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Teknoloji hizla gelismekte ve miisterilerin iliriinlerden ergonomik beklentileri
glinlimiizlin rekabetci piyasasinda giinden giine artmaktadir. Bu nedenle miisteri
istekleri ve ergonomik kisitlar iiriin tasariminda énemli rol oynamaktadir. Miisteri
isteklerinin siirekli degismesi nedeniyle ergonomik iiriin tasariminin 6nemi ge¢mis
yillara gore 6nem kazanmaktadir.

Teknolojinin gelismesi ve miisteri isteklerinin siirekli degismesiyle iiriin yasam
cevrim zamani giiniimiizde kisalmaktadir. Uriin yasam c¢evrim zamanin kisalmasi
nedeniyle ergonomik iiriin tasarim maliyetinin diismesi ve ergonomik {iriin tasarim
zamaninin kisalmas1 énem kazanmaktadir. Ergonomik iiriin tasarim maliyetini
diisirmek ve zamanini kisaltmak i¢in isletmeler en iyi konsepti alternatif konseptler
arasindan secmeye odaklanmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle en iyi irin
konseptini segmek iirtin tasariminin en 6nemli adimidir.

Miisterilerin iirtin hakkindaki diistincelerini dilsel olarak ifade etmeleri nedeniyle
bu asamada kesin degerleri kullanan ydntemlerle ergonomik iiriin konseptlerini
degerlendirmek oldukga giictiir. Sezgisel bulanik kiime, tiye olma, liye olmama
fonksiyonlar1 ve tereddiitliik indeksi ile gdsterildiginden dolay1 karar vericilerin
dilsel tercihlerini yansitmakta etkin bir yaklasimdir. Bu ¢alismada, alternatifler
arasindan ergonomik olarak uygun olan telefon sec¢imi icin ¢ok kriterli grup karar
verme literatiiriinde son zamanlarda popiler bir metot olan TOPSIS metodunun
sezgisel bulanik ortama genisletilmesi 6nerilmistir.

Elde edilen sonug incelendiginde onerilen yontemin ergonomik {iriin tasariminda
kullanicilarin dilsel ifadeleri nedeniyle kaynaklanan belirsizligi etkin sekilde ele
aldigi ve alternatif konseptler arasindan en uygun Kkonseptin secimi igin
tasarimcilarin kullanabilecegi bir karar verme yontemi oldugu goriilmektedir.

ERGONOMIC PRODUCT CONCEPT SELECTION USING INTUITIONISTIC FUZZY

TOPSIS METHOD

Keywords

Abstract

Intuitionistic fuzzy set,
TOPSIS,
Ergonomic product concept,

The technology rapidly advances and the ergonomic expectations of customer from
products are to increase day by day in competitive market. Therefore, the ergonomic
constraints and the requirements of customers play key role in product design. The

Multi-criteria decision making importance of ergonomic product design is to increase due to changes on the

requirements of customers continuously according to the former years.

The product life cycle is getting shorten owing to the change on the requirements of
customers and continuously advance of technology. The decrease in the time and
cost of ergonomic product design has gained importance as shortening product life
cycle. Firms should focus on selecting the most appropriate concept among
alternative concepts in order to reduce cost and time of ergonomic product concept.
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Therefore, the most important step in product design is the selection of most
appropriate product concept.

Evaluating of ergonomic product concepts with methods using crisp values is
difficult at this stage since customers linguistically expressed their thoughts on
product. Intuitionistic fuzzy set which is characterized by membership function,
non-membership function and hesitation margin, is an effective method to
represent the preference of decision makers. In this study, The extension of TOPSIS
method which is one of the most popular methods in multi criteria group decision
making literature recently, to intuitionistic fuzzy environment is proposed to select
appropriate mobile phone as ergonomic among alternatives.

The obtained results showed that the proposed method efficiently handles
uncertainty arisen from expressions of users, and it is a decision making method,
that can be used to select appropriate mobile phone as ergonomic among
alternatives by the designers.

