinim bakimindan yeni model 34 1
telefonlardan etkilenme ’

Kullanicilar teknolojinin sundugu yeni Ozelliklere sahip olmayi istemekle
birlikte, teknolojinin sundugu bu 0&zellikleri sik olarak kullanmamaktadir
(Cizelge 7.7).

Kullanicilarin %68’i mobil telefon satin almak igin satis magazasina gidip
ariinu inceleyip daha sonra satin alirken, %32’si internet Uzerinden Urlnu
inceleyip satin almayi tercih etmektedir. Satis magazasinda telefonlari
incelerken ilk bakista dikkat edilen &zelliklerin 6nem sirasina goére (1 en
onemli, 2 onemli, 3 en 6nemsiz) siralanmasi sonucu elde edilen degerler

Sekil 7.4’de sunulmustur.
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Cizelge 7.7. Sahip olunan telefonunun 6zelliklerinin kullanimi

Yizde (%)

Cogu o6zelliginin farkinda bile degilim. 3,8

Birgok 6zelliginin farkindayim ama gunluk faaliyetlerim 62,1

de sik olarak kullanmami gerektirmiyor.

Cogdu oOzelligi sik olarak kullanmaktayim. 28

Telefonun sahip oldugu tum 6zellikleri kullanmaktayim. 6,1

Urin gérinumdi, fiyat ve marka tercihi kriterlerine goére en 6nemli (1-2
degerleri) Ozellik olarak goérunmektedir. Kullanicilarin  tGrin goérlnumu
agisindan begendikleri telefonlar arasindan bir segim yaptigi sonucu ortaya

¢lkmaktadir.

Uriin Garinami 3

Uriin Garinami 2

|
Uriin Garanami 1
Fiyat 1+
Marka tercihi 2-_|_|_I_I_|_I_I_I_I_I
Marka tercihi 1 '.I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_l

T T T T
10.0% 20.0% 30.0% 40.0%

Sekil 7.4. Mobil telefon aliminda ilk basta dikkat edilen o6zellikler

Kullanicillardan su an kullanmakta olduklari telefonlari 6 kullanilabilirlik
boyutunu dikkate alarak degerlendirmeleri istenmistir. Her bir kullanilabilirlik
boyutuna iligkin ortalama degerler ve standart sapma degerleri Cizelge 7.8'de
sunulmustur. Kullanilabilirlik boyutlarina verilen cevaplarin guvenirliligine test
etmek Uzere cronbach alfa (o) katsayisi hesaplanmistir. Cronbach alfa ()

katsayisi, c¢oktan secmeli ve toplam puanlar Uzerine kurulu Olgeklerin
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guvenirliginin  belirlenmesinde siklikla kullanilmaktadir. Cronbach alfa
katsayisi, Olgcek icinde bulunan maddelerin (kullanilabilirlik boyutlar) i¢

tutarhiliginin (homojenliginin) bir dlgusuddr.

Cizelge 7.8. Kullanilabilirlik boyutlarina iliskin degerlendirme

Friedman Testi

Sonuglar
Standart | Ortalama | Anlamlilik
Kullanilabilirlik Boyutlari Ortalama .
Sapma Sirasi Diizeyi
Su an sahip oldugum telefonunu
4,735 1,171 3,97
kullanmak kolay
Su an sahip oldugum telefonunun
yardim ve problem ¢dzme yetenegi 3,886 1,293 2,76
yeterli dizeyde
Su an sahip oldugum telefonun
duyusal/hissel ve multimedya 6zellikleri 3,755 1,597 2,72 Ki-kare
tatmin edici bir diizeyde =148,487

Su an sahip oldugum telefonu
kullanmak zihinsel olarak bende 4,702 1,455 3,84 s.d.=5

yorgunluga yol agmiyor

=0,000
Su an sahip oldugum telefonu kontrol P

ve etkinlik dizeyi agisindan yeterli 3,938 1,523 3,97

buluyorum

Su an sahip oldugum telefon bir cep

telefonu igin gerekli basit, glindelik 5,229 1,237 4,75
islemleri gerceklestirmede yeterli
Toplam Puan 26,113 5,861

Diger bir deyisle, alfa katsayisi dlcekte yer alan k tane maddenin tlirdes bir
yaply! agiklamak uzere bir butin olusturup olusturmadigi konusunda bilgi
verir. ligili 6lgegin alfa katsayisi ne kadar yiiksek ise Olgekte bulunan
maddelerin o dl¢lde birbirleriyle tutarli oldugu yorumu yapilir [Cronbach,

1951; Alpar, 2003]. Cizelge 7.8'de ki verilerden faydalanarak cronbach alfa



katsayl 0,796 olarak hesaplanmistir. 0,6-0,8 arasindaki degerlerde test
oldukga guvenilir olarak siniflandirilir.

2'den fazla bagimli grubun bulundugu parametrik test varsayimlarinin
saglanmadigi durumlarda kullanilan Friedman testi ile kullanilabilirlik
boyutlarinin degerlendirme sonugclari arasinda anlamlik bir farkliik bulunup
bulunmadigi test edilmigtir. Test sonucuna gore kullanilabilirlik boyutlari
arasinda anlamh bir farklilik tespit edilmigstir (p<0,01). Sahip olunan telefonun
gundelik basit islemleri yerine getirme 0Ozelligi en yUksek degeri (5,229)
almigtir. En dusuk degeri ise gorunum ozelliklerine iliskin kullanilabilirlik
boyutu almisgtir. Ankete katilan geng¢ kullanicilar igin Grin gorinumu
iyilestiriimesi gereken en 6nemli kullanilabilirlik boyutu olarak gorunmektedir.
Benzer bir galisma, Amerika ve Japonya’da ki geng universite 6grencilerinin
mobil telefonlardan beklentilerinin fonksiyonellikten ¢ok estetik ve goérinim
agirhkli oldugu sonucunu ortaya gikarmistir [Katz ve Sugiyama, 2005]. Bu
sonu¢ duyusal beklentilerin UGrin tasariminda en Onemli unsur oldugu
hipotezini ispatlamaktadir. $ekil 7.4’den elde edilen sonugta bu hipotezi

destekler niteliktedir.

Anketin son sorusunda kullanicilardan Cizelge 7.4’de yer alan imaj/goérinim
sifatlarina goére EK-1'de verilen 73 mobil telefonu SDO kullanarak
degerlendirmeleri istenmigtir. EK-4'de dederlendirme sonuglarina iliskin
degerler sunulmustur. 73 mobil telefonun 11 gorinim sifatina gore
degerlendirme sonuglari ile yapilan ¢ok boyutlu Olgcekleme analizi ile
calismada yer alan telefonlarin 2 boyutlu uzayda yerlesimi elde edilmistir
(Sekil 7.5). Cok boyutlu dlgekleme analizi ile elde edilen modelin stres degeri
0,005 olarak bulunmustur. Stres degerinin 0,1°den kiguk oldugu durumlarda
¢cok boyutlu Olgekleme analizi ile elde edilen indirgenmig verinin gergek
verinin tum 06zelligini yansittigi kabul edilir. Sekil 7.5 incelendiginde 73
telefonun uzayda heterojen bir sekilde dagildi gértlmektedir. Bu da érneklem
olarak secilen 73 telefonun populasyonu yani tim telefon modellerini

yansittigina igaret etmektedir.
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Sekil 7.5. Cok boyutlu élcekleme analizi sonucu

Faktor analizi ¢cok sayidaki degiskeni daha az sayida lineer bilesimlere
indirgeyerek, degiskenler arasindaki kompleks iligkilerin yorumlanmasinda
kolaylik saglayan bir ¢gok degiskenli istatistiksel analiz yontemidir [Hair ve ark.
1998]. Mobil telefonlarin gérinim degerlendirmesinde kullanilan 11 semantik
kelimeyi daha az boyutta (latent factors) ifade edebilmek igin EK-4’de yer
alan degerler faktor analizi ile incelenmigtir. EK-4’de yer alan veri igin Kaiser-
Meyer-Olkin test istatistigi degeri 0,888 olarak hesaplanmigtir. Kaiser-Meyer-
Olkin degeri, degiskenler tarafindan olusturulan ortak varyans miktarini
bildirmektedir. Bu istatistigin 1’e yakin olmasi veri matrisindeki degiskenlerin
ortak bir faktdrt Olgtigunu kisaca verilerin faktor analizi icin uygun oldugunu
gOsterir. Barlett’s testi sonucunda H, hipotezi (degiskenler arasi iligkinin
olmamasi, 6rnek korelasyon matrisinin determinantinin sifir olmasi) p<0,001
ile reddedilmigtir. Bu sonu¢ 11 semantik sifati daha az sayida ki boyut ile

aciklamanin mimkun oldugunu gdstermektedir.

Varimax yontemiyle dondurulmus bilesenler matrisinin geometrik gosterimi
11
semantik sifat 2 boyuta indirgenmistir. 1. bilesen degiskenligin %78,3’'nl

Sekil 7.6’da verilmigtir (s; i.inci semantik kelimeyi gostermektedir).

aciklarken, 2. bilesen degiskenligin %14,6’sin1 agiklamaktadir.
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Sekil 7.6. Varimax yontemiyle dondurdimus bilegenler matrisinin geometrik
gOsterimi

2. bilesen 1, 2 ve 4 numaral semantik sifatlar agiklamaktadir. 5, 8, 9 ve 10
numaral sifatlar ise 1. bilesen ile agiklanmaktadir. 3, 6, 7. ve 11 numaral
sifatlar ise kesin olarak tanimlayan bir bilesen bulunamamistir. 11 semantik
sifati 2 bilesene (faktére) indirgemek miumkin olmakla birlikte, tanimlanan 2
faktorin nitelendiriimesi mumkin gézikmemektedir. Bu nedenle ¢alismanin
bundan sonraki kisminda ki degerlendirmelerde 11 semantik sifatin hepsi yer

almaya devam etmistir.

