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Ozet — Omurilik felcli engelliler, giinliik yasamda bir¢ok engel ve problem ile karsilasmaktadir. Bunlardan
en Onemlilerinden birisi, duyu bozuklugu olusan omurilik felgli engellilerde his kaybi nedeniyle,
viicutlarinda meydana gelebilecek kanama, yanma ve yaralanma gibi durumlar1 algilayamamalaridir.
Viicutlarinda meydana gelebilecek bu ve benzeri durumlari duyu kayiplari nedeniyle algilayamamalarina
karsi, bu kayiplari telafi edecek alternatif bir giyilebilir teknolojik iiriin arayist bulunmaktadir. Yapilan bu
calismada, omurilik felgli bireylerin viicutlarinda meydana gelebilecek olumsuzluklar1 algilayacak bir
sensoriin tiretilmesi halinde hangi 6zellikleri barindirmasi gerektigine dair bir karar problemi ele alinmistir.
Uretilecek iiriindeki 6zelliklerinin belirlenmesinde etkili olacag: diisiiniilen kriterler uzmanlar araciliiyla
belirlenmigtir. Uzmanlar tarafindan belirlenen kriterlerin agirliklar1 ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemlerinden analitik hiyerarsi prosesi (AHP) yontemi ile hesaplanmistir. Ardindan ise sensoérde olmasi
gereken Ozelliklere iliskin alternatifler ise TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile siralanarak
karsilastirmali bir analiz gerceklestirilmistir. Calismada AHP yontemi ile elde edilen kriter agirliklart
TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinde veri olarak kullanilarak hibrit bir karar modeli dnerilmistir.
Elde edilen sonuglara kriterler arasinda hayati riske sebebiyet verme kriteri 6nem diizeyi en yiiksek kriter
olarak belirlenmistir. Sensoriin bulundurmasi1 gereken alternatif Ozellikler arasinda ise TOPSIS ve
PROMETHEE yontemine gore viicutta meydana gelebilecek kanamalar1 algilama alternatifi birinci
alternatif olarak belirlenmistir. Calismanin elde edilen sonuglari fiziksel engellilere yonelik bu tarz {iriin
iiretimi yapabilen sektor temsilcileri i¢in kullanilabilir nitelikte olup ayn1 zamanda omurilik fel¢li fiziksel
engelli bireylerin ise hayatlarini kolaylastiracaktir.

Anahtar Kelimeler — Omurilik Felci, Sensor, Analitik Hiyerarsi Prosesi, TOPSIS, PROMETHEE, Giyilebilir teknoloji.
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1. Giris

Insanlar dogal afetlerde, trafik kazalarinda, yapilan
spor aktivitelerinde, su sporlarinda, yiiksekten
diismelerde, saldirtya ugranilmasi sonucunda, sinir
dokusu hastaliklari, kanama, fitik, timor, radyasyona
maruz kalinmasi, enfeksiyona bagli olarak ya da
bagka aktiviteler sonucunda omurilik ve de sinir
dokusunda tahribat meydana gelebilmesine baglh
olarak omurilik yaralanmasi olabilmektedir. Viicudun
alt kisminda kas giicli azalmasi1 ya da kaybi, duyu
fonksiyon kaybi1 ile beraber kollar ve bacaklarda tam
ya da kismi hareketsizlik, ayrica hissizlik
goriilebilmektedir. Yaralanma bolgesine bagli olarak
o bolgenin altim1 hissetmezler ya da idrar yolu
fonksiyonu sorunu olabilmekte ve de gaita kontroliinii
saglayamamaktadir. Agr1 ve 1s1y1 algilama, dokunma
hissi kaybi, kas reflekslerinin kayb1 ya da zayiflamasi
gelisebilmektedir.

Omurilik yaralanmasi yasayan fiziksel engellilerin bu
sikintilara ve yasanilan duyu kayiplarina karsi, bu
duygularin kaybim1 telafi edecek alternatif bir
giyilebilir teknolojik {iriin arayisi hasil olmustur.
Gelistirilmesi beklenen bu giyilebilir teknolojik
tirtinde, fiziksel engellinin viicudundaki
hissedilmeyen boélgelerde; viicuda batan cismi
algilayacak, viicutta meydana gelecek kanamalari,
ciltte olusan vyaralari, kiriklari, kesikleri, kas
yirtilmalarii, damar tikanikliklarini ve yaniklar
algilayabilecek ozelliklerden hangi 6zelliklerin daha
oncelikli oldugu bu caligmada degerlendirilmistir. Bu
denli genis kapsamda oOzellikleri tespit edecek
teknolojik {irtin daha oOnce iretilmedigi icin, bu
sekilde bir sensor gelistirme ihtiyaci hasil olmus ve bu
belirtilen 6zellikler tercih edilmistir.