1. Giris

Glintimizde teknoloji hizli gelismekte ve miisterilerin
iriinlerden beklentileri artmaktadir. Bu nedenle
misteri isteklerinin 6n plana c¢ikmasi ve siirekli
degismesi triin tasarimini gecmise gore daha dnemli
kilmaktadir. Firmalarin giiniimiiz piyasasinda rekabet
edip karliligi koruyabilmeleri i¢in yeni iriinler
gelistirmeleri ve sunmalar1 zorunluluk haline
gelmistir (Vanegas ve Labib, 2001). Diinyanin
kiiresellesmesi ~ ekonomik  smirlarin  ortadan
kalkmasiyla birlikte firmalar piyasaya yeni iirtin
sunabilecek bir¢ok rakiple karsi karsiya kalmislardir
(Hammer ve Champy, 1993). Teknolojinin hizh
gelisimi ve misteri isteklerinin siirekli degisimi iirtin
yasam cevrim zamanini kisaltmaktadir. Uriin yasam
¢evrim zamaninin giinimiizde kisalmasiyla {riin
tasarim zamani ve maliyetinin diistriilmesi 6nem
kazanmaktadir (Wang,1997). Uriin yasam ¢evrim
slireci dort asamadan olusmakta olup bu asamalar
baslangig, gelisme, olgunlasma ve diisiistiir. Uriin,
baslangic asamasinda tasarlanmaktadir. Firmalar
piyasada rekabet edip karliligi stirdiirmek i¢in iirtini
kisa siirede pazara sunmalidir. Baslangi¢ asamasini
kisaltmak icin de firmalar iiriin tasarimini ¢ok kisa
stirede gerceklestirmelidir.

Uriin  tasarim asamasinda yeni bir {iriiniin
gelistirilmesi 6zellikle 6nemli bir konudur (Yung vd.,
2006). Yeni iriin gelistirme prosesi, miihendislik,
finans, pazarlama ve satis konularini icerdigi icin
aragtirma gelistirme faaliyetleri icinde, oldukca
karmasik bir yapiya sahiptir (Soukhoroukava ve
Spann, 2005). Yeni bir iriiniin basarih sekilde
piyasaya sunulmasi iyi tamimlanmis bir irin
gelistirme prosesinin sonucudur. Uriin gelistirme
prosesi; planlama, konsept gelistirme, sistem-diizey
tasarimi, detayll tasarim, deneme ve ayiklama, ve
deneme iiretimi asamalarindan olugur. Uriin gelisim
prosesi planlama asamasi ile baglar. Bu asamanin
¢iktilar1 ayn1 zamanda konsept gelisim asamasinin
girdisini olusturmaktadir ve bu girdiler irin
gelistirme takimina yol géstermektedir. Uriin gelisim
prosesinin son asamasi iiriiniin piyasaya sunulmasi ve
satin alinmasi i¢in Girtiniin hazir hale getirilmesidir.
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Konsept gelisimi iirtin gelisim prosesinin bir
asamasidir. Konsept gelisim kararlar1 sadece iiriin
spesifikasyonlar1 ve triiniin temel konfigiirasyonlari
olarak degil ayni zamanda {iriin yasam ¢evrim zamani
ve satis sonrasi hizmetler gibi tiriiniin sagladig: diger
ozellikleri de icermektedir (Krishan ve Ulrich, 2001).
Konsept gelisim prosesi birbirini izleyen miisteri
isteklerinin tanimlanmasi, hedef spesifikasyonlarinin
belirlenmesi, konsept liretme, konsept se¢im, konsept
deneme, son spesifikasyonlarin belirlenmesi, ve proje
planlamasi olmak tlizere yedi asamadan olusmaktadir.
Her bir agsamanin ¢iktisi bir sonraki asamanin girdisini
olusturmaktadir.

Tasarim prosesinin ilk asamasinda miisteri istekleri
belirlenmeli, bu miisteri istekleri baz alinarak iirtin
spesifikasyonlarinin bir listesi gelistirilmelidir. Bu
spesifikasyonlar iriin tarafindan saglanmaldir.
Konsept tasariminin sonraki asamasi tasarim
prosesidir ve alt sistemlerin kurulmasim1 kapsar.
Cesitli konseptler belirlendikten sonra en yiiksek
performansi ve en disiik maliyeti veren alt
kiimelerden olusan en iyi kombinasyon segilir. Bu
proses Kkonsept secimi olarak adlandirilir. Bu
asamadan sonra tasarim prosesi detayli ¢6ziime dogru
ilerler. Konsept gelisim prosesinin asamalarindan biri
olan konsept se¢ciminin amaci, prosesin baslangicinda
en uygun olani segmektir. Uriin konsept secim asamasi
irin gelistirme prosesinin en o6nemli adimidir.
Prosesin ilerleyen asamalarinda tasarimi degistirmek
maliyetli ve zor bir igtir. Maliyetlerin yaklasik olarak
%60-80'i bu asamada ortaya ¢ikmaktadir ( Duffy, vd.,
1993). Detayli tasarim oOnemli olmasina ragmen
gelisim  prosesindeki kararlar konsept se¢im
asamasinda almir. Aliman bu Kkararlar gelisim
prosesindeki tiim alt asamalari etkiler (Simit ve
Verma, 2004). Bu nedenle en iyi konsepti belirlemek
oldukca 6nemlidir.