7.3. Kullanici Merkezli Uriin Tasarimi igin Biitiinlesik Bir Zeki Model

Kati (esnek olmayan) tasarim sistemleri Grtin yasam dongusundn kisaldigi ve
musteri isteklerinin hizla ve surekli degistigi pazarlara uyum saglamakta
zorlanmaktadir [Yan ve ark., 2001; Chen ve ark., 2003]. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte tasarim sistemlerinde tasarimcinin faaliyetlerini
kolaylastiran grafiksel ve hesaplamali araglarin sayisi artmakla birlikte bu
araglar tasarimciya kalitatif kullanici isteklerini nicel ve yorumlanabilir
sekillere donustirme, tasarim parametrelerinde degisiklige giderek
tasarimciya yeni tasarim fikirleri vermede yardimci olma veya vyaratic
¢ozUmler sunma gibi 6zelliklerle henuz donatilmamigtir [Wang ve ark., 2001;

Luo ve ark., 2003; Jiao ve Chen, 2006].
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Uriin tasarim prosesinin erken asamalarinda &zellikle Urin fikirlerinin
olusturulmasi ve Urun konseptlerinin geligtiriimesinde tasarimci hala siyah bir
kutu olarak goézukmektedir [Hsiao ve Chou, 2004]. Tasarimci ¢gogu zaman
kullanicinin Granden bekledigi hissel ve duyusal beklentileri yansitmaktan ¢ok
kendi his ve duygularini Urine yansitmaya calismaktadir Bu nedenle
geleneksel tasarim proseslerini kullanarak tasarimcidan mdugteri istek ve
gereksinimlerine uygun urunler tasarlamasi beklenmemelidir. Potansiyel Grin
kullanicilarinin  kalitatif gorlis ve isteklerinin tasarimcinin anlayabilecegi
tasarim unsurlarina donusturecek tekniklerin kullaniimasiyla tasarimcinin
yeni ve yaratici Urunleri ortaya ¢ikarmasi daha kolay olacaktir [Bruseberg ve
McDonagh, 2001; McDonagh ve ark., 2002; Go ve ark., 2004]. Teknik
olmayan musteri isteklerinin  faydali tasarim  spesifikasyonlarina
donusturtilmesi surecinde etkin modelleme ve karar destek sistemlerine
gereksinim duyuldugu belirtiimektedir. [Harding ve ark., 2001], Bu tez
calismasinda oénerilen “Kullanici Merkezli Uriin Tasarimi Igin Biitiinlesik Bir
Zeki Model” Sekil 7.7’de gosterilen Urun-kullanici iligkisinin  ortaya
cikariimasiyla elde edilecek bilginin tasarimcinin anlayabilecegdi acgik ve
faydal bir bicime donustirmek Uzere gelistiriimis etkin bir karar destek
sistemidir (bkz. Sekil 1.1).

Liks

Etkileyici

Y=f (X)

Zarif

Basit

Y= Kullanici Beklentileri X= Uriin Tasarim Ozellikleri

Sekil 7.7. Urtin-kullanici iliski modeli

Modellemede amac¢ kullanicilarin drine kargi olan duyusal algilar ve
degerlendirmelerini sayllastirarak arin tasarim parametrelerine

donusturmektedir.
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Onerilen modelin mobil telefon Griind igin uygulama adimlari agagida adim

adim acgiklanmistir.

SDO ile degerlendirme: Daha 6nce aciklandigi Uizere degerlendirmede EK-
1’de yer alan 73 mobil telefon kullaniimistir. Cok boyutlu dlgekleme analizi
(Sekil 7.5) sonucu EK-1'de segilen telefonlarin pazardaki tum modellerin

dzelliklerini yansitacak bir érneklem oldugu sonucu ortaya ¢cikmisti. SDO ile
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degerlendirmede Cizelge 7.4’de yer alan 11 imaj/gérinim sifati kullaniimistir.

11 sifatin hepsini kullanarak tim telefonlari degerlendirmek kullanicilar igin
zor bir iglem olmakla birlikte faktor analizi sonucu (bkz. Sekil 7.6) bunu
gerekli kilmaktadir. Anket degerlendirmesine katilan 132 kullanici anketin son
sorusunda SDO’den faydalanarak 11 gorinim sifatint 73 telefon igin
degerlendirmigtir.  Degerlendirme internet Uzerinde online  olarak
gerceklestiriimistir (Sekil 7.8). EK-4’de kullanicilarin goéranim boyutlarina

SDO ile verdikleri sonuglarin ortalamasi goériilmektedir.

Sekil 7.8. SDO ile degerlendirme

Cok Kriterli Grup Karar Verme: Her bir mobil telefon igin 11 gorunim
boyutuna verilen EK-4'deki ortalama degerleri bitlinlestirmek icin GiA’dan

faydalaniimistir. GIA ile hesaplama adimlarina gegilmeden énce goriinim



boyutlarina (kriterler) iliskin agirlik degerlerinin hesaplanmis olmasi
gerekmektedir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde CKGKV metodolojisinden
faydalaniimigtir. Anket degerlendirmesine katilan kullanicilar arasindan 10
Kisilik bir grup tesadufi olarak secilmistir. Bu gruptaki kisilere goérinim
boyutlarinin nem derecelerine iliskin tercihlerini bildirmeleri istenmigtir. Karar
vermede esnekligi saglamak icin kullanicilara gorunum boyutlarini
degerlendirmede kullanabilecekleri 7 farkh tercih yontemi sunulmustur (Bkz.
Bolum 3). Kullanicilar bu 7 farkli yontemden karar verme yapilarina uygun
olan bir tanesini segcerek degerlendirme islemini gerceklestirmistir. 10 farkh
kullanicinin 11 gorinim boyutu ile ilgili tercih sonuglari Cizelge 7.9'da
verilmigtir. 1. ve 7. yontem hari¢ tUm tercih belirtme yontemleri kullaniimigtir.
Bulanik sayi kullanimini gerektiren 4. ve 6. yontemlerde Sekil 7.9'da yer alan

bulanik kiimelerden faydalaniimistir.

p(a)
. Cok Onemsiz OAnemli _Gok
T énemsiz Snemli
Oldukca Oldukca
énemsiz Orta onemli

» a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 7.9. Onem derecelerine iligkin bulanik sayilar

Farkli tercih yapilari, ilgili formulasyonlarla (Bkz. Es. 4.1 - Es.4.9) ¢carpimsal
tercih iligkisine donusturalmastur. 10 kullanici igin ¢arpimsal tercih iligkileri
matrisleri geometrik ortalama operatéri (Bkz. Es. 4.10) kullanilarak

birlestiriimis ve gérinim boyutlarina iliskin kriterlerin agirliklari bulunmustur.
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Cizelge 7.9. Kullanicilarin tercih bigimleri

Secilen Gorindm Boyutu
Kullanici Tercih
. . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Yontemi
. Oldukca Cok Cok . . Oldukca .
1 4 Onemsiz . Orta . . Onemli Orta Onemli . Orta Onemli
Onemli Onemli Onemli Onemli
9 5 x x v x x v x v x v v
3 3 0,7 0,9 0,6 0,9 0,8 0,7 0,8 0,8 0.6 0,7 0,6
Oldukga ok . Oldukga ok
4 6 i ¢ ..C Onemli . ¢ ..C
Onemli | Onemli Onemli Onemli
5 2 1 4 11 9 8 5 2 6 10 7 3
6 3 0,3 0,2 0,5 0,4 0,9 0,8 0,9 0,7 0,8 0,6 0,1
8 2 4 5 1 6 2 8 9 3 11 7 10
ok ok Oldukga | Oldukca | Oldukca ok Oldukga ok ok
9 4 ..C ..Q Orta . ¢ i ¢ . ¢ Orta ..C i ¢ ..C ..C
Onemli Onemli Onemsiz | Onemli Onemli Onemli Onemli | Onemli | Onemli
Oldukga | Oldukca ok .
10 6 N ¢ . ¢ Orta ..C Onemli
Onemli Onemli Onemli

16



Butunlestirmede tum karar vericilerin grup kararinda esit oneme sahip oldugu
kabul edilmigtir. Kriter agirliklarinin belirlenmesiyle ilgili tum hesaplamalar
MS-Excel ortaminda gergeklestiriimistir. Gorinum boyutlarina iligkin agirhik
degerleri Cizelge 7.10.’da verilmistir. Kullanici tercihleri arasinda farkliliklar
olmasina ragmen grup Kkararlarini gosteren Cizelge 7.10 incelendiginde

kriterlerin yaklagik olarak ayni dnem derecesine sahip oldugu gorulmektedir.

Cizelge 7.10. Goérunuim boyutlar (kriter) agirliklari

Gorinim Boyutu | Kriter Agirhgi
1 0,099
0,082
0,082
0,082
0,108
0,096
0,094
0,100
0,085
0,095
0,075

Ol O N| O o | W N

RN
o

—
—

Gri liskisel Analiz ile Biitiinlestirme: NEFCLASS ile kural ¢cikarimi igin kural
ardilinin tek deger (sinif) olmasi gerekmektedir. Bu nedenle 11 goérinim
boyutu GiA’dan faydalanarak tek boyuta indirgenmistir. GiA'da referans
vektor olarak her gériunim boyutundan en iyi degeri alan bir referans vektor
(telefon) olusturulmustur. 73 telefonunun her birinin 11 goérinim boyutunu
dikkate alarak belirlenmis olan referans vektére benzerligi olan GIK
hesaplanmigtir. Normalizasyon agsamasinda 1-10. kriterler i¢in max, 11. kriter

icin min segilmistir. £ =0.5 alinmistir. GID hesaplanmasinda gerekli olan

agirlik degerleri olarak Cizelge 7.10°da ki veriler kullaniimistir. GID sayesinde

mobil telefonlari 11 gdérinim boyutu vyerine tek boyutta (deger)
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degerlendirmek mimkidn olmustur (Sekil 7.10). Minimum, maksimum ve
ortalama GID degerleri sirasiyla 0,41, 0,84 ve 0,57'dir. GIA ile ilgili tim
hesaplamalar Matlab ortaminda yazilan kod yardimiyla gergeklestiriimistir
(EK-5).

0.80 - o
nrn- %
0.604 i

o505

0.40
u] g 17 25 a3 42 a0 58 GY 75
Mohil telefon

Sekil 7.10. Gri iliskisel dereceler

Sekil 7.10'da ki sonuglar GID degerlerine gdre mobil telefonlarin benzerlik
dizeylerini gostermektedir. Burada benzerlik gérinim boyutlarina agisindan
benzerliktir. Sekil 7.11'de incelenen telefon markalari bazinda GID degerleri
gorulmektedir. Ortalama degerler markalar bazinda yaklasik olarak ayni

olmakla birlikte markalarin modelleri bazinda degisiklik gostermektedir.

NEFCLASS ile kural ¢ikarimi: GID [0 1] arasinda sirekli deger almaktadir.
NEFCLASS ile kural c¢ikarimi igin ise kural ardihnin sinif seklinde
tanimlanmis olmasi gerekmektedir. GID degerlerini sinif degerlerine
donustirmek i¢cin 2 farkh senaryo olusturulmustur (Cizelge 7.11). 1.
senaryoda kural ardilinda memnuniyet dizeyi 4 siniftan, 2. senaryoda ise 2

siniftan olusturulmustur.
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Sekil 7.11. Telefon markalari bazinda gri iligkisel derece degerleri

NEFCLASS sistemi igin giris dederleri olarak EK-2’deki telefonlarin morfolojik
dzellikleri (Cizelge 7.12), cikis degeri olarak ise bu telefonlara ait GiD’in
Cizelge 7.11°e gore donusturulmuas sinif degerleri alinmistir. Mobil telefon

uygulamasi igin NEFCLASS yapisi Sekil 7.12°de 2. senaryo icin gosterilmistir.