Sonug olarak, fiziksel engellilerin maruz kaldig:1 bu
sorunlardan dolay1 bu c¢alismada, engellilerin
viicutlarinda  olusan  herhangi  bir  hasan
algilayamamasindan dolay1 yasanan bir problemi ele
alarak bu problemlerin CKKV’ye uygun bir problem
oldugu tespit edilmis ve bunun icin giyilebilir
teknolojik bir sensérde yer almasi Onerilen
ozelliklerin onceliginin degerlendirilmesi problemi
ele alinmastir.

Bu calismada giyilebilir bir teknolojik {iirtin olan
omurilik fel¢li sensoriinde yer almasi gereken
ozelliklerin ~ Onceliginin  siralanmasinda CKKV
yontemlerinden AHP, TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri kullanilarak degerlendirme yapilmigstir.
Kriterlerin ~ agirliklarn  AHP  yontemi  ile
hesaplanmistir. Alternatiflerin siralanmasi igin ise,
TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak
karsilastirmali bir analizle yapilmigtir. Alternatifler
siralanirken, hibrit bir yaklasim benimsenerek AHP
yonteminden elde edilen kriter agirliklari, TOPSIS ve
PROMETHEE yo6ntemlerine entegre edilmistir.

Omurilik fel¢li sensorii  6zelliklerinin - segiminde
hayati riske sebebiyet verme (HR), hareket
kabiliyetini azaltma (HKA), viicut sicakliginin
yiikselmesi (VS), kalp atim ritminin degigmesi (KA),
bas donmesi (BD), solunum giicliigii (SG), uzuv
Kaybi- fonksiyon azalmasi (FA) ve biling kayb1 (BK)
kriterleri belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada 5 (bes)
yil ve tlzeri omurilik felgli fiziksel engellilerin
degerlendirmeleri  sonucunda  kriter agirliklar
belirlenmis ve alternatiflerin siralamalar1 yapilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

Literatiir ~ arastirmasinda, yasamlar1  boyunca
engellilere yardimer olan sensorler ile ilgili sorunlari
ele alan c¢alismalar incelenmistir. Literatiirde
engellilere yonelik olarak sensorler ile ilgili yapilan
calismalar asagida 6zetlenmektedir. Zengin ve dig.
(2010), gelistirilen bir sensor ile agriyr algilama
caligmalar1 yapmustir. Naranjo ve dig. (2020), sensor
teknolojisi  sayesinde kronik agriyr algilama
caligmalar1 yapmistir. Hani ve dig. (2023), giyilebilir
sensOr ile boyun hareketlerine bagli olarak meydana
gelen boyun agrisini inceleyen ¢aligmalar yapmustir.

Dubin ve dig. (2010), viicutta meydana gelebilecek
sicaklik, basin¢  ve  yaralanmayla ilgili
kimyasallardaki asiriliklar saptayarak derideki sensor
vasitastyla uyarilar olustugunu inceleyen c¢aligsmalar
yapmustir. Pereira ve dig. (2011), yatakta yer alan
tekstil sensorii ile hastalardaki basi yarasinin
algilanmast ile ilgili calismalar yapmistir. De
Pasquale ve dig. (2019), giyilebilir sensorlerle gergek
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zamanli olarak viicuttaki kalp atis hizi, kalp atis hizi
degiskenligi, viicut hareketi, nefes alip verme, cilt
sicakligr algilama sistemleri ile ilgili incelemeler
yapmistir. Cangelik ve dig. (2022), giyilebilir
sensorler  vasitastyla  bazi  hastaliklarin(viicut
sicakligi, kalp atis1, kan basinci vb.) erken teshisi i¢in
kullanilan kablosuz viicut algilayici aglar ile ilgili
caligmalar yapmustir.