Calisma bes béliimden olusmaktadir. ikinci béliimde
irtin konsept secimiyle ilgili yazin taramasi
sunulmustur. Uciincii boliimde, sezgisel bulanik kiime
ve sezgisel bulanik TOPSIS yontemi hakkinda temel
bilgiler verilmistir. Doérdiincii béliimde, alternatif
konseptler arasindan en iyi cep telefonu tasarim
konseptinin  secimi  sezgisel bulanik TOPSIS
yontemiyle ergonomik {iriin tasarim kriterleri dikkate
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alinarak gercgeklestirilmistir. Son boliimde ¢alismadan
elde edilen sonuglar verilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Literatiirde iiriin konsept seg¢imiyle ilgili c¢esitli
calismalar yapilmistir. Konsept se¢im problemlerinin
iki temel girdisi tasarim kriterleri (liriiniin saglamak
zorunda  oldugu fonksiyonlar) ve  mevcut
konseptlerdir. Bodyle bir problemin ¢6ziimiinde
kullanilan en temel metot karar matrisine dayal
metottur. Pugh’un yontemi karar matrisine dayal ilk
metottur (Pugh, 1981). Bu metotta karsilastirmalar
yapilirken niimerik bir hesaplama yapilmaz. Bir
konsept referans konsept olarak secilir ve diger
konseptler bu referans konsept ile karsilastirilir.
Karsilastirilan konsept referans konseptten daha iyi
ise ‘+’, daha kotii ise ‘-’ veya esit ise ‘S’ skorlar1 atanir.
En yiiksek skora sahip konsept en iyi konsept olarak
secilir. Bu metot oldukca basit ve kullanisli olmasina
ragmen bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Uriin konsept seciminde ¢ok kriterli karar verme
yontemleri de kullanilmistir. Marsh vd. (1993) analitik
hiyerarsi prosesi (AHP) metodundaki hesaplamalari
en aza indirmek icin hiyerarsik AHP metodunu
kullanarak makine miihendisligi tasariminda en iyi
tasarimi se¢mislerdir. Ayag (2002) bilgisayar destekli
sistemlerin analizi ve uygulanmasi icin bulanik AHP
metodunu kullanmiglardir. Ayag (2004) bulanik AHP
metodunu konsept seciminde kullanmistir. Iki agamali
calismanin ilk asamasinda uygun olmayan konsept
alternatiflerini bulanik AHP metodunu kullanarak,
onceden belirlenmis sabit degerlere gore elemistir.
fkinci asamada ise birinci asamadan kalan konsept
alternatiflerinin degerlendirilmesini bulanik AHP
metodu ve simiilasyon analizinden olusan melez bir
metodla yapmistir. Ayag ve Ozdemir (2007) miisteri
isteklerini ve tretici isteklerini tatmin eden konseptin
secilmesi konusunda analitik ag prosesi (AAP)
yontemini  kullanmistir. Bu c¢alismada parca
kaliplarina yiiksek sicaklik ve basingla plastik
enjeksiyon yapan bir sistem icin ii¢ farkli konseptten
en iyi olaninin se¢imi yapilmistir. AAP metodunun
kullanilmasi ile gercek hayatta karar verme siirecinde
faktorler arasindaki iliskileri dikkate alan ve
problemin tek bir yone bagh kalarak modelleme
zorunlulugunu ortadan kaldiran ¢éziim uygulanmistir.
Song vd. (2013) yeni iiriin gelisiminin ilk asamasi1 olan
irtin konsept secimi i¢in aralikh AHP ve aralikh
TOPSIS yontemini kullanmislardir. Yan ve Ma (2015)
cesitli bulanik birlestirme operatorlerini kullanarak
grup karar verme ortaminda yeni bir iirin igin
alternatif {Uriin tasarimlarindan en iyi konsept
se¢imini yapmislardir.

Literatiirde iiriin konsept sec¢imiyle ilgili ¢alismalar
incelendiginde iiriin konsept se¢ciminde ergonomik
ozelliklerin dikkate alinmadigl goriilmektedir. Bu
calismada, alternatifler arasindan ergonomik olarak
uygun olan cep telefonu konsept sec¢imi icin, ¢ok
kriterli grup karar verme literatiirinde son
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zamanlarda popiiler bir metot olan TOPSIS
metodunun sezgisel bulanik ortama genisletilmesi
Onerilmistir.