Cizelge 7.11. Senaryolar

Senaryo 1 Senaryo 2

GID Memnuniyet diizeyi sinifi | GIK Memnuniyet dizeyi sinifi
0.4-0.5 | 3. Sinif- Dustk
0.5-0.6 | 2. Sinif- Normal
0.6-0.7 | 1. Sinif- YUksek > 0.6 | 1. Sinif- Yiksek

<0.6 | 2. Sinif- Duguk

NEFCLASS sisteminde en iyi sonuglara ulasmak igin algoritma farkl
parametrelerle calistinimisgtir. Kural sayisinin otomatik olarak belirlenmesi,
bulanik kiime kisitlari (kimelerin géreceli konumlarinin korunmasi, kiimelerin
cakismasi) ve kural o6grenme proseduri (en iyi kurallarin segimi)

parametreleri sabit alinmistir.



Cizelge 7.12. Morfolojik 6zellikler

x1 | Ust Sekil x11 | Telefon Rengi

x2 | Govde Sekli x12 | Govde Boyu

x3 | Alt Sekil xq13 | Govde Genisligi

x4 | Fonksiyon Tuslarinin Sekli x14 | Govde Kalinhigi

x5 | Fonksiyon Tuslarinin Yerlegimi X15 | Genislik/Uzunluk Orani
Xg | NUmerik Tuslarinin Yerlesimi x16 | Ekran Boyu

x7 | NUmerik Tuslarinin Sekii xq17 | Ekran Genigligi

xg | Agcma Kapama x1g | Ekran Buyuklugu

Xo | Bilesen Yerlesimi X19 | Ekran Alani

x10 | Kapak Cinsi X20 | Agirhik

Ust Sekil —» X4

Gévde Sekli —» X;

Alt Sekil —» X3 c Memnuniyet
1 U ’ Diisiik
Fonksiyon
Tuslarinin Sekli > X
Nilmerik Tuslarin 5
Yerlesimi 9 c, —» Memnunivet

Yiksek

Agirhk —» Xoo

Sekil 7.12. Mobil telefon drnegi icin NEFCLASS yapisi

iterasyon sayisi, 6égrenme orani ve bulanik Gyelik fonksiyonu sekli ise

degisken parametreler olarak alinmistir. EK-2’de ki morfolojik o6zellikler



incelendiginde 1 ile 11 arasindaki Ozellikler kategorik veridir. 12 ile 20
arasindaki Ozellikler icin Gg¢gen ve yamuk fonksiyonlari denenmistir. Kural
anlamhiligini saglamak icin her bir 6zellik icin etiket sayisinin 2 ve 3 (Uggen
icin 4 de denenmistir) degerleri dikkate alinmistir. Ogrenme oraninin 0,01,
0,1, 0,4, 0,6 ve 0,8 degerleri ve iterasyon sayisinin 100, 200, 400, 600
degerleri icin  NEFCLASS caligtinlmigtir. Algoritma performansini test
etmekten ziyade anlamli kurallarin olusturulmak istenmesi ve veri setinin
klguk olmasi nedeniyle veri seti 6grenme ve test olmak Uzere bdélinmemis

ve gapraz-gegerlilik iglemine gereksinim duyulmamistir.

Performans olgutu olarak hata kareler farkinin toplami (bundan sonra kisaca
hata olarak ifade edilecektir) ve siniflandirma ylzdesi dikkate alinmistir.
Belirlenen tim kombinasyonlara yonelik olarak NEFCLASS programi Cizelge
711de ki 2. senaryo dikkate alinarak calistinimistir. Program
kosturmalarinda NEFCLASS'In Java versiyonu kullaniimistir [Nauck, 1999].
NEFCLASS Java menduleri Sekil 7.13.’de gosterilmistir.

Sekil 7.13. NEFCLASS Java mendileri

NEFCLASS'’In 6nemli avantajlarinda bir olan kural budama stratejilerinden

faydalanilmistir. 4 farkli budama stratejisi NEFCLASS Java’'da kural ve
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bulanik kime o0grenme algoritma islemlerinin ardindan veri setine arka
arkaya uygulanmigtir. Budama stratejileri; onemsiz girdi degiskenin kuraldan
atilmasi (sinif degeri ile arasinda dusuk korelasyon bulunan degiskenler),
kural aktivasyon duzeyinde etkisiz olan degiskenin silinmesi, destegi en
yuksek olan kumeye ilisin degiskenin silinmesi, maksimum aktivasyon
degerine nadiren ulasan veya hi¢ ulagsamayan kuralin silinmesidir.

iterasyon sayisi, 6grenme orani, bulanik kime sekli ve sayisinin
siniflandirma performans Uzerinde olan etkisini analiz etmek amaciyla ayrica

varyans analizinden faydalaniimistir (Cizelge 7.13).

Cizelge 7.13. Varyans analizi sonuglari
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Kaynak Kareler Serbestlik Kareler . 0
toplami derecesi | ortalamasi

iterasyon 109,06 3 36,35 0,304 | 0,822
Ogrenme orani 9380,79 4 2345,19 19,61 | 0,0001
Bulanik kiime sekli 7,97 1 7,97 0,067 | 0,797
Kime sayisi 3007,41 2 1503,70 | 12,57 | 0,0001
Hata 10640,34 89 119,55

Toplam 23145,57 100

Ogrenme oraninin ve kime sayisinin siniflandirma performansi (zerinde
dnemli oldugu gériilmistir (p<0,001). iterasyon sayisi ve bulanik kiime sekli

ise onemsiz bulunmusgtur.

Klme sayisi kuguk oldugu durumlarda siniflandirma performansinin yuksek
oldugu goérulmustir. Sekil 7.14 ve Sekil 7.16’da iterasyon sayisinin hata ve

siniflandirma performansi Uzerinde etkili olmadidi gorulmektedir.
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Sekil 7.14. iterasyonlara gére ortalama hata

Budama dncesi hata
Eudama sonrasi hata

Crtalama hata
o
[43]
I
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Sekil 7.15. Ogrenme oranina goére ortalama hata

Ogrenme orani ise siniflandirma performansi ve hata degeri (izerinde etkilidir.
Ogrenme oraninin kigik degerleri icin hem hata degerinin yiksek hem de
siniflandirma performansinin disik oldugu gériimistir. Ogrenme oraninin
0,6-0,8 arasindaki degerlerinde en iyi sonuglara ulasilmistir (Sekil 7.15 ve

Sekil 7.17).

Sonuglar incelendiginde budama sonrasi hata degeri ve siniflandirma

performansi budama 6ncesi duruma gore daha iyidir.



zdesi

Budama dncesi siniflandirma performans
Budama sonras siniflancdirma performans

sinflandirma yi
on
[E]
|

=}
[4; ]
]

]

I | I I
100 200 400 =00

lterasyon

Sekil 7.16. iterasyonlara gére siniflandirma yiizdeleri

70—

.5 —

[k}

= G0 —

=1

i

_

im

£ a0+

=

= . .

[ Budama éncesi

% 40— siniflancirma performans

o Budama sonrasi

siniflancirma performans

304

I | 1 | I
0.0 01 0.4 06 08

Cigrenme orani

Sekil 7.17. Ogrenme oranlarina gére siniflandirma yizdeleri

Bu nedenle degerlendirmeler de budama sonrasi durumlar dikkate alinmigtir.
1. senaryo ic¢in de ayni analizler gergeklestiriimigtir. 1. senaryoda elde edilen
sonuglar 2. senaryo ile elde edilen sonuglardan daha kotu oldugu igin 1.
senaryo degerlendirme digi birakilmistir. 1. senaryodaki sinif sayisinin
fazlahgr siniflandirma performansinin  dugsik olmasina yol agmigtir.
Tasarimciya yol gosterecek kurallari olusturmak igcin 2. senaryoda yer alan
hata degeri en dusik ve siniflandirma performansini en iyi olan 4 kural

tabani secilmigtir (Cizelge 7.14).
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Cizelge 7.14. Kural tabanlari

Parametreler

Kural Tabanlari

100

performans (%)

1 2 3 4

iterasyon 100 200 400 100
Ogrenme orani 0,4 0,4 0,1 0,6
Uyelik fonksiyonu yamuk | yamuk tggen tggen
Uyelik fonksiyonu etiket sayisi 2 3 3 3
Budama sonrasi hata (%) 28,14 30,72 27,56 29,99
Budama sonrasi

78,08 79,45 80,82 80,82

4. kural tabani ile elde edilen budama oncesi ve sonrasi hata ve yanlis

siniflandirma sonuglari Sekil 7.18 ve Sekil 7.19°da verilmigtir.

Hata Yanlis Siniflandirma

60.00

0.0

T T
0.00 20.00 40.00

Sekil 7.18. Budama 6ncesi hata ve yanlis siniflandirma ylizdeleri

Budama oncesi siniflandirma performansi %64,38 ve hata degeri %41,9
olarak bulunmustur. Budama 6ncesi kural sayisi ise 12’'dir. Budama sonrasi
%29,99'e

siniflandirma performansi

dusmastur. Kural sayisi

T
£0.00

da 8e dusmustir.

14 tanesi ise yanlis siniflandiriimistir.

T
20.00

1
100.
iterasyon

%80,82’ye c¢ikarken hata degeri
Cizelge 7.15'de detayh

siniflandirma sonuglari gorulmektedir. 73 cep telefonundan 59 tanesi dogru,



Hata Yanlis Siniflandirma
40.00

%

0.0
T T T T 1
0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00

iterasyon

Sekil 7.19. Budama sonrasi hata ve yanlis siniflandirma yuzdeleri

Cizelge 7.15. 4. Kural tabani i¢in siniflandirma sonuglari

Memnuniyet Lo .
S Diistik Yuksek
Duzeyi
Disik 26 8
Yiiksek 6 33

Dogru siniflandirilan: 59 (%80,82)

4. kural tabani ile budama sonrasi elde edilen 8 kural Cizelge 7.16’da
gosterilmistir. Kurallardan 4 tanesi 1.sinif (memnuniyet duzeyi > 0,6) diger 4

tanesi ise 2. sinifa (memnuniyet dizeyi < 0,6) aittir.

Cizelge 7.17.’de 1. kural tabaninda yer alan 5 kural sunulmugtur. 4. kural
tabanina gore siniflandirma performansi degerinin dasik olmasina ragmen
daha az sayida kuralin uretilmis olmasi sonuglarin yorumlanabilme 6zelligini
artirmaktadir. Cizelge 7.17'de yer alan X2, X3, X143, X6, X19 V€ Xg0 NO'lu
degiskenler sirasiyla govde sekli, alt sekil, gdvde genisligi, ekran boyu, ekran
alani ve agirlik parametreleridir. Cizelge 7.17’de ki 2. ve 4. kuralin agik

gOsterimi asagida ki gibidir.

