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Akilli Telefon Teknik Ozellik OGnem Derecelerinin AHP
Agirlikh Gri iliskisel Analizi Yontemi ile Belirlenmesi

0z

Gri iliskisel Analiz, faktérler ve degiskenler arasindaki
iliskileri gostermek igin gri sistem teorisinin pargasi
olarak kullanilan bir arastirma aracidir. Birgok uretim
surecinde musteri memnuniyetinin garanti edilmesi igin
artintin teknik o6zelliklerin onceliklendirilmesi ile karar
verilir ve ardindan musteri gereksinimleri dikkate alina-
rak iyilestirmeler yapilir. Bu galismada, akilli telefon
teknik ozelliklerinin 6nem diizeylerini degerlendirmek ve
akilli telefon Ureticilerine 6zellikle dizayn kararlarinda yol
gostermek icin AHP agirlikli gri iliskisel analiz yontemi
kullanilmigtir. Musteri gereksinimleri ile teknik 6zellikler
arasindaki iliski igin gri iliskisel dereceler belirlenmis ve
daha sonra teknik 6zelliklerin 6Gnem derecelerini belirle-
mek igin agirhkh ortalama metodu kullaniimistir. Sonug
olarak, incelenen on adet teknik 6zellik arasindan 6nem
dizeyi en yiksek olanin ekran buyuklugu, en dusiuk
olanin ise depolama kapasitesi oldugu belirlenmistir.
Akill telefon Ureticilerinin Griin gelistirirken bu siralama-
yi dikkate almalari musteri memnuniyet dizeyini arttira-
caktir.

Anahtar Kelimeler: Gri iliskisel Analiz, Analitik Hiyerarsi
Prosesi, Akilli Telefon

An AHP-Weighted Grey Relational Analysis Method to
Determine the Technical Characteristics’ Importance
Levels of the Smartphone

Abstract

Grey Relational Analysis is a research tool used as part of
the grey system theory to show the relationship between
factors and variables. In many production processes, to
ensure customer satisfaction, product specifications are
prioritized, then customer requirements are taken into
account and improvements are made. In this study, AHP
- weighted grey relational analysis method was used to
evaluate the importance levels of smartphone technical
features and to guide smartphone manufacturers espe-
cially in design decisions. Grey relational degrees were
determined for the relationship between customer
requirements and technical specifications, and then the
weighted average method was used to determine the
significance of the technical characteristics. As a result,
among the ten technical features examined, it was de-
termined that the highest level of importance was the
screen size and the lowest was the storage capacity.
Smart phone manufacturers to take this order into ac-
count when developing products will increase the level of
customer satisfaction.

Keywords:Grey Relational Analysis, Analytic Hierarchy
Process, Smartphone

1. Giris

Gunumiuzde teknolojik Grinler insan hayatinda bir dizi yeniligi de beraberinde getirmekte-

dir. Yasamsal faaliyetlerimiz, iletisim, alisveris ve seyahat aliskanlarimiz gibi durumlar bu degi-
simden 6nemli oranda etkilenmekte ve zamanla bu degisime uyum saglamaktadir. Son yillarda
hizli bir teknolojik gelismenin yasandigi alanlarin basinda ise iletisim teknolojileri gelmektedir.
Bu alanda yasanan gelismelere verilebilecek en iyi 6rneklerden biri cep telefonlaridir. Seksenli
yillarda hayatimiza giren ve zaman igerisinde musteri talep ve beklentilerindeki degisim ile
birlikte bircok yenilik ve iyilestirme yapilan bu cihazlar, glinimiizde herkesin kullandigi birer
arac¢ haline gelmistir. Misterilerin basit ve islevsel cep telefonu istegi glinimizde bilgisayar
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ozelliklerini biinyesinde barindiran, birgok kullanish uygulama ile hayatimizi kolaylastiran akilh
telefonlarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Toplantilarimizi, mesajlarimizi, ¢alisma planlarimizi
ve birgok faaliyetimizi hafizasina kaydettigimiz akilli telefonlar sadece sesli arama igin kullani-
lan birer cihaz olmanin 6tesine ge¢mis durumdadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte, cep
telefonlari ses ve metin iletisimi gibi standart 6zelliklerin yani sira internet erisimi ve cografi
konumlandirma sistemleri gibi gelismis bilgi islem ve iletisim yeteneklerine sahip olmustur
(Boulos vd., 2011: 3 ). Bu o6zelliklerin cep telefonlarina eklenmesi, iletisim teknolojileri agisin-
dan bakildiginda cok gti¢lii bir cihazi gerekli kilmaktadir.