3. Materyal ve Yontem

Bu boélimde sezgisel bulanik kiime ve sezgisel bulanik
TOPSIS ile ilgili temel bilgiler verilmistir.

3.1. Sezgisel Bulanik Kiime
X bos olmayan bir kiime olsun. X’deki sezgisel bulanik
A kiimesi Es.1’de tanimlanmistir.

A ={<x,,uA(x),vA(x)>xe X}
(1) 1)

Attonasov (1986) sezgisel bulanik kiime teorisinde x
elamaninin A kiimesine ait olma derecesini (,(x)) ,

ait olmama derecesini (v, (x)) ve tereddiit indeksini (
T, (%))
teorisinde ait olma derecesi ve ait olmama derecesinin
toplami1 1’den kiigiiktir.

tanimlamistir.  Sezgisel bulanmik kiime

0<u,(x)+v,(x)<1
2) (2)

Tereddiit indeksi herhangi bir x elemaninin A
kiimesine ait olup olmamasinin tereddiitliik diizeyini
belirtmektedir.

7 () =1=p,(x) = v, (%)
(3) (3)

Eger ,(x) degeri kiigiikse x eleman1 hakkindaki bilgi
goreceli olarak daha kesindir. Eger =, (x) degeri

biiylikse x elemani hakkindaki bilgi goreceli olarak
daha belirsizdir. 7,(x) degeri 0" a esit oldugunda x

eleman1 hakkindaki bilgi kesindir. Bu durumda
sezgisel bulanik kiime bulanik kiime olmaktadir.

3.2. Sezgisel Bulanik TOPSIS

Bu alt boélimde sezgisel bulanik TOPSIS yodntemi
agiklanmgur. 4={4, 4,

ve C={C,C,,.

;s 4, } alternatiflerin kiimesi
.C,} kriterler kiimesidir. Karar

verme grubu o6zdes olmayp ! tane farkll karar
vericiden olusmaktadir. Ozdes olmayan karar verme
gruplarinda karar vericilerin géreceli 6nem dereceleri
birbirinden farkhidir. Bazi karar vericiler farkl tecriibe
ve bilgi birikimleri nedeniyle 6nem dereceleri diger
karar vericilerden ya daha az yada daha fazla

olabilmektedir. l:{ﬂvﬂz,,_,,&} karar vericilerin
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agirlik vektord olup 4,20, k=12,...

!
,, ve Zlk =1
k=1

dir.

RM = (r_(k))

(k) _ (k) (k)
n =T

i.alternatifin j.

k. karar vericinin karar matrisi olup,
z") k. karar verici tarafindan verilen
kriterden aldig1 sezgisel bulanik

degerdir. ’ui(jk) k. karar vericiye gore i.alternatifin j.

kriteri saglama derecesi, v\’ k. karar vericiye gore
i.alternatifin j. kriteri saglamama derecesi ve 7" k.

karar vericiye
gostermektedir.

gore belirsizlik diizeyini

Verilen tanimlara bagh olarak, Boran vd. (2009)
tarafindan onerilen sezgisel bulanik TOPSIS metodu,
asagida verilen adimlardan olugsmaktadir:

Adim 1. Karar vericilerin agirliklarinin belirlenmesi.

Karar vericilerin 6nem dereceleri dilsel degiskenler
olarak diisiiniilmiistiir. Karar vericilerin agirliklarinmi
belirlemek ic¢in dilsel terimler sezgisel bulanik
sayilarla ifade edilmistir.

D, =(,Uk,Vk,7Z'k) k. karar vericinin 6nem derecesini

gosteren bir sezgisel bulanik say1 olsun. k. karar
vericinin agirligi Es.4’te hesaplanmistir.

H,
wonlth)
v .,
zl“ U AT H
el R DA A

/
2,0l ve Y 2, =1
k=1

2,20, k=

Adim 2. Karar vericilerin alternatiflere yénelik yapmis
olduklar degerlendirmelerin birlestirilerek
birlestirilmis karar matrisinin elde edilmesi.

Grup karar verme siirecinde, birlestirilmis karar
matrisinin elde edilmesi i¢in tiim karar vericilerin
diistincelerinin bir bilgi kayb1 olmadan grup diistincesi
olarak birlestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle Xu
tarafindan 6nerilen IFWA kullanilmistir (Xu, 2007).

=IFWA,(r," i ,..ori ) =" A @12, ®...@r"

=1—r'1< w,m o T10-0) -TI00) | ©)

k=1 k=1 k=1 k=1
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= (Vo)) (=1,20m3j =1,2,.00m), R

b1rle$t1rllm1§ karar matrisinin elemanidir.