“‘Eger gbvde genisligi buyuk ve ekran boyu buyUk ve ekran alani buyuk ve

agirlik buyuk ise o halde memnuniyet disik”
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Cizelge 7.16. 4. Kural tabani

No Kurallar

1 Eger x12 blyuk ve xq3 bluylk ve x4 buyUk ve x47 orta ve x1g kligik ve
X19 bUyUK ve X0 blyuk ise o halde 2.sinif

2 Eger x; fsO ve x1o fsO ve x4z buyuk ve x13 kligUk ve x4s KUGUK ve X1g
orta ve Xxqg bUyUk ve xy buyuk ise o halde 2.sinif

3 Eger x4 buylk ve x43 orta ve x4 orta ve x47 blyUk ve x4g orta ve X9
blyUk ve xoo kliglk ise o halde 2.sinif

4  Eger x3 fs1 ve xq9 fs2 ve x12 buylk ve x13 kligik ve x4 KUgUK ve X417
orta ve x4g buyuk ve x19 KUgUK ve xpo bUyuk ise o halde 1.sinif

5 Eger x4z orta ve xq3 orta ve x4 buyUk ve x47 orta ve x1g kUguk ve Xq9
orta ve xpo blyuk ise o halde 2.sinif

6 Eger x42 kugUk ve x43 kUgUk ve x16 kUgUk ve xq7 kUguk ve x4 buyuk ve
X19 KUgUK ve Xy orta ise o halde 2.sinif

7 Egerx; fs0 ve x3 fs2 ve x40 fs1 ve x42 buyUk ve x43 kuiglk ve x4 buylk
ve X417 orta ve Xxqg KUgUk ve xqg9 buyuk ve xy kigUk ise o halde 1.sinif

8 Eger x12 kliguk ve xq3 kUgUK ve X146 Orta ve x47 orta ve x4g orta ve Xx1g

orta ve Xy kiglk ise o halde 2.sinif

Cizelge 7.17. 1. Kural tabani

No

Kurallar

Eger x, fs1 ve x3 fs1 ve x43 klguk ve X416 KUgUK ve X419 kUgUK ve X1g

kUguUk ve xpo buyuk ise o halde 1.sinif

Eger x13 buylk ve x16 bUyUk ve x49 blyUk ve xp9 blyuk ise o halde
2.sinif

Eger x3 fs2 ve x43 kUgUk ve x4 kUgUK ve x19 KUguk ve xo0 kiigUk ise o
halde 1.sinif

Eger x; fsO ve x3 fsO ve x43 kligUk ve x4 buyUk ve x19 bUyUk ve X0
kiglk ise o halde 1.sinif

Eger x43 buyUk ve x4 buyuk ve x49 buyUk ve xoo kUguk ise o halde

2.sinif
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“Eger gbvde sekli fsO ve alt sekil fsO ve gbvde genisligi kliglik ve ekran boyu

blyliik ve ekran alani blytik ve agirlik kliglik ise o halde memnuniyet yiksek”

Kural incelendiginde kural oncullerinin de@erlerinin  Grln memnuniyetini
artiran Ozellikler icerdigi gorulmektedir. 1. kural tabaninda yer alan
degiskenlere ait Uyelik fonksiyonlari Sekil 7.20’'de gdsterilmigtir. Uyelik
fonksiyonlarina konulan kisittamalar sayesinde kolay yorumlanabilir
fonksiyonlar elde edilmistir. Sekil 7.20°’de ki Uyelik fonksiyonlari tasarim
parametrelerinin deger araliklarini tanimlamaktadir. Kurallarda yer alan dilsel
etiketlerin hangi aralikta kuguk hangi aralikta buyuk olarak nitelendirilecegi
acik bir sekilde gézikmektedir. Ornegin, X3, gévde genisligi degiskeni 1.
kural tabaninda kiguk ve blyuk olmak Uzere 2 kisimdan olugsmustur. 1. kural
tabaninda, x43’Un kiglk degerini aldi§i kurallarda memnuniyet dizeyi yuksek,
bayuk deger aldigi kurallarda ise memnuniyet duzeyi dusuk olarak
belirlenmistir. Genel olarak degiskenlerin tanimlandigi tyelik fonksiyonlari ve
kural yapilart tasarim parametrelerinin ideal degerleriyle ilgili bilgileri

icermektedir.

2. ve 3. kural tabaninda yer alan kurallar Cizelge 7.18 ve Cizelge 7.19'da
verilmigtir. Cizelge 7.18'de 13, Cizelge 7.19°da ise 9 kural bulunmaktadir.
Kural tabanlari farkh kural oncullerine sahip olabilir. Bu nedenle, en iyi
performansi veren kural tabaninin disinda, alternatif kural tabanlarinin
arastirilmasi ve degerlendirilmesi gerekir. Farkli kural tabanlarinda yer alacak
farkli bilgiler tasarimciya yol gosterecek yeni bilgiler sunmasi acgisindan
istenen bir durumdur. Ornegdin, bazi durumlarda siniflandirma diizeyi dusiik
bir kural tabani tasarimciya tasarim ile ilgili kompleks iligkilerinin

anlasilmasini saglayan bilgiyi icerebilir.

4 kural tabaninda da yer alan genel 6zellik X416, X17, X18, X19 V€ X0 Numarali
degiskenleri (ekran boyu, ekran genisligi, ekran buyUkligl, ekran alani,

agirhk) icermesidir.
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Cizelge 7.18. 2. Kural tabani

No Kurallar

1

10

11

12

13

Eger x5 fsO ve xq0 fsO ve x42 blyuk ve xq3 kUgUk ve x46 orta ve x47

klguk ve xqgorta ve xgo kiiglk ise o halde 1. sinif

Eger x, fsO ve x40 fs1 ve x42 blyuk ve x43 kUgUk ve x4 orta ve x47 orta
ve Xqgorta ve xqg orta ve xyo kliclk ise o halde 1. sinif

Eger x12 buyUk ve x43 blyUk ve x4 bUyuUk ve x47 orta ve x4g kiiglk ve
X19 bUyUK ve xpo orta ise o halde 1. sinif

Eger x42 buyUk ve x13 kUgUk ve x46 Orta ve x47 orta ve x45 orta ve X9
bluyUk ve xz0 kuguk ise o halde 2. sinif

Eger x12 buyUk ve x43 klguk ve x4 orta ve x47 orta ve xqg orta ve Xqg
orta ve xpo blyuk orta ise o halde 2. sinif

Eger x5 fs2 ve xqo fs3 ve x42 blyuk ve xq3 kligUk ve x46 orta ve x47
klguk ve x4 kUguk orta ve xq9 orta ve xyo kUguk ise o halde 2. sinif
Eger x4, orta ve x43 orta ve x46 orta ve x47 orta ve x4g KUguk ve x49 orta
ve Xy buyuk ise o halde 2. sinif

Eger x12 kligUk ve x43 orta ve x46 KUgUk ve x417 kliguk ve xqg bluylk ve
X19 KUGUK ve xgo orta ise o halde 2. sinif

Eger x3 fs1 ve x4 fs2 ve x4, orta ve xq3 kUguk ve x4 kliguk ve x47 orta
ve X1g buyUk ve x49 kUigUk ve xzo kUguk ise o halde 1. sinif

Eger x4, orta ve xq3 orta ve X4 orta ve x47 buylk ve x4g orta ve Xqg
blyUk X2 kUgUK ise o halde 2. sinif

Eger x42 kUguk ve x43 kigUk ve x4 orta ve x47 buyuk ve x4g orta ve x1g
orta ve xpo kuguk ise o halde 2. sinif

Eger x12 buyUk ve x43 orta ve x4 blyUk ve x47 orta ve x4g kKUgUk ve X1g
blyUk ve xp0 blyUk ise o halde 2. sinif

Eger x5 fs1 ve x40 fs2 ve x4z orta ve x43 kligik ve x4 kligUk ve x47 orta

ve x1g buyUk ve x49 orta ve xpo kliglk ise o halde 1. sinif

4 farkh kural tabaninda yer alan kurallar tasarimciya yeni udrunleri

tasarlamada yol gosterir niteliktedir. Tasarimcinin kurallardan ve vyaratici
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yetenedinden faydalanarak kullanici beklentilerini karsilayan yeni UrGnleri

tasarlamasi daha kolay bir hale gelecektir.

Cizelge 7.19. 3. Kural tabani

No Kurallar
1 Eger x43 blyuk ve x4 buylk ve x47 orta ve x1s kUguk ve xqg9 buyuk ve
X20 bUyUkK ise o halde 2. sinif
2 Eger x; fsO ve x43 kligUk ve x46 kUgUk ve x47 kligUk ve x1g buylk ve X1g
kUguk ve xgo kiigUk ise o halde 1. sinif
3 Eger x43 orta ve x4 orta ve x17 buyUlk ve x1g orta ve x19 blyUk ve Xz
blyUk ise o halde 2. sinif
4  Eger x43 orta ve x4 blyuk ve x47 orta ve x4g KUGUK ve X149 blyUk ve Xz
blylk ise o halde 2. sinif
5 Eger xs fs1 ve xq3 kUgUk ve x46 kUgUk ve x47 kUguk ve x4 buylk ve X1g
klcUk ve xyo orta ise o halde 2. sinif
6 Egerx; fs1 ve x3 fs3 ve x43 KUgUK ve x4 orta ve x47 orta ve x1g kiguk
ve Xqg orta ve xyo kliglk ise o halde 1. sinif
7 Egerx; fsO ve x3 fs2 ve x43 kliglk ve x16 bUyUk ve x47 orta ve x4g kligik
ve X19 buyUk ve X0 klguk ise o halde 1. sinif
8 Eger x13 klguk ve x46 Orta ve x47 orta ve x4g orta ve x4g orta ve Xz

klclk ise o halde 2. sinif

Kullanici merkezli Grun tasarimi igin Onerilen batunlesik zeki model tek
bagina Uriin tasarimini gergeklestiren bir sistem degildir. Onerilen model
sundugu bilgi yardimiyla tasarimci yalnizca yol gostermeyi amacglamaktadir

(Sekil 7.21). Clnkl, gelisen teknolojiye ragmen tasarimcinin Urln tasarimda

ki roli her zaman devam edecektir.

Kullanici Merkezli Uriin

Tasarimi icin Biitiinlesik TASARIMCI URUN

Model

Sekil 7.21. Onerilen model ve Uriin tasarim sireci
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8. SONUG VE ONERILER

Musteri merkezli rekabet stratejisinin 6n plana ¢iktigi ginimaz is felsefesinde
uretim sistemleri kitlesel Uretimden kitlesel bireysellestirmeye dontusmustur.
Kisalan urin yasam c¢evrimi, musteri beklentilerinin surekli ve hizli degigimi
kitlesel bireysellestirmeyi bir zorunluluk haline getirmistir. Masteri ihtiyaglarini
ve kullanici beklentilerini dikkate alan Urlnleri tasarlayan ve Ureten firmalar
rekabette bir adam One cikmistir. Fonksiyonel ve teknik agidan UrUnlerin
birbirine benzedigi pazarlarda UrGn satig basarisini artiran faktorler ise estetik
arin goérunuma, drandan kullanici duygu ve his beklentilerini yansitmasi ve
arin kullanimindan duyulan memnuniyettir. KMT musteri gdézinde Urune
deger katan bu faktorleri dikkate alan ergonomi odakli bir Griin gelistirme

yaklasimidir.