Doksanl yillarda ise, daha gelismis bilgi islem yetenekleri ve normal cep telefonlarina gére
daha fazla baglantiya sahip cep telefonlarinin piyasaya siirilmesine ragmen, akilli telefonun
asil yayginlasmasi Apple firmasinin 2007 yilinda iPhone® markasiyla satisa sundugu, dokunma-
tik ekran ve sanal klavye gibi devrim niteligindeki 6zelliklerin yer aldigI telefon sayesinde ol-
mustur. Bu gelismeyi 2008 yilinda ilk android isletim sistemli telefonun piyasaya sunulmasi
izlemistir. Ginimuzde 1.46 milyar telefonun Uretildigi bu devasa sektérde 2022 yilinda 1.65
milyar adetlik Gretimin yapilacagi tahmin edilmektedir (Statistica, 2018)

Akilli telefon pazarinda yasanan kiyasiya rekabet nedeniyle Uretim ve misteri hizmetleri is-
letme yonetiminde ¢ok énemli fonksiyonlar haline gelmistir. Ginimuzde akill telefon Gretimi
yapan isletmeler daha yiksek miisteri memnuniyet diizeyi ve pazar payina ulasabilmek icin
tretim ve maliyet performanslarini iyilestirecek calismalar yapmak durumundadir. Diinya
Gzerinde kirktan fazla Ureticinin faaliyet gosterdigi akilli telefon piyasasinda firmalarin 2017-
2018 yillarindaki pazar paylari Sekil 1'de gosterilmektedir (IDC, 2018). Samsung ve Apple fir-
malari pazarin baskin ve 6nci firmalar konumundadir. Daha disiik pazar payina sahip olan
firmalar musteri memnuniyetiyle beraber pazar paylarini arttirmak zorundadir.

Sekil 1: Firmalarin pazar paylari (2017-2018)
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Kaynak: (IDC, 2018)

Musteriler, herhangi bir Grlini satin alirken ihtiyacin tanimlanmasi, bilgi arastirmasi, alter-
natiflerin degerlendirilmesi, satin alma karari ve satin alma davranisindan olusan bir siireci
takip eder (Ganlari vd., 2016: 3). Akilli telefondan bir dizi beklentisi olan musteri, karar sireci
sonunda pazardaki gesitli secenekler arasindan bir Girlin veya markayi tercih eder. Bu noktada
misteriler hakh olarak kendi ihtiyaglarina ve beklentilerine en uygun akilli telefonu se¢gmek
isterler. Dogal olarak akilli telefon satin alma kararini etkileyen tek bir faktor yoktur. Secim
kararlari, Grtn ozellikleri, marka adi, Grln fiyati ve sosyal etkiler gibi bircok faktorlerden etki-
lenir (Suki ve Suki, 2013: 50). Bu noktada tiketicilerin satin alma kararinin kiilturel, sosyal,
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kisisel ve psikolojik 6zelliklerden de gliclii bir sekilde etkilendigi unutulmamalidir. Bu 6zellikle-
rin yani sira marka, fiyat, kalite, bos zamanlarini degerlendirmek igin ihtiya¢ duyulan uygula-
malar ve inovasyon bilinci gibi durumlar musteri kararlarini etkileyebilmektedir (Leo vd., 2005:
34). Akilli telefon kullanicilari kisisel tercihlere ek olarak, bir telefonda giinliik hayatta kolayhk
saglayan bir takim 6zellikleri blinyesinde barindirmasini beklerler. Cok sayida gereksinim ve
Grin ozelliginin bulunmasi ise satin alinabilecek Uriin yelpazesinde ¢esitlilige ve karar alma
konusunda zorluga neden olmaktadir.

Bu calismada, ginlik hayatimizda yogun olarak kullanilan akilli telefonlarin misterileri
cezbeden o6zelliklerinin ortaya cikarilmasi ve bu ozelliklerin dnem agirliklarinin belirlenmesi
icin Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) temeline dayali agirliklandirilmig Gri iliskisel Analiz (GIA)
Yontemi kullanilmistir. Calismanin temel amaci, akill telefon Ureticilerinin yeni bir cihaz tasar-
larken hangi teknik 6zelliklere daha fazla 6nem vermeleri gerektiginin belirlenmesidir. Bu
noktada, mobil islemci, depolama kapasitesi, RAM kapasitesi, kamera 6zelligi, kasa (plastik,
celik vb.), SAR degeri, mobil ag 6zelligi (4G, 4.5G) ve pil agirhg calisma kapsaminda ele alinan
teknik oOzelliklerdir. Diger taraftan, islemci glici, depolama kapasitesi, RAM kapasitesi, pil
siiresi, kamera ¢6zunirligi, ekran boyutu, mobil ag, dizayn, fiyat ve marka algisi gibi durum-
lar musteri ihtiyaglari olarak belirlenmistir. Referans serisi ve karsilastirma matrisinin olustu-
rulmasi ile baslayan uygulama c¢alismasi, teknik 6zelliklerin 6nem derecesinin belirlendigi gri
Ustunlik analizi adimiyla beraber toplamda sekiz adimdan olusmaktadir. Calismanin ikinci
kisminda akilli telefon ile ilgili olarak bilimsel yazinda yapilan calismalar yer almaktadir. Ugiin-
cli bolimde calismada kullanilan yontemler, dérdiincii bélimde uygulama ve son kisimda ise
sonuglar detayli olarak sunulmustur.

2. Kavramsal Cerceve

Bilimsel yazin incelendiginde 6zellikle 2012-2018 yillari arasinda akilli telefon segiminin et-
kileyen faktorler ile ilgili bircok ¢alismanin yapildigi gorilmektedir. Yapilan bu ¢alismalar genel
olarak satin alma kararina etki eden faktorlerin belirlenmesi ve akilli telefon seciminde ¢ok
kriterli karar verme yéntemlerinin kullanimi konularinda yogunlasmistir. Calismalarda dikkati
ceken en onemli husus ise se¢cim ve satin alma sirecinin tamamen musteri agisindan inceleni-
yor olmasidir.