(ﬂll’vll’ﬁll) (ﬂlZ’VIZ’HIZ) (ﬂln’vln’”ln)

R= (U5 V315 7y) (s Vs 7Ty) (57,5705,

(/’lml’vml’”ml) (/’lmZ’Vm27”m2) (lumn’vnm’ﬂ’-mn)
LT un
_|™ T T
ml m2 r;)m

Adim 3. Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi.

Karar probleminde her bir kriterin agirlig1 birbirine
esit degildir. Kriterlerin 6nem dereceleri her bir karar
verici i¢in farkli diizeylerde olmaktadir. Bu nedenle
her bir karar verici tarafindan kriterlere verilen
sezgisel bulanik degerlerin
gerekmektedir.

birlestirilmesi

K _ (0 00 k) icinin i. kriter ici
w; = (/lj VLT ) k. karar vericinin j. kriter igin

verdigi sezgisel bulanik say1 olup, kriterlerin
agirliklar1 IFWA kullanilarak Es.6’da hesaplanmistir.

w, = IFWA, (W W2, W) = Al @A @AY & @ 4n!

-|i- (1—4&)*‘ﬂ(v;“)‘xﬁ(l—ﬂwr‘—ﬁ(vﬁ@)“ ©)
k=1 k=1 k=1 k=1

Wz{wl,wz,w3,...,wf} kriterlerin agirliklar1 olup

w, =(W;,v,,7;) (j=12,..,n) dir.

Adim 4. Agirlhikli birlestirilmis karar matrisinin
olusturulmast.

Kriterlerin agirliklar1 ve birlestirilmis karar matrisi
olusturulduktan sonra agirlikli birlestirilmis karar
matrisi elde edilir.

R’:R®W=(ﬂ;,v;)={(x,yﬁ./1j,vﬁ +V, =V, V)| xe X} (7)

ve

4
Ty =1=v, =V, =l 1, +V, (8)

Agirlikh birlestirilmis karar matrisi
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(lu l,n > vl,n s ﬂ-l,n )
(ltlZ,n ’ v;n ’ ﬂ”;n )

(1111’2 > Vl’z > 7[1,2)
(13,550, 757)

’ ’ ’
(lllll’vll’ﬂ.ll)

7 /7 ’
R = (o153, 703,)

4

(ILI};] ’ v;l 4 7[;11 ) (ﬂ;’n2 ’ Vr’nz s 7[;12) (lurlmz s vr;n 4 ﬂ.mn )

’ ’ ’
rll 712 rln

’ ’ ’
| T "o
’ ’ ’

’;nl rmZ rmn

olupr, = Vo) ((=1L2..,m;j=12,..,n) agirhkh
1,,’/1,,,,’ 1,2 j=12 girlikl

birlestirilmis karar matrisinin elemanidir.

Adim 5. Porzitif sezgisel bulanik ideal ¢éziimiin ve
negatif sezgisel bulanik ideal ¢éziimiin belirlenmesi.
J, faydakriterlerinin seti, J, maliyet kriterlerinin seti

olmak iizere, 4" pozitif sezgisel bulanik ideal ¢éziim
ve A™ negatif sezgisel bulanik ideal ¢oziim olup, 4™ ve
A~ asagidaki gibi elde edilir.

7')j=12.n  (9)

A* (},i ,I"Z 5 ’}’n )‘rj :(,u},-*,v,.*,
. 7). j=12,0n (10)

A= )=

a ={ (max {u;}lje ) (minfu Jie )} (1)
={(minf; e ), (max ]y Y e 2. )} (12)
(1-max {u; }-min{v/ }] e ),

(13)
1 mln{ﬂlj} max{vle]eJ)

{ rmn{,ul/}|]e J) (m?x{/l;.Hje J, )} (14)
v ={(m’ax{v;.}|je Jl),(ml_in{v;Hje J, )} (15)
(1-min{g;} - max i }lje /).

n = (16)
(1-max {g;}-min{y( 1< 7.

Adim 6. Pozitif ve negatif ayrim dlgilimlerinin
hesaplanmasi.

Alternatifler ve pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6ziimiin
ve negatif sezgisel bulanik ideal ¢6zlim arasindaki
ayrimin Ol¢tilmesi icin, Hamming uzaklik 6l¢iimij,
Euclidean uzaklik 6l¢iimii ve bu uzaklik 6lgiimlerinin
normalize edilmis uzaklik 6l¢timleri kullanilabilir. Bu
¢alismada, Hamming uzaklik 6l¢timi kullanilmistir.
Alternatifler ve pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim ve
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negatif sezgisel bulanik ideal ¢6zlim arasindaki ayrim
olgiimleri (S, ve S ) Es.17 ve 18’de hesaplanmustir.