UrGinlerin  kullanici  merkezli tasariminda kullanilan kriterler ergonomi
literatiriinde performans ve duyusal beklentiler olmak Uzere iki baslkta
toplanmistir. Performans beklentilerinin analizi igin standartlar bulunmakla
birlikte duyusal beklentilerin belirlenmesi i¢in ise henlz kabul goérmuis
yontemler bulunmamaktadir. Duyusal beklentileri Grin tasarimina
yansitmada onemli rol tasarimcinin Uzerine dismektedir. Tasarimci ise ¢gogu
zaman tasarima kullanicinin  Urunden bekledigi duyusal beklentileri
yansitmaktan ¢ok kendi his ve duygularini, yenilikgi fikirlerini yansitmaktadir.

Bu yaklasim ise gogu zaman urinun basariya ulasmasini saglamamaktadir.

Bu tez galismasinda, tasarimcinin kullanicinin his ve duyusal beklentilerini
algilamasina yardimci olacak butunlesik bir zeki model onerilmistir. Kullanici
beklentilerinin toplanmasi ve bu beklentilerin tasarimcinin anlayabilecegi
tasarim parametrelerine donusturilmesi zor ve karmasik bir prosestir.
Onerilen zeki model kullanici beklentilerini tasarimcinin  anlayabilecegi
kantitatif ve somut bilgiye doénistirmektedir. SDO, GIA, CKGKV ve
NEFCLASS onerilen zeki modelin farkli asamalarinda kullaniimistir. Sonugcta

kullanicinin duyusal beklentileri tasarimcinin anlayabilecegi “eger dyle ise o
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halde” tipindeki bulanik kurallara doénudstiralmastir. Bulanik kurallar
yardimiyla Urtin tasarim parametreleriyle kullanici beklentileri arasindaki iligki

yapisi ortaya ¢ikariimigtir.

Modelin uygulanabilirligi ve gecerliligi mobil telefon Grind icin gergeklestirilen
deneysel bir ¢calisma Uzerinde gosterilmistir. Kullanici merkezli Gran tasarimi
icin butunlesik bir zeki model yaklasimi literatire farkh bir bakis agisi
sunmaktadir. Bu g¢alismayla birlikte ilk defa kullanici beklentileri bulanik kural
yapisi seklinde ifade edilmistir. Onerilen modelin galistiriimasiyla elde edilen
bulanik kurallarin basit, acik ve yorumlanabilir olma 0zelligi tasarimlarin

olusturulmasinda tasarimciya yeni fikirler sunacak niteliktedir.

Uriin tasariminin erken asamalarindan kullanici beklentilerini karsilayan
tasarimlarin olusturulmasi, tasarim sdrecinin daha sonraki agsamalarinin da
daha sorunsuz ilerlemesini saglayacaktir. Konsept gelistirme asamasinda
urin  tasariminin  kesinlesmesi, tasarimin  sonraki  proseslerinde
degisimlerden kaynaklanacak = maliyetlerinden  Onune  gegilmesini
saglayacaktir. Boylece hem ekonomik hem de fonksiyonel agidan degerli bir

tasarim ortaya konulacaktir.

Kullanici merkezli drin tasariminin onemi her geg¢en gun daha da
artmaktadir. Bu nedenle onerilen zeki modeli duyusal beklentilerin 6n plana
ciktigr mobil telefon gibi diger elektronik UrGnlerde veya otomobil, mobilya,

beyaz esya gibi Urinlerde de kullanmak mumkundur.

Toplumlar ve kultarler arasindaki farkliliklarinin Grin tasarimi Uzerindeki
etkisi de arastiriimasi gereken 6nemli konulardan biridir. CUnku, ayni ulke
icinde yer alan farkli bolgelerde, farkl sosyal diuzeylerde, cinsiyet durumuna
ve jenerasyon dizeyine baglh olarak da kullanici beklentileri farkhlik

gOsterebilmektedir.
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Duyusal beklentilerin degerlendirmesinde Uriin semantigi ve 6zellikle SDO en
sik kullanilan yontemlerdir. Gelecekte Uzerinde durulmasi gereken dnemli bir
konu duyusal beklentilerinin analizinde semantik analizden farkli yontemlerin
kullaniimasidir. Teknolojinin gelismesine paralel olarak degerlendirmede yiz
ifadesi veya fizyolojik sinyallerdeki (kalp atim hizi, EMG, EEG) degisimler
dikkate alinabilir. Bu parametrelerdeki degisimlerin hangi his veya duyusal

ifadelere karsilik geldigi 6nemli bir arastirma konusudur.
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EK-1 Calismada incelenen mobil telefonlar
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EK-1 (Devam) Calismada incelenen mobil telefonlar

Nokia 2600

Nokia 6230

Nokia 7210

LG C3400

LG 4410

Motorola V547

Motorola V360

Motorola V80
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EK-1 (Devam) Calismada incelenen mobil telefonlar
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EK-1 (Devam) Calismada incelenen mobil telefonlar
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Ek-2 Calismada incelenen telefonlarin morfolojik 6zellikleri

No Telefon Modeli Ust | Gévde [Alt Sekil] Fonksiyon | Fonksiyon | Niimerik Niimerik Agma Bilesen | Kapak| Telefon | Govde | Goévde Govde | Genisglik/ | Ekran Ekran Ekran
Tuslarinin | Tuslarinin | Tuslarinin | Tuglarinin Uzunluk Alan | Agirhk
Sekil | Sekli Sekli Yerlesimi | Yerlesimi Sekli Kapama| Yerlesimi | Cinsi | Rengi [ Boyu | Genisligi [ Kalinhg: Orani Boyu | Genisligi | Biiyiikliigii

1 [Siemens C75 C PL C J WL R R G 1D N D 103 44 17 0,39 37 29 0,78 10,7 85
2 |Siemens AX75 L RC L S SS IR R G 1D N K 106 47 18 0,38 28,50 28,00 0,98 798| 76
3 |Nokia 7370 C PL L S WL R R YR 1D H DL 88 42 23 0,55 40 30 0,75 12 104
4 |Nokia 6280 L PL L S SS R R YR D S D 100 46 21 0,46 30 30 1,00 9 115
5 [Nokia 6020 L PL C S WL R R YR 1D N D 106 44 20 0,45 29 29 1,00 8,41 90
6 |Nokia 6600 C RC L J WL IR IR YR 1D X K 108,6 58,2 23,7 0,41 45 37 0,82 16,7 | 125
7 |Nokia 2100 C PL L S SS IR IR YR 1D X D 105,5 44,2 20,7 0,47 31 30 0,97 9,3 | 857
8 |Nokia 2300 L CC L S WL IR IR G 1P N K 107 46 20 0,43 24 30 1,25 7,2 92
9 [Nokia 6610 L CC L (¢} SS IR R YR 1D X K 106 44 19 0,43 28 30 1,07 8,4 87
10 |Nokia 3220 C CC L S SS IR R YR 1D X K 104,5 44,2 18,7 0,42 30 34 1,13 102| 86
11 |Nokia N70 L PL C J WL R R YR 1D N K 109 53 22 0,42 40 44 1,10 176 | 126
12 |Nokia 6230i L CC L J WL R R YR 1D X D 103 44 20 0,45 32 30 0,94 9,6 99
13 |Nokia 6630 L RC C 9} SS IR R YR 1D X D 110 60 21 0,35 45 32 0,71 14,4 | 127
14 |Nokia 8800 L PL C S SS R R YR 1D S D 107 45 16 0,36 30 30 1,00 9 134
15 |Nokia 7610 R PL R J SS IR IR YR 1D X K 108,6 53 18,7 0,35 45 36 0,80 16,2| 118
16 |Nokia 6260 L PL C S SS R R YR D H D 102 49 23 0,47 43 37 0,86 159 | 130
17 |Nokia 2600 C RC L S SS IR R YR 1D X K 107,6 45,9 20,3 0,44 29,5 29 0,98 8,56 | 96
18 |Nokia 6030 L PL L S WL R R YR ID N D 104 44 18 0,41 29 29 1,00 8,41 90
19 |Nokia 6220 C CC L S SS IR Ir YR 1P X K 106 44 20 0,45 30 30 1,00 9 88
20 [Nokia 6100 C CC L O SS IR IR YR 1D X D 102 44 13,5 0,31 29 29 1,00 8,41 76
21 [Nokia 6230 L CC L S WL R R YR 1P X D 103 44 20 0,45 30 31 1,03 9,3 97
22 [Nokia 7210 L CcC L (¢} SS IR IR YR ID X K 106 45 18 0,40 39 29 0,74 11,3 83
23 |Nokia 1100 L CC L S SS R (¢} YR D X K 106 46 26 0,57 25 32 1,28 8 93
24 [Nokia 5210 L RC C (¢} SS IR R YR ID X K 105,5 47,5 22,5 0,47 20 26 1,30 5,2 92
25 |Nokia 7260 R PL R J SS IR IR YR 1D X K 105 45 18 0,40 30 27 0,90 8,1 92
26 |Nokia 3230 L PL L S SS R R G 1D N D 109 49 19 0,39 41 35 0,85 14,4 110
27 |LG 7200 L PL L S SS IR R G 1D N D 97 50 17 0,34 41 33 0,8 13,5| 150
28 [LG C3400 C RC C O WL IR IR G 1D R K 91 47 24 0,51 16 22 1 9,6 93
29 [LG 4410 C RC C (¢} WL R R G 1D R K 94 48 25 0,52 41 32 0,73 13,1| 116
30 [Motorola V547 C RC C (¢} WL IR IR G 1D R K 89 49 24,6 0,50 45 33 0,73 1,85 114
31 |Motorola V360 L RC L (¢} WL IR R G ID R K 90 47 24 0,51 36 31 0,86 11,2| 104
32 |Motorola V80 C CC C J WL IR (¢} G D S K 99 45 22,2 0,49 39 30 0,77 11,7| 108
33 [Motorola C117 L PL L S SS IR IR G ID N D 107 45 19,5 0,43 20 29 1,45 5,8 80
34 |[Motorola MPX200 C PL C (¢} WL IR (¢} G ID N D 89 48 24 0,50 15 20 1,33 3 118
35 [Motorola C115 C CcC C [0} WL IR IR G ID N D 98 45 21 0,47 20 29 1,45 5,8 81
36 |Motorola Razr V3i L PL L S WL IR IR G 1D R D 98 53 13,9 0,26 40 48 1,2 19,2 95
37 |Philips 362 C PL C S WL R R G ID N D 100 45 18 0,40 35 29 0,83 102 83
38 |Philips 650 L PL L S SS R R G 1D R D 109 53 22 0,42 40 44 1,10 17,6 | 126
39 |Philips 755 C PL C S SS IR IR G 1D N D 106 46 18 0,39 38 31 0,82 11,8 89
40 |Samsung SGH-X660 C PL C S WL IR R G D R K 89,5 45 21,5 0,48 37 32 0,86 11,8] 78
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Ek-2 (Devam) Calismada incelenen telefonlarin morfolojik 6zellikleri