Birden ¢ok 6lgiit ve segim alternatifinin bulundugu ¢ok kriterli karar verme problemleri ki-
si, kurum veya kuruluglarin gergek hayatta sikga karsilastiklari durumlardir (Durmus ve Tayyar,
2017: 66). Tedarikci seciminden otomobil secimine kadar bir¢cok karar probleminin ¢6zimu
icin cok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri kullaniimaktadir. Akilli telefon segimi igin ise
analitik ag prosesi (ANP) (Yildiz ve Ergiil,2015), bulanik AHP (Hwang vd., 2011), bulanik ELECT-
RE (Belbag vd., 2016) ve AHP (Isiklar ve Biyiikézkan, 2007; Omiirbek ve Simsek,2012; Hu ve
Liao, 2013; Bayhan ve Bildik, 2014; Chakraborty vd., 2015; Colak ve Kagnicioglu, 2018) gibi
yontemlerinin kullanildigi ¢alismalar bilimsel yazinda yer almaktadir. CKKV y&ntemlerinin
kullanildigi bu calismalarda karar alternatifleri belirli sayida 6lgit kullanilarak degerlendirilerek
en iyi alternatif secilmektedir.

Akill telefonlar ile ilgili calismalarin yogunlastigi diger alan ise segimi etkileyen faktérlerin
belirlenmesidir. Bu ¢alismalarda degisik kesimlere uygulanan anketlerden elde edilen veriler,
istatistiksel yontemler ile analiz edilerek akilli telefon segim kararina etki eden faktorler tespit
edilmeye calisilmaktadir. Bu ¢alismalarda kullanilan istatistiksel yontemlere 6rnek olarak yapi-
sal esitlik modellemesi (Suki ve Suki, 2013), faktor analizi (Cakir ve Demir, 2014; Sohail ve
Tanveer, 2015; Sujata vd., 2016), korelasyon analizi (Naing ve Chaipoopirutana, 2014; Cakir ve
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Demir, 2014; Roseli vd., 2016; Afroz, 2017; Tran, 2018; Deb ve Uddin, 2018) ve regresyon
analizi (Cakir ve Demir, 2014; Tatli, 2015; Sujata vd., 2016; Ayodele ve Ifeanyichukwu, 2016;
Deb ve Uddin, 2018) verilebilir.

Bu calismada, bilimsel yazinda ilk defa misteri gereksinimleri ile teknik 6zellikler arasinda-
ki iliski icin gri iligkisel derece hesaplanmig ve daha sonra teknik 6zelliklerin &nem derecelerini
belirlemek icin agirhkli ortalama metodu kullaniimistir. Calisma bu yondyle akilli telefon seci-
minin yapildigi ve secimi etkileyen faktorlerin belirlendigi 6nceki ¢alismalardan ayrilmaktadir.
Takip eden boélimde galisma kapsaminda kullanilan yontemler olan Analitik Hiyerarsi Prosesi
ve Gri iliskisel Analiz yéntemlerinden kisaca bahsedilmektedir.

3. Arastirmanin Yontemi

Deng (1982) tarafindan 6nerilen gri sistem teorisi, bircok alanda kiigiik 6rneklem ve eksik
veya belirsiz bilgiler bulunan problemlerin ¢6zimiinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Gri
iliskisel Analiz (GiA) yéntemi ise faktorler ve degiskenler arasindaki iliskileri belirli bir referans
serisine gore degerlendirmek icin gri sistem teorisinin bir parcasi olarak kullanilan bir arastir-
ma aracidir. Nitekim calisma kapsaminda ele alinan problemde de teknik 6zelliklerin 6ncelik-
lendirilmesi ile ilgili kararlar musteri ihtiyaglari dikkate alinarak belirlenmektedir. Musteri
gereksinimleri (MG) ve teknik karakteristikler (TK) arasindaki iliskiler gri iliskisel derece (GiD)
ile tanimlanmaktadir. Teknik 6zelliklerin dGneminin belirlenmesi igin agirlikh ortalama metodu
kullaniimaktadir. Teknik 6zellik Gnem derecelerinin belirlenmesi i¢in tercih edilen bu yéntem-
ler, Li vd., (2009) tarafindan Onerilen yontemin, uzman goérusleri ve/veya agirliklar Gzerinde
yapilan anketler yerine, metodolojide verilen musteri ihtiyaglarinin agirhik matrisini belirlemek
icin AHP tabanli agirliklandirma yonteminin kullanimiyla genisletilmis halidir. Arastirma yon-
teminin uygulama adimlari asagidaki gibidir:

Adim 1: Karsilastirlabilir dizilerinin ve referans dizisinin belirlenmesi

Adim 2: Verilerin islenmesi

Adim 3: Gri iliskisel katsayilarin hesaplanmasi

Adim 4: Griiliskisel siniflarin belirlenmesi

Adim 5:MG ve TK'ler arasindaki iliski matrisi

Adim 6: Gri iliskisel matrisin belirlenmesi

Adim 7: AHP esasli kriter karsilastirma yaklagimi kullanilarak MG agirliklarinin hesaplanmasi.
Adim 8. TK'lerin 6nem derecesine goére gri Gstlinliik analizinin yapilmasi.