4 r*
+ |7I i 7

+g -] i=12..m (18)

s =%ﬁ[lﬂ; -~ 4]
[l

i
Adim 7. Her bir alternatif icin yakinlhk katsayisinin
hesaplanmasi.

] i=12.,m (17)

"
M|t

-_1
2

Pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim ve negatif sezgisel
bulanik ideal ¢6ziime gore 4, icin yakinlik katsayisi Es.

19’daki gibi hesaplanir.
* S_ * .
C =———, 0<C <1, i=12,.,m (19)
S, +S7

Adim 8. Alternatiflerin siralanmast.

Alternatifler, yakinlhik katsayilarinin biiytkliiklerine
gore siralanirlar.

4.Uygulama

Bu calismada cep telefonu icin ergonomik {iriin
konsept literattrdeki
faydalanilarak bes ergonomik kriter (Tablo 1) ve bes
farkli driin  konsepti (Tablo 2) belirlenerek
gerceklestirilmistir (Lin ve ark,2008; Fung ve ark.,
2014). U¢ kisiden olusan bir uzman gruptan elde
edilen bilgiler 1s181nda ergonomik tasarim kriterlerini
en iyi derecede saglayan iiriin konsepti belirlenmistir.

se¢imi calismalardan

Tablo 1. Ergonomik iiriin konsept se¢imi icin degerlendirme
kriterleri

Kriter 1 | Dokunmadaki rahatlik hissi

Kriter 2 | Gorsel gekicilik

Kriter 3 | Rahat kavrama

Kriter4 | Meniilerin kullanim kolaylig1

Kriter 5 | Kapatma tusunun dikkatsizce kullaniminin
onlenmesi

Tablo 2. Alternatif cep telefonu konseptleri

Alternatif | Alternatif 2 | Alternatif | Alternatif4 |Alternatif 5
1 3
- f
[l
 HE |
3 >
S .

Ergonomik liriin konseptine sahip cep telefonu secimi
icin dnerilen Sezgisel Bulanik TOPSIS metodu asagida
verilen adimlar1 kapsamaktadir:
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Adim 1. Karar vericilerin agirliklarinin belirlenmesi.

Karar vericilerin 6nem dereceleri dilsel degiskenler
olarak diisiiniilmiistiir. Karar vericilerin agirliklarini
belirlemek ic¢in dilsel terimler sezgisel bulanik
sayilarla (SBS) ifade edilmistir. Bu sayilar Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Karar vericilerin ve Kriterlerin 6nem derecelerini
belirlemede kullanilan dilsel terimler

Dilsel Terimler SBS

Oldukga Onemli (0,90;0,10)
Onemli (0,75 0,20)
Orta (0,50;0,45)
Onemsiz (0,35 0,60)
Oldukga Onemsiz | (0,10;0,90)

Karar vericilerin 6nem diizeyleri ve agirliklar1 Tablo
4’te verilmigtir.

Tablo 4. Karar vericilerin degerlendirilmesi

KV1 KV2 KV3
Oldukga 6nemli Onemli Orta
0.406 0.356 0.238
Ay, = 0,90 =0,406
! 0,75 0,5
0,90+| 0,75+0,05 +| 0,540,05
0,95 0,95
[0,75 +0,05 g’ ;2 j
Ag, = . =0,356
: 0,75 0,5
0,90+| 0,75+0,05 + 0,5+0,05
0,95 0,95
[0,5 +0,05 00’955 j
/1,@,3 = : =0,238

0,90+ 0,75+0,050’75 +/0,5+0,05 0,5
0,95 0,95

El

Adim 2. Karar vericilerin alternatiflere yénelik yapmis
olduklar degerlendirmelerin birlestirilerek
birlestirilmis karar matrisinin elde edilmesi.

Ug¢ karar verici tarafindan alternatiflerin kriterler
bazinda degerlendirilmesi i¢in dilsel terimler Tablo
5te tamimlanmistir. Alternatiflerin ii¢ karar verici
tarafindan kriterler bazinda aldiklar1 skorlar Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 5. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan
dilsel terimler

Dilsel Terimler SBS

Oldukga Iyi [0,75;0,10;0,15]
fyi [0,60;0,25;0,15]
Orta [0,50;0,50; 0,00]
Koti [0,25;0,60; 0,15]
Oldukgca Koti [0,10;0,75;0,15]
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Grup karar verme siirecinde, birlestirilmis karar
matrisinin elde edilmesi i¢in tiim karar vericilerin
diistincelerinin bir bilgi kayb1 olmadan grup diistincesi
olarak  birlestirilmesi  gerekmektedir. I[FWA
kullanilarak ti¢ karar verici tarafindan verilen skorlar
birlestirilerek birlestirilmis karar matrisi Tablo 7’de
elde edilmistir.