No Telefon Modeli Ust | Gévde |Alt Sekil] Fonksiyon | Fonksiyon | Niimerik Niimerik Acma Bilegsen | Kapak| Telefon | Govde | Godvde Govde | Geniglik/ | Ekran Ekran Ekran
Tuslarinin | Tuslarinin | Tuslarinin | Tuglarinin Uzunluk Alan | Agirhik
Sekil | Sekli Sekli Yerlesimi | Yerlesimi Sekli Kapama| Yerlesimi | Cinsi | Rengi | Boyu | Genisligi | Kalinhg: Orani Boyu | Genisligi | Biyikligi

41 |Samsung E760 C RC C S WL R IR G 1D R D 106 44 19 0,43 28 30 1,07 8,4 87
42 |Samsung D500 L PL C [¢] WL IR IR G P S D 93,5 45,7 23,5 0,51 39 33 0,85 1291 99
43 |Samsung E730 C RC C S WL R IR G 1D R D 87 44 23 0,52 35 40 1,14 14 88
44 |Siemens M75 L PL L J SS IR IR G 1D N K 110,5 51,5 20,8 0,40 38 28 0,74 10,6 110
45 |Siemens C62 C RC L (¢} SS IR R G 1D N D 101 44 20 0,45 26 33 1,27 8,58| 85
46 |Siemens AP75 L PL C O WL IR IR G 1D N D 102 44 18 0,41 28 28 1,00 7,84] 86
47 |Siemens C72 C PL C [¢] WL IR IR G 1P N K 105 47 18 0,38 27 35 1,30 945| 86
48 |Siemens S75 L PL L S SS R R G 1D N D 103 47 18 0,38 46 35 0,76 16,1 99
49 |Siemens A70 C PL L (0] SS IR IR G 1P N D 101 45 20 0,44 21 31 1,48 6,51 78
50 |Siemens SF65 L PL L S SS IR R G 1D H D 91 44 23 0,52 35 28 0,80 9,8 97
51 |Siemens A75 C PL L S SS R R G 1D N D 105 45 18 0,40 28,5 28 0,98 798| 92
52 |Siemens CX75 C RC C J WL IR IR G P N K 110 48 19 0,40 39 33 0,85 129 98
53 |Siemens SX1 C RC L J WL IR IR YR P N D 104,5 44,2 18,7 0,42 30 34 1,13 10,2| 86
54 |Siemens C65 C RC C J WL IR IR G 1D N D 105 45 16 0,36 29 30 1,03 8,7 86
55 |Siemens CF65 C PL C S SS R R G 1D R K 94 47 22 0,47 37 29 0,78 10,3] 91
56 |Siemens CF62 C PL C (¢} SS R R G 1D R D 82 45 22 0,49 34 31 0,91 10,7 85
57 |Siemens CF75 C PL C S SS R R G 1D R K 94 47 22 0,47 37 29 0,78 10,3] 91
58 |Siemens SL65 C PL C J WL R R G D S D 90.2 47,6 20,90 0,44 31 31 1,00 9,61 99
59 |Siemens S65 L CC L S SS IR IR G D N D 109 48 18 0,38 44 34 0,77 15 98
60 |Ericsson K300i L PL C J WL R R YR P N K 99,9 45,2 19,4 0,43 30 31 1,03 9,3 85
61 |Ericsson J300i C PL C S WL R [¢] G P N K 99,1 42,6 18,2 0,43 27 27 1,00 729| 78
62 |Ericsson T610 L PL L J SS R (¢} YR ID N K 102 44 49 1,11 39 32 0,82 125| 95
63 |Sony Ericsson W800i C PL L J SS IR O YR 1P N K 100 46 20,5 0,45 32 30 0,94 9,6 99
64 |Sony Ericsson W550i C PL C O WL R O Y 1P S K 93 46 22 0,48 37 31 0,84 11,5] 120
65 |Ericsson T68i C CC L J SS R O G D N D 100 46 21 0,46 30 30 1,00 9 115
66 |Sony Ericsson K750i L PL C J WL R R YR P N D 107 46 20 0,43 24 30 1,25 7,2 92
67 |Sony Ericsson K700i L PL C J WL IR R YR P N D 105,5 44,2 20,7 0,47 31 30 0,97 9,3 | 857
68 |Ericsson R600 C CC L 9} SS IR (¢} G D N D 106 44 20 0,45 29 29 1,00 8,41 90
69 |Sony Ericsson S700i C PL C 9} WL IR IR G 1D H D 107,5 49 24,5 0,50 56 38 0,68 21,3 137
70 |Ericsson T630 L PL L J SS R R G ID N D 102 43 17 0,40 37 30 0,81 11,1] 92,5
71 |Ericsson K500i C RC C J WL R [¢] G P N D 102 46 14 0,30 38 29 0,76 11 85
72 |Nokia 7360 L PL C S SS R IR YR 1D N DL 105 45 18 0,40 36 36 1,00 13 92
73 |Nokia 6670 R PL R S WL R IR YR ID X K 108,6 53 20,9 0,39 38 43 1,13 16,3] 120
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EK-3 Mobil telefon kullanicilarinin beklentilerinin analizi igin gelistirilen anket
Sayin Kullanicl,

Asagidaki anket sorularina vereceginiz cevaplar Gazi Universitesi Endistri
Mihendisligi BolimU’'nde yiritmekte oldugum doktora tez calismam da
kullanilacaktir. Bu anket, cep telefonu kullanicilarin beklentilerinin tespit edilmesine
yonelik olarak gelistirilmistir. Kisisel bilgileriniz ve anket sorularina vereceginiz
cevaplar gizli tutulacaktir. Degerli zamaninizi ayiracaginiz ve sorulari igtenlikle
yanitlayacaginiz i¢in simdiden tesekkir ederim.

1. Yasiniz:

2. Cinsiyetiniz
O Erkek
O Bayan

3. Bir cep telefonu kullanicisi olarak kendinizi asagdidaki kategorilerden (A,B)
hangisi icinde gérmektesiniz? Her bir kategoriye girme derecenizi belirtiniz.

A. Gilvenilir ve kullanici dostu, piyasada kabul gérmis fiyat agisindan
makul, sinirli sayida fonksiyon ve 0zellige sahip (temel iletisim
ihtiyaclarr) Grtnleri tercih eden kullanici

B. Cep telefonunu prestij ve statli gostergesi olarak goren, kalite igin her
tirli fiyatt 6demeye razi olan, en son teknolojiyi ilk olarak kullanma
istegine sahip kullanici

132

Kesinlikle katilmiyorum Tamamen katiliyorum
A 0 1 2 13|45 6
B o o m] o o o m]

4. Su an kadar kag farkli cep telefonu kullandiniz ?

o 1 O 4
o 2 O 4'den fazla
o 3

5. Latfen kullanmis oldugunuz bir énceki cep telefonunuzun markasini ve
modelini belirtiniz. (6. soruya “1” cevabi disinda cevap veren kullanicilar bu
soruyu cevaplandiracaktir. )

6. Bir 6nceki cep telefonunuzu ne kadar kullandiniz ? (6. soruya “1” cevabi
disinda cevap veren kullanicilar bu soruyu cevaplandiracaktir. )

O0-6ay
O 6ay—1yil
O1-2il

O 2 yildan fazla
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10.

11.

12

13.
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(Devam) Mobil telefon kullanicilarinin beklentilerinin analizi icin
geligtirilen anketi

Litfen su an kullanmis oldugunuz cep telefonunuzun markasini ve
modelini belirtiniz.

Cep telefonunuzu yenilemenizdeki en ©énemli neden asagidakilerden
hangisidir ?

Eski telefonumdan memnun kalmamam.

Eski telefonum ¢alindi/ kayboldu/ bozuldu.

Cep telefonu teknolojisindeki yeni 6zelliklere sahip olma istegim.

Sekil ve dis goérinim bakimindan yeni cep telefonlarindan
etkilenmem.

ogooo

Yeni cep telefonunuzu ne kadar zamandir kullaniyorsunuz?

00-6ay
O6ay—1yil
O1-2il

O 2 yildan fazla
Cep telefonunuzla giinde ortalama kag arama yapiyorsunuz ?
0O 0-5 kez
0O 5-10 kez
0 10-15 kez
O 15 kez ve Ustl

Cep telefonunuzla glnde ortalama ka¢ tane SMS gdénderiyorsunuz?

Cep telefonunuzda menu dili olarak hangi dili kullaniyorsunuz ?

O Tarkce
O Yabanci dil, belirtiniz

Sahip oldugunuz cep telefonunun tiim ézelliklerini kullandiginizi disunuyor
musunuz ?

O Cogu 6zelliginin farkinda bile degilim.

O Birgok 6zelliginin farkindayim ama gunluk faaliyetlerim de sik olarak
kullanmami gerektirmiyor.

O Cogdu 6zelligini sik olarak kullanmaktayim.

O Telefonun sahip oldugu tum o6zellikleri kullanmaktayim.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

(Devam) Mobil telefon kullanicilarinin beklentilerinin analizi icin
geligtirilen anketi

Yeni bir cep telefonu aldiginizda daha 6nce kullanmis oldugunuz cep
telefonu markasiyla ayni marka cep telefonu almaya dikkat edermisiniz ? (6.
soruya “1” cevabl diginda cevap veren kullanicilar bu soruyu
cevaplandiracaktir. )

O Evet
O Hayr

Yeni bir cep telefonu satin alirken asagidaki yontemlerden hangisi tercih
edersiniz ?

O Satis magazasina giderek Urinu inceler ve satin alirm.
O Internet ortaminda Urdnd inceler ve satin alirim.

Yeni bir cep telefonu satin almak igin gittiginiz bir satis magazasinda vitrinde
duran cep telefonlarini incelediginizde ilk bakista dikkat edeceginiz
Ozellikleri 6nem derecesine gére 1°den 3’e kadar numaralandiriniz.

O Marka tercihi
O Fiyat
O Urln gérindmda

Yeni bir cep telefonu aldiginizda Uriin 6zelliklerini 6grenmek icin asagidaki
yontemleri hangi sirayla kullanmayi tercih edersiniz? Liitfen yéntemleri
6nem sirasina gére 1°den 4’e kadar numaralandiriniz.