Calismanin bu kisminda, arastirma yontemleri olan gri iliskisel analiz ve analitik hiyerarsi
prosesi yontemleri detayli bir sekilde ele alinmis ve arastirmaya katkilari sonraki boliimdeki
uygulama 6rnegi ile gosterilmistir.

3.1. Gri iliskisel Analiz

Gri sistem teorisinin karar verme alaninda kullanilan ve faktoérlerinin birbirleri arasindaki
benzerliklerin ve farkliliklarin zaman igerisindeki degisimlerini dlgen 6gesi Gri iliskisel Analiz
olarak isimlendiriimektedir (Feng ve Wang, 2000: 135). Kriterler ve secenekler arasindaki
belirsiz iliskileri giderilmesi ve analizinde kullanilan bu yontemin, hasar tespiti (He ve Hwang,
2007), bir sebeke (ag) plani Gzerinden kritik yolun tespiti (Zhongmin ve Yan, 2010), nedensel
bir karar verme modeli (Tseng, 2009), tedarikgi secimi (Zavadskas vd., 2010; Yang ve Chen,
2006; Ozdemir ve Deste, 2009; Cakir ve Akel, 2017), sistem giivenliginin degerlendirilmesi (Liu,
2011), tornalama parametrelerinin optimizasyonu (Yilmaz ve Giingor, 2010), ergonomi (Akay,
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2011), entegre devre markalama siirecinin incelenmesi (Jiang vd., 2002), borsa tahminleri ve
portfoy se¢imi (Huang ve Jane, 2009), yazilim projelerinin performans analizi (Song ve Shep-
perd, 2011), insani gelismislik géstergelerinin siralanmasi (Orakgi ve Ozdemir, 2017), bilisim
isletmelerinin performanslarini degerlendirme (Tayyar vd., 2014), glic dagitim sistemlerinin
restorasyon planlamasi (Chen, 2005), ise alma kararlari (Olson ve Wu, 2006), kara kusak egi-
timi igin personel secimi (Cakir ve Kacir, 2018) ve varlik yonetim bankalarinin is performansi-
nin degerlendirilmesi (Wu vd., 2010) gibi konularda uygulamalari mevcuttur.

Yontemde, karar vericinin bilgisinin hi¢ olmadigi yani bilginin siyah oldugu durumlarda gri-
lestirme islemi yapilir (Yildirim, 2014: 232). Yetersiz ve/veya eksik bilginin bulundugu cogu
karar probleminde secme, siralama ve degerlendirme yapmak lzere GIA yéntemi kullanilir
(Chan ve Tong, 2007). Cozliim stirecinde, iki karar dizisi arasindaki mantiksal ve sayisal 6lgim-
ler gri iliskisel derece olarak adlandirir ve 0-1 arasinda degerler atanir (Feng ve Wang, 2000:
136). Temel olarak yéntem, normalizasyon, gri iliskisel katsayi hesabi ve gri iliskisel derece
hesabi olmak tizere li¢ adimdan olusmaktadir. Birinci adimda, alternatiflere ait veriler norma-
lizasyon islemi ile kiyaslama dizilerine déniistiiriiliir. GIA ydénteminde normalizasyon islemi
fayda, maliyet ve optimallik durumuna gore sirasiyla Esitlik (1), Esitlik (2) veya Esitlik (3) kulla-
nilarak yapilir (Yildirim, 2014: 233).

x;(j) — enkx;(j)
e L (@
efjlb x () — er}kxi(l)
er}b x:() — ()

X = erl_lb x () — erilkxi ) ()

Xt = % () — %05 (j)
"7 enkx,() — %o () ®
Burada:

x;(j): i alternatif igin j. kriter degeri
er}kxl-(j): Jj. kriter igin en kigUk deger
erjlb x(D: j- kriter igin en blylk deger
Xop(J): . kriter igin referans seri (ideal dizi) degeri

Yapilan normalizasyon isleminin ardindan bitiin degerler 0-1 arasinda degerler alir. Bir ka-
rar alternatifinin (i) bir kriter (j) icin 1 ve 1’e yakin deger almasi o secenegin o kriter icin en iyi
alternatiflerden biri oldugu anlamina gelir. Herhangi bir karar alternatifinin bittn kriterler igin
en iyi degeri saglamasi durumuna uygulamada pek rastlanmaz. Dolayisiyla olusturulan bir
referans serisine en yakin alternatifin belirlenmesi gerekir (Kuo vd., 2007). Bu islem igin refe-
rans serisi degerleri ile normalize edilmis 6l¢lit degerin arasindaki mutlak farklar Esitlik (4)
kullanilarak hesaplanir ve bu sayede mutlak farkmatrisi olusturulur (Yildirim, 2014: 235).

B0 () = lxs() — % (DI (4)
Burada:

x5(j):  j. kriter igin referans degerinin normalize degeri

x;(j): i alternatif j. kriter igin normalize deger
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Takip eden adimda ise mutlak fark matrisinden gri iliskisel katsayr hesaplanmasi ile istenen
ve gercek deneysel veriler arasindaki iliski belirlenir. Gri katsayilar (yq;(j)) Esitlik (5) yardimiy-
la hesaplanir (Lin ve Ho, 2003: 12). Esitlikte yer alan A,,;, ve A4 mutlak fark matrisindekien
kiicik ve en buyuk degerleri, A,; ise referans serisi degeri ile j. alternatifin degeri arasindaki
mutlak farki ifade etmektedir. Ayirici katsayi (¢) O ile 1 arasinda deger alabilen ayirici katsayi-
dir ve genellikle 0,5 degerini almaktadir (Lin ve Ho, 2003: 12).