Tablo 6. Alternatiflerin kriterlere gore karar vericiler
tarafindan degerlendirilmesi

Karar Alternatifler Kriterler
Vericiler K1 [ K2 [ K3 | K4 [ K5
Al 0 1 0 1 K
A2 0K 1 1 0K 1
Kv1 A3 [0) 0 0 [0) [0
A4 1 0 1 0 K
A5 K [0} [0} K 0]
Al 1 0 0 0 K
A2 0K 1 0 K 1
KV2 A3 0 [0 0 [0) [0
A4 1 1 1 0 K
A5 0 (0] 0 K [0
Al 0 [0} [0} K I
A2 [0) 1 0 [0) [0
KV3 A3 0K 1 K 0 1
A4 1 1 1 0 K
A5 0 K 0 K 0

Tablo 7. Birlestirilmis karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5

A1((0,538;0,3](0,543;0,37 [ (0,500;0,50 | (0,497;0,39 | (0,354;0,48
91;0,071) | 7;0,079) | 0;0,000) | 4;0,109) | 7;0,159)

A2(0,336;0,4] (0,600;0,25 | (0,543;0,37 | (0,378;0,42 | (0,642;0,20
64;0,199) | 0;0,150) | 7;0,079) | 9;0,193) | 1;0,157)

A3((0,566;0,2] (0,630;0,23 | (0,449;0,52 | (0,705;0,14 | (0,720;0,12
86;0,148) | 9;0,131) | 2;0,028) | 7;0,148) | 4;0,155)

A4((0,600;0,2] (0,562;0,33 [ (0,600;0,25 | (0,500;0,50 | (0,250;0,60
50;0,150) | 1;0,107) | 0;0,150) | 0;0,000) | 0;0,150)

A5(0,411;0,5] (0,449;0,52 [ (0,500;0,50 | (0,250;0,60 | (0,705;0,14
38;0,051) | 2;0,028) | 0;0,000) | 0;0,150) | 7;0,148)

Adim 3. Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi.

Karar probleminde her bir kriterin agirlig1 birbirine
esit degildir. Kriterlerin 6nem dereceleri her bir karar
verici i¢in farkli diizeylerde olmaktadir. Bu nedenle
her bir karar verici tarafindan kriterlere verilen

sezgisel bulanik degerlerin birlestirilmesi
gerekmektedir.
U¢ karar verici tarafindan kriterlerin 6nem

derecelerinin degerlendirilmesi i¢in dilsel terimler
Tablo 3’te tanimlanmistir. Kriterlerin ii¢ karar verici
tarafindan verilen skorlar Tablo 8’de verilmistir.
Kriterlerin agirhiklar1 IFWA kullanilarak Es. 20’de
hesaplanmistir.

) {(0,855;0,133;0,013),(0,876;0,1 18;0,006),(0,623:0,324:0,054),

(20)
(0,799;0,170;0,031),(0,369;0,588;0,043)
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Tablo 8. Kriterlerin karar vericiler tarafindan
degerlendirilmesi
KV1 KV2 KV3
K1 Onemli Oldukg¢a Onemli | Oldukca Onemli
K2 | Olduk¢a Onemli | Oldukc¢a Onemli Onemli
K3 Onemli Orta Orta
K4 Onemli Onemli Oldukga Onemli
K5 Orta Onemsiz Oldukga Onemsiz

Adim 4. Agirhkii
olusturulmast.

Kriterlerin agirliklari ve birlestirilmis karar matrisi
olusturulduktan sonra sezgisel bulanik kiimelerde

birlestirilmis karar matrisinin

tanimlanan carpim operatori kullanilarak agirlikli
birlestirilmis karar matrisi Tablo 9'da elde edilmistir.