O Deneme-yanilma yontemi

0O  Kullanim kilavuzunu okumak
O Bilen birinden yardim almak
0O Diger Belirtiniz:

Bugine kadar kullanmis oldugunuz cep telefonlarinin gériinim ve menu
kullanim sekillerini dikkate aldiginizda, bu faktorlerin farkh toplumlarin
Ozelliklerine gore degiskenlik gosterebilecegini hi¢ digtindliniz ma ?

O Evet
O Hayir

Su an kullanmakta oldugunuz cep telefonu icin asagida koyu renkle
yazilmig cUimlelere hangi derecede katildiginizi asagidaki skalayi dikkate
alarak degerlendiriniz. Koyu renkle gosteriimis cumlelerin daha kolay
anlasiimasini saglamak igin altlarina bazi érnekler konulmustur. Bu érnekleri
tamamen okumaniz degerlendirmeyi daha saglikli yapabilmeniz agisindan
tavsiye edilmektedir.
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EK-3 (Devam) Mobil telefon kullanicilarinin beklentilerinin analizi igin
geligtirilen anketi

§ =

25 T o
¥
tE £ 3
X = X

Su an sahip oldugum cep telefonunu kullanmak

kolay

0O Urliniin tasariminda kullanici beklentilerinin dikkate

alinmasi

O Uriin kullanimini 6grenme kolaylig

O Islemlerin gergeklestiriimesinde belirli bir sistematigin 0 1 2 3 4 5 6

saglanmasi

0O Ekrandaki bilgi organizasyonu (menu hiyerarsisi ve

mantidi) ve kullanici ara yizinin acik ve anlasilabilir

olmasi

O Ekran Uzerindeki karakterlerin rahatlikla okunabilirligi

Su an sahip oldugum cep telefonunun yardim ve

problem ¢6zme yetenegi yeterli diizeyde

0 Uriin yardim igin gerekli tiim bilgiyi sunuyor

0 Uriin kullanim kilavuzu yeterince bilgilendirici

0O Hata yapmay! engelleyici mesajlar acik ve yeterli o ] o i o o | o

O Bir hata yapildiktan sonra hatayi duzeltici islemi
gerceklestirmek kolay

O Bir islemin basariyla tamamlandigina dair geribildirim
ozelligi yeterli

Su an sahip oldugum cep telefonunun

duyusal/hissel (goriiniim) ve multimedya ozellikleri

tatmin edici bir diizeyde

0O Urlin boyutlari, (iriinli tagsima ve saklamaya uygun

O Uriint kullanmak etkileyici ve heyecan verici

0O Uriini kullanirken rahat ve giivenli hissetme o | i i | | |

O Uriin renginin etkileyiciligi

0O Uriin gérinimiiniin etkileyiciligi

O Urin bilesenlerinin birbirleriyle iyi eslesmis ve
uyumlu olmasi

O Uriind kullanmaktan gurur duyma

Su an sahip oldugum cep telefonunu kullanmak

zihinsel olarak bende yorgunluga yol agmiyor

O Meni organizasyonu, mantiksal yerlesim ve diizen
agisindan uygun

0O Grafik semboller ve ikonlar, iliskili etiketleriyle uyumlu | ] o i mi ] ]
ve istenilen ¢cagrisimi saglamakta

O Herhangi bir islemi gergeklestirilirken “Ana MenU” ye
doénus tusuna kolaylikla erisilebiliyor.

Su an sahip oldugum cep telefonunu kontrol ve

etkinlik diizeyi agisindan yeterli buluyorum

0O Bilgi gosterimi, igslemlere yanit zamani yeterince hizli

O Urin kullanicilara az sayida tusla tiim islem
mendulerine ulasma imkani saghyor.

0 Uriin diger Griinlerle (bilgisayar veya diger cep
telefonlari) kolay bir sekilde bilgi transferi ve iletisimi
gerceklestirebiliyor.




EK-3 (Devam) Mobil telefon kullanicilarinin beklentilerinin analizi igin
geligtirilen anketi

katilmiyorum

Kesinlikle
Tamamen
Katilivorum

Su an sahip oldugum cep telefonu bir cep telefonu
icin gerekli basit, giindelik iglemleri
gerceklestirmede yeterli

O Adres defterini kullanmak kolay

O Kisa mesaj gonderip almak kolay O o O O O o | o
0O Uriini tek el ile kullanmak kolay

0O Cevapsiz gagrilari kontrol etmek kolay

O En son gagriyi kontrol etmek kolay

O Zil tipini ve zil sesi dizeyini degistirmek kolay

20. Biraz sonra ekrana sirayla farkli cep telefonu resimleri gelecektir. Her bir cep
telefonu resmini inceledikten sonra resmin yaninda gdsterilen imaj/gérinim
sifatlarinin  her biri icin cep telefonunu dis gdrinimi _acisindan
deg@erlendiriniz.

Kaba Zarif

Not: Ornek olmasi agisindan “kaba-zarif’ gériinim sifati igin skala gdsterilmistir.
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EK-4 Mobil telefonlarinin gérinim degerlendirme sonuglari

Degerlendirmede Kullanilan Goriiniim Sifatlar

No Telefon Modeli 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 |Siemens C75 4,008 3,492 4,992 4,155 4,547 4,859 4,453 4,961 4,822 4,822 4,695
2 |Siemens AX75 3,462 3,144 4412 4,432 4,427 4,038 3,922 4,788 4,489 4,780 4,114
3 |Nokia 7370 5,313 5,031 6,069 3,901 5,176 5,878 5,832 5,408 5,328 5,328 5,446
4 |Nokia 6280 4,992 4,583 5,992 3,848 4,864 5,538 5,656 5,130 5,235 5,182 5,450
5 |Nokia 6020 4,008 3,515 4,008 4,780 4,336 3,511 3,504 4,621 4,302 4,646 3,824
6 |Nokia 6600 5,818 5,545 5,298 4,008 2,780 4,939 5,099 4,902 4,748 5,038 5,417
7 |Nokia 2100 3,870 3,886 2,462 5,197 3,553 2,511 2,447 4,045 3,623 3,878 2,769
8 |Nokia 2300 5,553 5,371 2,848 4,636 4,362 3,136 4,273 4,114 3,924 3,735 3,432
9 [Nokia 6610 3,455 3,160 3,152 5,205 4,053 3,114 2,947 4,470 3,840 4,423 3,288
10 |Nokia 3220 5,212 5,083 2,962 4,763 3,053 3,076 3,621 3,545 3,374 3,740 3,553
11 [Nokia N70 5,424 5,030 6,162 3,015 3,947 5,780 5,600 5,205 5,068 5,315 5,902
12 |Nokia 6230i 3,970 3,561 4,500 4,652 4,405 4,038 3,871 4,733 4,489 4,718 4,191
13 |Nokia 6630 6,129 6,008 6,260 3,015 3,242 5,811 5,879 4,969 4,738 5,242 5,818
14 |Nokia 8800 4,076 3,687 5,712 4,308 5,205 5,282 5,328 5,114 5,121 5,377 4,879
15 |Nokia 7610 6,238 5,809 6,076 3,260 4,229 5,856 6,030 5,136 5,250 5,371 5,856
16 |Nokia 6260 5,614 5,227 6,298 3,550 5,481 6,152 6,221 5,664 5,644 5,649 5,879
17 |Nokia 2600 4,182 3,871 4,053 4177 3,970 3,720 3,697 4,557 4,099 4,721 4,137
18 |Nokia 6030 3,705 3,750 2,826 5,351 4,432 2,847 3,152 3,985 3,723 3,939 2,831
19 |Nokia 6220 4,606 4,023 4,576 4,185 4,557 4,351 4,412 4,826 4,530 4,864 4477
20 [Nokia 6100 4,561 4,227 4,076 4,710 5,122 3,909 4,212 5,045 4,731 5,015 4,154
21 [Nokia 6230 4,333 3,894 4,530 4,462 4,603 4,015 4,076 4,841 4,573 4,909 4,303
22 |Nokia 7210 5,450 5,083 3,492 3,832 3,860 3,652 4,473 3,685 3,628 3,765 4,061
23 |Nokia 1100 3,333 3,667 1,802 5,817 3,485 1,932 1,786 3,674 3,311 3,720 2,280
24 [Nokia 5210 4,924 5,121 2,618 5,174 2,985 2,718 3,198 3,803 3,591 4,167 3,106
25 [Nokia 7260 6,198 5,954 6,107 2,946 4,695 5,806 6,177 5,085 5,290 5,168 5,733
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EK-4 (Devam) Mobil telefonlarinin gériinim degerlendirme sonuglari

De¢

gerlendirmede Kullanilan Goriiniim Sifatlan

No Telefon Modeli 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

26 |Nokia 3230 5,159 4,182 5,705 3,295 4,160 5,318 5,405 5,000 4,962 5,344 5,591
27 |LG 7200 6,129 5,492 6,629 2,748 5,477 6,417 6,458 5,740 5,740 5,611 6,189
28 |LG C3400 4,394 3,856 4,641 4,227 4,878 4,409 4,295 4,763 4,649 4,508 4,481
29 |LG 4410 5,955 6,046 5,435 3,122 4,098 5,008 5,374 4,511 4,221 4,303 5,189
30 |Motorola V547 3,569 3,235 3,258 5,192 4,273 3,288 3,235 4,455 4,106 4,504 3,568
31_|Motorola V360 4,394 3,856 4,641 4,227 4,878 4,409 4,295 4,763 4,649 4,508 4,481
32 |Motorola V80 4,915 4,962 4,308 3,786 3,794 4,154 4,240 3,930 3,690 3,756 4,282
33 |Motorola C117 2,644 2,569 2,214 4,840 2,629 2,214 2,212 3,144 2,662 2,777 2,740
34 |Motorola MPX200 4,679 4,326 5,379 3,705 4,439 4,962 4,856 4,742 4,477 4,554 5,023
35 |Motorola C115 3,470 3,598 2,282 4,462 2,311 2,288 2,409 2,788 2,364 2,530 2,603
36 _|Motorola Razr V3i 5,672 5,450 5,748 3,397 4,962 5,574 5,831 5,131 5,008 5,046 5,465
37 _|Philips 362 4,885 4,667 5,008 4,062 4,438 4,698 4,646 4,877 4,767 4,638 4,656
38 _|Philips 650 4,636 4,197 5,273 4,121 4,909 5,023 5,023 4,908 4,765 4,871 4,817
39 |Philips 755 6,077 5,805 5,153 3,269 3,178 4,840 5,627 4,038 3,719 3,885 4,878
40 |Samsung SGH-X660 4,924 4,626 5,206 3,985 5,046 4,977 4,894 4,915 4,636 4,649 4,700
41 _[Samsung E760 5,083 4,832 5,618 3,871 5,389 5,432 5,417 5,308 5,197 5,191 5,130
42 |Samsung D500 5,692 5,305 5,884 3,748 5,305 5,769 5,870 5,649 5,466 5,692 5,771
43 [Samsung E730 4,870 4,667 5,023 4,038 4,718 4,718 4,802 4,840 4,591 4,470 4,656
44 |Siemens M75 4,000 3,443 5,131 4,130 4,351 4,923 4,677 5,008 4,695 4,985 4,746
45 |Siemens C62 3,886 3,879 3,053 4,258 3,644 3,114 3,091 3,557 3,182 3,412 3,504
46 |Siemens AP75 4,046 3,634 5,160 4,124 4,695 4,687 4,545 4,802 4,727 4,901 4,561
47 |Siemens C72 4,023 3,763 3,389 4,300 3,542 3,336 3,260 3,947 3,669 3,794 3,723
48 |Siemens S75 2,847 2,838 2,446 4,569 2,794 2,412 2,344 3,038 2,659 2,846 2,775
49 |Siemens A70 3,419 3,240 3,063 4,721 3,597 2,938 2,883 3,899 3,465 3,625 3,250
50 |Siemens SF65 5,523 5,162 6,023 3,715 5,477 5,781 5,915 5,569 5,446 5,377 5,662
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EK-4 (Devam) Mobil telefonlarinin gériinim degerlendirme sonuglari