. Amin + (Ao

1D = 5D + B

En son adimda ise gri iliskisel katsayilarin ortalamasi alinarak gri iliskisel derece hesaplanir
ve bu degere gore siralama islemis gergeklestirilir (Lin vd., 2002: 272). Esitlik (5) ile hesaplanan
gri iliskisel katsayilarin toplaminin kriter sayisina (n) bélinmesiyle yani kriterlerin esit agirlikli
oldugu durum igin gri iliskisel dereceler (y;) Esitlik (6) ile belirlenir (Lin vd., 2002: 273). Ayrica
kriterlerin karar verici agisindan agirliklar (w;) var ise, gri iliskisel dereceler (y;) Esitlik (7) ile
belirlenir.Sonucta; hesaplanan gri iliskisel derecelerin blyiikten kigige dogru yapilan sirala-
masi ile alternatiflerin uygunluk sirasi ve/veya tercih Ustinltgu elde edilir.

(5)

1 n
v, = HZ Yoi () (6)
=1
v, = Z[Wj 0] (7)
=1

3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Saaty (1977) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), karmasik karar verme
problemlerine ¢6ziim bulmak igin ele alinan problemi hedefler, olgitler, alt dlgitler ve sece-
nekler lizerinden hiyerarsik bir sekilde tanimlayan bir yontemdir. Bu hiyerarsik yapi yardimiy-
la, cok sayida performans 6lgitli kullanarak karar segenekleri puanlama ve siralamaya tabii
tutulur ve bu sayede karar verme sireci basitlestirilir (Zahedi, 1986: 97). Yontemin en 6nemli
katkisi, nitel ve nicel dlgitlerin kullanilmasiyla 6nsezi, deneyim ve bilginin sentezlenerek man-
tiksal bir yapinin meydana getirilmesidir (Bayrakdaroglu ve Ege, 2008: 38). AHP ile karmasik
karar problemlerinde ikili karsilastirmalar yapilarak, segenek ve olgiitlerin géreceli 6nem dere-
celerine gére hangi oranda baskin olduklarini degerlendirilir (Ozgérmiis vd., 2005: 112).

AHP yontemi kiyaslama, toplam kalite yontemi, tretim, pazarlama vb. konularda ¢ok 6lgit-
|0 karar problemlerinin ¢6ziim igin siklikla tercih edilen bir yéntemdir. Bilimsel yazin incelen-
diginde, tedarik¢i se¢imi (Ghodsypour vd.,1996; Tam, ve Tummala, 2001; Dagdeviren vd.,
2001; Kogak, 2003; Wang, vd., 2001; Murat ve Celik, 2007; Ciftgioglu, 2013), hastane yeri
secimi (Akgal, 2009), ders segimi (Diindar, 2008) ve akilli telefon se¢imi (Chakraborty vd.,
2015; Colak ve Kagnicioglu, 2018) gibi birgcok se¢im galismasinda kullanimi s6z konusudur.
Diger taraftan, performans degerlendirme (Yaralioglu, 2001; Albayrak ve Erkut, 2005; Eraslan
ve Algiin, 2005; Girginer ve Kaygisiz, 2009; Cetin ve Bitirak, 2010), kredi degerlendirme (i¢ ve
Yurdakul, 2000) ve yatirim degerlendirme (Kengpol, 2004; Tezcan vd., 2012) gibi alanlarda da
kullanim 6rnekleri mevcuttur (Sahin ve Akyer, 2011: 73). Yéntemin temel adimlari; problem
tanimi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasi, olgitlerin ikili karsilastirmalarinin yapilmasi, karsi-
lastirma matrisinin normalizasyonu ve tutarhlik 6l¢timiiniin yapilmasi seklinde siralanabilir.
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Yéntemin ilk adiminda problemin tanimi yapilarak hiyerarsik yapi olusturulur. Olusturulan
hiyerarsik yapi ile amaglardan segim alternatiflerine dogru 6lgitlerin ve alt 6lgltlerin siralan-
masi yapilir (Vargas, 1990:3). AHP’de hiyerarsik yapi iki veya daha fazla seviyeden olusturulur.
Hiyerarsi karar vericinin problemi tanimlarken problemi ne seviyede detaylandirdigina gére
sekillenir. Saaty hiyerarsinin her seviyesinde dokuz 6ge bulunmasini belirtmesine ragmen bu
zorunlu bir kural degildir (Zahedi, 1986:97-98).