Tablo 9. Agirlikl birlestirilmis karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
A1(0,46;0,47 |(0,476; (0,311; (0,397; (0,131;
1;0,068) [0,451;0,073)0,662;0,027)(0,497;0,106)[0,789;0,081)
A2|(0,288; |(0,525; (0,338; (0,302; (0,237;
0,535;0,17 |0,338;0,136)[0,579;0,083)[0,526;0,172)(0,671;0,092)
7)
A3|(0,484; |(0,551; (0,28; (0,563; (0,266;

0,381;0,130,329;0,12) |0,677;0,043)(0,291;0,145)|0,639;0,095)
P)

A4|(0,513; |(0,492; (0,374; (0,399; (0,092;
0,349;0,130,41;0,098) [0,493;0,134)[0,585;0,016)(0,835;0,073)
8)

A5((0,351; |(0,393; (0,311; (0,2; (0,26;

0,6;0,049) (0,579;0,028)|0,662;0,027)(0,668;0,132)|0,648;0,092)

Adim 5. Porzitif sezgisel bulanik ideal ¢éziimiin ve
negatif sezgisel bulanik ideal ¢éziimiin belirlenmesi.

Problemde ele alian tiim kriterler fayda kriteridir. 4°

pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim ve A~ negatif
sezgisel bulanik ideal ¢éziimler asagidaki gibi elde
edilmistir.

1" =(0,513; 0,349;0,138) " =(0,551; 0,329;0,12)

1" =(0,374; 0,493;0,134) 1" =(0,563; 0,291;0,145)
/" =(0,266; 0,639;0,095)
¥~ =(0,288; 0,6;0,113) r;~ =(0,393; 0,579;0,028)

r”=(0,28; 0,677;0,043) r;” =(0,2; 0,668,0,132)
1~ =(0,092; 0,835;0,073)

Adim 6. Pozitif ve negatif ayrim dlgilimlerinin
hesaplanmasi.

Alternatifler ve pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6ziimiin
ve negatif sezgisel bulanik ideal ¢6zliim arasindaki
ayrim olciimleri Tablo 10’da verilmistir.

Adim 7. Her bir alternatif icin yakinlhk katsayisinin
hesaplanmasi.

Efe B., Boran F.E,, Kurt M., 2015. SDU-JESD-148357-433-440

Pozitif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim ve negatif sezgisel
bulanik ideal ¢o6ziime gore alternatiflerin yakinlik
katsayilar1 hesaplanmis ve Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Alternatiflerin ayrim o6lgiileri ve yakinhk
katsayilari

* *

Alternatifler S, S C
A1 1,014 | 0,749 | 0,425
Az 0,836 | 0,928 | 0,526
Az 0,277 | 1,486 | 0,843
As 0,769 | 0,994 | 0,564
As 1,430 | 0,333 | 0,189

Adim 8. Alternatiflerin siralanmast.
Alternatiflerin skorlar1 anlamina da gelen yakinlik

katsayilar1 hesaplanmistir. En yiksek yakinlik

katsayisina sahip olan alternatif en yiiksek puani
alarak en basarili olan alternatif, en diisiik yakinlik
katsayisina sahip olan alternatif ise en disiik puani
alarak en basarisiz olan alternatif anlamina gelir.
Alternatifler, yakinlik Kkatsayilarinin biytkligine

gore; 4, A, A, 4 A seklinde siralanmigtir.

5. Sonug ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda cep telefonu icin ergonomik
kriterleri saglayan en iyi iriin konsept se¢imi
gerceklestirilmistir. Karar vericilerden elde edilen
bilgilere gore 5 degerlendirme kriteri dikkate alinarak
en uygun alternatifin secimi sezgisel bulanik TOPSIS
metoduyla gerceklestirilmistir. Sezgisel bulanik
TOPSIS metodunda, karar vericilerin 6nem dereceleri
dilsel terimlerle, dilsel terimler ise sezgisel bulanik
sayilarla ifade edilmistir. Daha sonra karar vericiler
tarafindan  kriterlerin 6nem  derecelerini ve
alternatiflerin kriterler bazinda aldiklari degerler de
dilsel terimlerle, dilsel terimler ise sezgisel bulanik
sayilarla ifade edilmistir. Sezgisel bulanik sayilarin
birlestirilmesi icin IFWA kullanilmistir. Sezgisel
bulanik pozitif ideal ¢6zliim ve sezgisel bulanik negatif
ideal c¢oziimler elde edilmis, alternatiflerle ideal
¢ozlimler arasinda pozitif ve negatif ayrim 6lgtimleri
hesaplanmistir. Daha sonra alternatifler i¢in yakinlik
katsayilar1 hesaplanarak alternatiflerin siralamasi
yapilmistir.

Yapilan calismayla sezgisel bulanik kiime teorisi grup
karar verme problemlerine uygulanmistir. Onerilen
yontem, insan diislincelerinden kaynaklanan
belirsizligi ele almada etkin bir yontem oldugu i¢in
gelecekte yatirim problemi, yazilim secimi, iiretim
sistemi secimi gibi diger se¢im problemlerine
uygulanmasi 6ngoriillmektedir.
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