De¢

gerlendirmede Kullanilan Goriiniim Sifatlan

No Telefon Modeli 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
51 [Siemens A75 4,109 3,922 4,124 4,148 3,961 3,984 3,906 4,302 3,984 4,287 4,078
52 |Siemens CX75 4,718 4,592 4,504 4,038 3,908 4,122 4,183 4,450 4,395 4,481 4,554
53 |Siemens SX1 5,931 5,870 5,824 2,573 3,153 5,473 5,763 4,244 4,267 4,442 5,748
54 [Siemens C65 4,344 4,008 3,893 4,237 4,000 3,954 3,931 4,308 4,069 4,223 4,107
55 |Siemens CF65 4,832 4,031 5,870 3,527 5,585 5,777 5,731 5,422 5,285 5,389 5,504
56 |Siemens CF62 4,862 4,400 4,631 4,254 4,817 4,550 4,672 4,626 4,485 4,615 4,565
57 |Siemens CF75 4,931 4,092 5,969 3,618 5,715 5,900 5,815 5,555 5,408 5,511 5,542
58 |Siemens SL65 5,254 4,885 5,867 3,662 5,426 5,819 5,792 5,659 5,398 5,408 5,419
59 |Siemens S65 4,246 3,785 5,162 4,039 4,869 5,078 5,092 5,208 4,938 5,178 4,838
60 |Ericsson K300i 4,634 4,380 4412 3,802 3,954 4,092 3,771 4,223 3,815 4,233 4,344
61 |Ericsson J300i 5,435 5,046 3,777 4,573 4,053 3,725 4,282 4,138 3,580 3,662 3,808
62 |Ericsson T610 4,580 4,408 4,285 4,176 4,508 4,162 4,122 4,595 4,431 4,687 4,626
63 |Sony Ericsson W800i 5,565 5,508 5,336 3,829 4,344 4,985 5,061 4,838 4,762 4,893 5,155
64 |Sony Ericsson W550i 6,267 6,285 5,977 3,710 4,531 5,550 6,031 5,256 5,338 5,153 5,569
65 |Ericsson T68i 3,718 3,565 2,878 4,710 3,000 2,977 2,992 3,438 3,054 3,285 3,162
66 |Sony Ericsson K750i 5,223 4,646 5,802 3,651 4,718 5,466 5,354 5,206 5,191 5,285 5,511
67 |Sony Ericsson K700i 5,542 5,153 5,260 3,500 4,160 4,931 4,992 5,000 4,718 4,800 5,321
68 |Ericsson R600 3,168 3,145 2,664 4,786 3,047 2,600 2,392 3,346 3,015 3,279 2,736
69 [Sony Ericsson S700i 6,369 6,031 6,308 2,754 4,423 6,023 6,124 5,062 5,031 5,078 5,823
70 |Ericsson T630 4,405 4,214 4,068 4,341 4,303 3,855 3,811 4,641 4,265 4,318 4,242
71 |Ericsson K500i 4,955 4,621 4,341 3,788 3,652 4,212 4,311 4,038 3,932 4,076 4,435
72 |Nokia 7360 5,917 5,386 5,458 3,667 4,702 5,265 5,583 5,023 4,744 4,756 5,182
73 |Nokia 6670 5,305 5,061 5,735 3,600 4,182 5,295 5,191 4,802 4,802 5,220 5,432
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EK-5 Giri iligkisel analiz i¢cin Matlab kodu

clc
girdimatrisi=xIsread('data.xls');
agirlikmatrisi=xIsread(‘agirlikmatrisi.xIs");

[satirsayisi sutunsayisi]=size(girdimatrisi);

kriter=[ ;
referansvektoru=[ |;
yenimatris=[ |;
nym=[ J;
uzaklikmatrisi=[ ;
senaryo=[ |;
iliskimatrisi=[ ];

for i=1:sutunsayisi

a=[int2str(i),".kriter icin normallestirme turind giriniz; max=1 or min=2 or ideal=3 :";
kriter(i)=input(a);

end

for k=1:sutunsayisi
b=[int2str(k),".kriter icin ideal degeri giriniz: "];
if kriter(k)==
referansvektoru(1,k)=max(girdimatrisi(:,k));
end
if kriter(k)==2
referansvektoru(1,k)=min(girdimatrisi(:,k));
end
if kriter(k)==3
ideal=input(b);
referansvektoru(1,k)=ideal;
end
end

yenimatris=[referansvektoru;girdimatrisi];
[satirsayisi sutunsayisi]=size(yenimatris);

for i=1:sutunsayisi
if kriter(i)==1
for j=1:satirsayisi
nym(j,i)=(yenimatris(j,i)-min(yenimatris(:,i)))./(max(yenimatris(:,i)-
min(yenimatris(:,i))));
end
end
if kriter(i)==2
for j=1:satirsayisi
nym(j,i)=(max(yenimatris(:,i)-yenimatris(j,i)))./(max(yenimatris(:,i)-
min(yenimatris(:,i))));
end
end
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EK-5 (Devam) Gri iliskisel analiz icin Matlab kodu

if kriter(i)==3
for j=1:satirsayisi
nym(j,i)=abs(referansvektoru(1,i)-(yenimatris(j,i)))./(max(yenimatris(:,i)-
(yenimatris(j,i))));
end
end
end

uzaklikmatrisi=nym(2:end,:);
uzaklikmatrisi=abs(ones(size(uzaklikmatrisi))-uzaklikmatrisi);

delta_max=max(max(uzaklikmatrisi));
delta_min=min(min(uzaklikmatrisi));
epsilon=input('epsilon degerini giriniz: *);

[satirsayisi sutunsayisi]=size(uzaklikmatrisi);

for i=1:sutunsayisi
for j=1:satirsayisi

iliskimatrisi(j,i)=(delta_min+epsilon*delta_max)/(uzaklikmatrisi(j,i)+epsilon*delta_max

);
end
end

[sat sut]=size(iliskimatrisi);
[ssat ssut]=size(agirlikmatrisi);

for j=1:sat
iliski(j)=iliskimatrisi(j,:)*agirlikmatrisi(:,1);
end

iliski=iliski;



Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi
Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri

Medeni hali
Telefon
Faks
E-posta

Egitim
Derece
Yiksek lisans

Lisans

Lise

is Deneyimi
Yil
Ekim 2001-

Subat-Temmuz 2003

Yabanci Dil

Ingilizce

Yayinlar

OZGECMIS

: AKAY, Diyar

: T.C.

:16.11.1979 Ankara

: Bekar

:0(312) 231 74 00 - 2844
:0(312) 230 84 34

: diyar@gazi.edu.tr

Egitim Birimi

Gazi Universitesi/ Endiistri
Muhendisligi Bolumu

Gazi Universitesi/ Endistri
Muhendisligi Bolumu
Alparslan Lisesi

Yer
Gazi Universitesi

Pohang University of
Science and Technology

142

Mezuniyet tarihi
2003

2001

1997

Gorev
Arastirma Gorevlisi

Ziyaretgi Arastirmaci

1. Eraslan, E., Akay, D., Kurt, M., “Usability ranking of intercity bus
passenger seats using fuzzy axiomatic design theory”, Lecture Notes in

Computer Science, 4101, 141-148 (2006). (SCI)



. Akay, D., Demiray A., Kurt, M., "Collaborative tool for solving human
factors problems in manufacturing environment: the Theory of Inventive
Problem Solving Technique (TRIZ) Method", International Journal of
Production Research, Basimda (2006). (SCI)

.A_tkay, D., Kurt, M., "Otomobil emniyet kemeri kullanilabilirlik testi”, Gazi
Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 21(1): 183-191
(2006). (EI)

. Eraslan, E. Akay, D., Dingman, B., “Elektronik cihazlarin kullanilabilirliginin
TOPSIS yontemi ile degerlendiriimesi’, XXVI. Ulusal Yoéneylem
Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Kongresi, Kocaeli Universitesi,
635-638 (2006).

. Cetinyokus, T., Akay, D., Gékgen H., "Gri iliskisel analiz kullanarak trafik
kaza bilgi sistemi verileri Uzerinde bir veri madenciligi uygulamasi”, XXVI.
Ulusal Yoéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Kongresi,
Kocaeli Universitesi, 603 (2006).

. Eraslan, E., Akay, D., Aydogmus, C., “Usable menu design using
hierarchical clustering analysis: A case study on designing bank internet
websites”, The 35th International Conference on Computers and
Industrial Engineering, istanbul, Cilt 1, 611-616 (2005).

. Duru, H. A., Ermisg, A., Akay, D., Kurt, M., "Bilgisayar spktéri]nde Oznel bir
yontemle zihinsel is yukunun analizi®, Teknoloji Z.K.U. Karabiik Teknik
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 8(2):173-180 (2005).

. Hamzacebi, C., Akay, D., “Artificial neural network and logistic regression
approaches for forecasting Turkish basketball league match results”, IMS
2004-The 4th International Symposium On Intelligent Manufacturing
Systems, Sakarya, 253-263 (2004).

Akay, D., Dagdeviren, M., Kurt, M., "Calisma duruslarinin ergonomik
analizi”, Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlhk Fakiiltesi Dergisi,
18(3): 73-84 (2003). (El)

10. Akay, D., Cetinyokus,T., Dagdeviren, M., “Portfdy secimi problemi igin

KDS/GA yaklasimi”,Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Dergisi, 17(4): 125-138 (2002). (El)

11. Akay, D., Kurt, M., Dizdar, E.N., "Calisma duruslarinin ergonomik analizi”,

XXIll. Ulusal Yéneylem Aragtirmasi ve Endistri Mihendisligi
Kongresi, Yeditepe Universitesi, Istanbul (2002).

143