Problem tanimi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasini ikili karsilastirma adimi izler. Saaty
(1977) tarafindan gelistirilen ikili karsilastirma 6lgegi kullanilarak ikili karsilastirma matrisi
olusturulur. Bu matris kiyaslama olgitlerinin birbirlerine gore Gstlnluklerini gostermek igin
kullanilir. ikili karsilastirma matrisinin hazirlanmasinin ardindan, élgiitlerin birbirine géreceli
degerleri siitun toplamina béliinerek olgitlerin normalize edilmis degerleri belirlenir. Normali-
zasyon islemi igin Esitlik (8) kullanilir (Saaty, 1994: 27)

_ %y
v ) aij

Esitlik (8) yardimiyla normallestirilmis matrisin her satirinin aritmetik ortalamasi alinarak
W 6ncelikler vektérii olusturulur. Oncelikler vektérii ise Esitlik (9) ile hesaplanir (Saaty, 1994:
30). Bu asamadan sonra énem dUzeyleri arasinda tutarhhgin 6lgiilmesi karar verme isleminin
dogrulugu acgisinda yapilmasi gereken bir islemdir. %10 degerinin altindaki tutarsizliklar kabul
edilmektedir (Saaty, 1994: 31). Tutarlk orani (CR) 6l¢iit sayisinin (n) ve temel deger denilen (A)
katsayinin karsilastiriimasi ile bulunur (Esitlik 10). Tutarlihk orani (CR) Esitlik (11)'de ifade edil-
digi gibi tutarhlik indeksinin (Cl) tesadufi deger indeksine (R/) bolinmesi ile elde edilir. (Saaty,
1994: 33).
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4. Uygulama

Gunumuz akilli telefon pazarinda farkh sirketler tarafindan tretilen ve birbirinden farkli
ozelliklere sahip bircok akilli telefon modeli bulmak miimkindir. Bu cihazlar treten firmalar
Grdn tasarimlarini yaparken musteri ihtiyaglarina cevap verecek modeller Gretmek zorundadir.
Musterilerin farkh talep ve ihtiyaglarinin olmasi ile bu talep ve ihtiyaglara cevap verebilecek
bircok alternatifin bulunmasi karar vermeyi zorlastiran en 6nemli etkenlerdir. Bir akilli telefon
icin secim olcgutlerini belirlerken, telefonda en ¢ok kullanilan 6zellikleri goz 6niinde bulundur-
mak gerekir. Akilli telefon se¢imi ve secimi etkileyen faktorler ile ilgili literatlrde birgok ¢alis-
ma yapilmistir (Isiklar ve Blyukodzkan, 2007; Cakir ve Demir, 2014; Sohail ve Tanveer, 2015;
Sujata ve Yatin, 2016; Bayhan ve Bildik, 2014; Tran, 2018). Bu ¢alismalarda genellikle satin
alma kararini etkileyen faktorler Griin 6zellikleri, marka, fiyat, sosyal etki gibi bashklar altinda
incelenmektedir. Bu galisma kapsaminda, literatlirdeki ¢alismalarin bircogunda ortak olan bu
faktorler dikkate alinarak Tablo 1'de gosterilen misteri gereksinimleri belirlenmistir.
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Tablo 1: Miisteri gereksinimleri

Sira No Kisaltma Aciklama
1 MG1 islemci Giicii
2 MG2 Depolama Kapasitesi
3 MG3 Gegici Bellek Kapasitesi - RAM
4 MG4 Batarya (Pil) Suresi
5 MG5 Kamera GCozunurlugu
6 MG6 Ekran Buyuklugu
7 MG7 Mobil Sebeke
8 MG8 Tasarim
9 MG9 Satis Fiyati
10 MG10 Marka Algisi

Akilli telefonlar entegre devreler, baskili devre kartlari, batarya ve ekran gibi bir dizi yliksek
teknoloji gerektiren donanim elemaninin bir araya getirilmesiyle Uretilir. Temelde yazilm ve
donanim olmak tzere iki ana bilesenden soz edilebilir. Bu ¢alismada, akilli telefonlarin Tablo
1'de belirtilen musteri gereksinimlerine cevap verebilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu teknik karakte-
ristikler (6zellikler) Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2: Teknik karakteristikler

Sira No Kisaltma Aciklama Birimi
1 TK1 Mobil islemci - CPU GHz
2 TK2 Depolama Kapasitesi GB
3 TK3 Gegici Bellek - RAM GB
4 TK4 Ekran Inc
5 TK5 Arka Kamera Megapiksel
6 TK6 Kasa Plastik (1) / Metal (2)
7 TK7 Radyasyon Degeri — SAR US w/kg
8 TK8 Mobil Sebeke 3G (3)/4.5G (4)
9 TK9 Batarya (pil) mA
10 TK10 Agirhk gr

Musteri gereksinimleri ve teknik karakteristiklerin belirlenmesinin ardindan, pazar payi en
ylksek olan bes modelin Tablo 2'de belirtilen karakteristikler icin Girtin 6zellikleri elde edilmis-
tir. Elde edilen bu o6zellikler Tablo 3'te gosterilmektedir.

Tablo 3: Alternatifler icin teknik karakteristik degerleri

TK1 TK2 TK3 TK4 TK5 TK6 TK7 TK8 TK9 TK10
Alternatif / Birim Ghz GB GB inch Mp P/M w/kg 3G/4.5G mA gr

A 2.7 32 4 5.7 16 2 1.18 4 3600 157

B 1.8 16 2 5.5 12 2 1.14 4 1715 143

C 1.7 32 3 5.5 12 1 1.52 4 2900 154

D 14 8 15 5.0 16 1 1.60 3 2600 140

E 2.0 16 2 6.0 13 1 1.36 4 3300 196

Enk 1 4 1 4 5 1 0 2 1500 100

Enb 3 128 4 6 20 2 2 5 4000 200

Musteri gereksinimleri agisindan yapilan degerlendirmede, alternatif bes model icin mis-
teri gereksinimlerini karsilama dizeylerini uzman kisilerin 1-9 6lceginde degerlendirmesi is-
tenmistir. Calisma kapsaminda goérisiine basvurulan uzmanliklarin sayisi ve nitelikleri Tablo
4’te, her bir model igin ilgili gereksinime gore ortalama degerler ise Tablo 5'te sunulmustur.
Bu noktada marka ve operator satis uzmanlarinin gorislerinin alinmasinin sebebi, misteri ile
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birerbir iliski icerisinde olmalari ve musterinin bir akilli telefon alirken hangi 6zelliklere daha
fazla 6nem verdiklerini deneyimlerinden dolayi iyi bilmeleridir.

Tablo 4: Goriisii alinan uzman grubu hakkinda bilgiler

Uzman Tipi Sayisi (kisi) Nitelik

Marka Satis Uzmani 5 Pazar payul en yuksgk 5 markanin kendi satis magazasinda galisan en az 2
yillik tecriibeye sahip satis uzmani

Operator Satig 3 GSM operator hizmeti veren 3 farkl isletmenin kendi satis magazasinda

Uzmani calisan en az 2 yillik tecriibeye sahip satis uzmani

Tablo 5: Alternatifler icin miisteri gereksinimlerine ait degerler

MG1 MG2 MG3 MG4 MG5 MG6 MG7 MG8 MG9 MG10

A 7.250 7.125 8.500 7.875 7.500 7.375 6.375 7.250 5.625 8.250

B 6.625 6.875 7.500 6.125 7.125 4.500 6.125 8.375 6.250 7.750

C 6.375 6.625 7.000 6.500 6.875 7.000 6.125 6.625 7.875 8.440

D 6.500 5.875 6.500 6.500 7.375 5.500 6.125 5.750 6.375 8.140

E 6.500 6.750 5.875 6.000 6.000 7.625 5.625 6.875 7.875 8.250
Enk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Enb 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Daha sonra analitik hiyerarsi prosesinin dnemli bir 6zelligi olarak misteri gereksinimleri
icin ikili karsilagtirma matrisi olusturulmus (Tablo 6) ve misteri gereksinimlerinin kendi iginde
agirliklari belirlenmistir. Musteri gereksinimleri ikili karsilastirma matrisi n = 10 igin rassal
indeks degeri RI = 1.49 olmak uzere tutarliik orani CR = 0.081 olarak elde edilmistir. Bu
oran yiksek olsa da bu seviyede bir arastirma icin CR < 0.1 oldugundan kabul edilebilir bir
diizeydedir.

Tablo 6: Miisteri gereksinimlerinin ikili karsilastirma matrisi

MG1 MG2 MG3 MG4 MG5 MG6 MG7 MG8 MG9 MG10

MG1 1.000 3.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.333 0.333
MG2 0.333 1.000 0.333 0.333 0.333 0.333 1.000 0.333 0.200 0.200
MG3 1.000 3.000 1.000 0.333 0.333 3.000 1.000 3.000 0.333 0.333
MG4 1.000 3.000 3.000 1.000 0.333 3.000 1.000 3.000 0.200 1.000
MG5 1.000 3.000 3.000 3.000 1.000 3.000 1.000 3.000 0.333 3.000
MG6 1.000 3.000 0.333 0.333 0.333 1.000 3.000 1.000 0.200 0.333
MG7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.333 1.000 1.000 0.333 0.333
MG8 1.000 3.000 0.333 0.333 0.333 1.000 1.000 1.000 0.333 0.333
MG9 3.000 5.000 3.000 5.000 3.000 3.000 3.000 3.000 1.000 0.333
MG10 3.000 5.000 3.000 1.000 0.333 3.000 3.000 3.000 1.000 1.000

Teknik karakteristiklerin misteri gereksinimleri agirliklarina gore gri iliski analizi ile yapi-
lan Gstlnlik degerlendirilmesi sonucu akilli telefonlarin teknik karakteristiklerinin 6nem
siralamasi Tablo 7’da sunulmustur.
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Tablo 7: Teknik karakteristiklerin 6nem siralamasi

MG

TK1 TK2 TK3 TK4 TKS TK6 TK7 TK8 TK9 TK10 N
Agirhk

MG1 0.084 0.036 0.107 0.134 0.132 0.047 0.052 0.193 0.128 0.086 0.073
MG2 0.079 0.037 0.089 0.163 0.117 0.048 0.052 0.157 0.145 0.111 0.032
MG3 0.095 0.039 0.108 0.177 0.128 0.082 0.055 0.128 0.105 0.083 0.081
MG4 0.114 0.036 0.103 0.144 0.124 0.050 0.053 0.165 0.122 0.091 0.104
MG5 0.104 0.039 0.089 0.184 0.132 0.058 0.055 0.144 0.121 0.074 0.159
MG6 0.112 0.042 0.094 0.164 0.126 0.045 0.094 0.107 0.121 0.096 0.065
MG7 0.087 0.041 0.097 0.102 0.145 0.042 0.063 0.208 0.097 0.117 0.063
MG8 0.086 0.040 0.093 0.145 0.112 0.073 0.054 0.141 0.147 0.109 0.055
MG9 0.076 0.052 0.075 0.144 0.127 0.051 0.079 0.170 0.097 0.130 0.211
MG10 0.104 0.046 0.098 0.181 0.108 0.097 0.060 0.110 0.118 0.077 0.157

F 0.189 0.085 0.186 0.315 0.249 0.123 0.127 0301 0.231 0.194
Siralama 6 10 7 1 3 9 8 2 4 5

Tablo 7’de yer alan sayisal sonuglara gore Ekran (TK4) en yiliksek 6neme (6ncelige) sahip
teknik ozelliktir. Bunu sirasiyla; mobil sebeke tipi, arka kamera, batarya (pil), agirlk, islemci,
ram, radyasyon degeri (SAR), kasa ve depolama kapasitesi Ozellikleri izlemektedir. Sonug
olarak, musteri memnuniyetini saglamak isteyen Ureticilerin, akill telefon Grlnlerinin ilgili
siirecglerinde ve arastirma-gelistirme faaliyetlerinde yukarida belirtilen 6nem siralamalarina
dikkat etmelerinin gerekliligi vurgulanmaktadir.

Bugtline kadar akilli telefonlar ile ilgili yapilan ¢alismalar se¢im ve secimi etkileyen faktor-
lerin belirlenmesi olmak (izere iki alanda yogunlasmaktadir. Bilimsel yazindaki calismalar bir
bitiun olarak degerlendirildiginde konuya sadece misteri tarafindan bakildig1 gbzlemlenmis-
tir. Dahasi bu ¢alismalarin birgogunda anket verileri Uzerinden bir degerlendirme yapildig
icin farkli sonuglar elde edilmistir. Kimi ¢alismada fiyat (Tran, 2018), kimisinde ise marka adi
(Suki, 2013; Afroz, 2017) one gikan faktor olmustur. Bu farkliligin temel sebebi ise anketler
icin secilen orneklemlerin farkli olmasidir. Bir akill telefon Ureticisinin bugiine kadar yapilan
calismalara bakarak hangi teknik 6zelliklere 6ncelik vermesi gerektigini belirlemesi oldukca
zordur. Sunulan bu calismada ise literatirde ilk defa miusteri beklentilerinin akilli telefon
teknik ozellikleri ile iliskisi analiz edilmis ve Ureticilere 6zellikle dizayn kararlarinda yol goste-
rebilecek bir ¢cergeve gizilmeye ¢alisiimistir.

5. Sonug

GiUnumuzde isletmeler misteri memnuniyet diizeyini ve pazar paylarina arttirmak icin
Uretim ve maliyet performanslarini iyilestirecek ¢alismalar yapmak durumundadir. Akilli tele-
fon Uretimi yapan isletmeler icin de durum farkh degildir. Daha 6nceki yillarda yapilan galis-
malar misterilerin satin alma kararinin teknik, kiltirel, sosyal, kisisel ve psikolojik 6zellikler-
den gicli bir sekilde etkilendigi ortaya koymaktadir. Bu noktada misteri gereksinimleri, bu
gereksinimlere cevap verebilecek Uriin veya hizmetlerin gelistiriimesi asamasinda muhakkak
suretle dikkate alinmalidir. Gegmiste bilgisayar ortaminda yapilan birgok islemin (bankacilik
hizmetleri, e-posta, takvim, sunumlar vb.) giinimuzde akilli telefonlar Gzerinden yapilmasi
daha fazla bilginin rahatlikla goriilebilecegi biyilk ekranlara, daha hizli islem yapabilen islemci-
lere ve daha uzun kullanim siiresi sunan pillere ihtiyaci da arttirmistir. Bu ¢alismada, akilh
telefonlarin misterileri cezbeden 6zelliklerinin ortaya konmasi ve bu 6zelliklerin 6nem agirlik-
larinin belirlenmesi icin Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) temeline dayali agirliklandiriimis Gri
iliskisel Analiz (GiA) Yéntemi kullaniimistir. Bu amagla alternatif bes model icin miisteri gerek-
sinimlerini karsilama diizeyleri uzman kisilerce 1-9 6lgeginde degerlendirilmistir. Ardindan
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musteri gereksinimleri (MG) ve teknik karakteristikler (TK) arasindaki iliskiler gri iliskisel dere-
ce (GID) ile tanimlanmaya calisilmistir. Her ne kadar ele alinan teknik dzelliklerin bircogu miis-
teri gereksinimleri agisindan 6nemli olsa da, elde edilen ve Tablo 7’de 6zetlenen sonuglar
dikkate alindiginda en 6nemli teknik 6zelligin ekran oldugu, bunu sirasiyla mobil sebeke tipi,
arka kamera, batarya (pil), agirlik, islemci, ram, radyasyon degeri (SAR), kasa ve depolama
kapasitesi gibi 6zelliklerin izledigi gorulmektedir. Calismanin gelecek arastirmasi olarak, mis-
teriler agisindan yine énemli bir gereksinim olan {irlin ergonomik 6zelliklerinin de belirlenen
gereksinimlere eklenerek ¢alismanin genisletilebilecegi ve/veya urin teknik karakteristikleri-
nin Ureticisi agisindan maliyet diizeylerinin musteri gereksinimleri dikkate alinarak degerlen-
direbilecegi ongliriilmektedir.
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