Tuylek ve dig. (2017), farkli tipte biyosensdrler
vasitastyla dokularin  yenilenmesi ve yaralarin
iyilesmesi  gibi  hastaliklarin ~ tedavisi  igin
biyosensorlerin 6zelliklerini belirlemistir. Konrath ve
dig. (2019), yash bireylerde kas-iskelet modeli
kullanim1 ve optik hareket yakalanarak diz-eklem
konusunda giinliikk yasam aktivitelerini analiz eden
caligmalar yapmistir. Bozomitu ve dig. (2019), agir
engelli hastalarla iletisimi kolaylastirmak ve sensorler
araciligiyla  fizyolojik  parametrelerini  uzaktan
izlemek i¢in c¢alismalar yapmistir. Albani ve dig.
(2019), parkinson hastalar1 ig¢in, viicudun belirli
boliimlerinin hareket analizine yonelik olarak, iist
uzuvlar i¢in diigiik maliyetli optik cihazlar ve alt
kisimlar i¢in giyilebilir sensorler ile birlikte iki
yaklagimin entegrasyonundan olusan c¢alismalar
yapmustir. Feng ve dig. (2019), hastanin bacak
eklemine eklenen sensOr sayesinde oturma ya da
yatma swrasinda alt  ekstremite  hareketlerini
incelemistir. Marcos-Pablos ve dig. (2019), ozel
bakima ihtiyaci olan Kkisilere(yaslilar, engelliler,
kronik saglik sorunlari olan kisiler) bakim ve yardim
hizmetlerinin  saglanmasmin  karmasik bir i
oldugunu, sensdr teknolojilerindeki son gelismelerin,
engelli insanlara yardimei1 olmak i¢in daha iyi ve daha
giivenilir teknolojik ¢Ozlimler {irettigini anlatan
caligmalar1 incelemistir.

Timmermann ve dig. (2021), yash yetiskinlerin akilli
sensorlerden  gercekten  faydalanarak  yasam
kalitelerinin arttirllmasi i¢in g¢aligmalar yapmustir.
Cortés-Pérez ve dig. (2021), MS hastalarinda VR
tabanli tedavi ile yorgunlugu azaltan ve yasam
kalitesini iyilestirmeye yonelik caligmalar yapmuigstir.
Ferraris ve dig. (2021), hemipleji hastalarinin yiiriiytis

modellerini tahmin etmek amaciyla sensorler
kullanarak ¢aligma yapmistir. Brunete ve dig. (2021),
nesnelerin interneti (IoT) cihazlari ile engellilerin ev
icinde; dokunmatik kontrol, gozle kontrol, hareket
kontrolii, sesle kontrol ve artirilmis gerceklik kontrolii
ile cihazlar ile etkilesimini incelemistir. Wang ve dig.
(2021),  engelli  hastalarin  yiiriiyiislerindeki
farkliliklar1  inceleyerek  engelleri  hakkinda
arastirmalar yapmustir. Oigawa ve dig. (2021),
engellilerin bir cismi 10 saniyelik kavramasi ve
birakmasi ile el becerisini degerlendiren ¢alisma
yapmistir. Merlo ve dig. (2021), akut hastalardaki kas
aktivitesindeki hareketlerin giyilebilir sensorlerle
izlenmesine yonelik calismalar yapmistir. Jamil ve
dig. (2021), insanlarin kaslarinin ve sinirlerinin
calisma seklini kismen veya tamamen, kazalar veya
tibbi  durumlar nedeniyle kayip ederek felg
oldugunu, engelli  kisilerin  genellikle  ihtiyag
duyduklart destegi, bakimlarinin maliyetli olmasi
nedeni ile alamadigini belirtmis, engellilerin
hareketliliklerini Onemli Olgiide iyilestirerek bu
hastalarin yasam kalitesini onemli Sl¢iide artirmay1
vaat eden teknolojiyi inceleyen c¢alismalar yapmustir.
Najafi ve dig. (2021), giyilebilir sensorii kullanarak
biyo-belirtegler ile hasta tarafindan bildirilen
semptomlar ve tedaviye verilen yanitlar ile ilgili
calismalar yapmistir. Rum ve dig. (2021), tekerlekli
sandalye ile spor yapan fiziksel engellilerin spor
aktivitesi sirasinda atalet ve EMG cihaz1 gibi
giyilebilir sensorler araciliiyla, performanslarini
degerlendiren ¢alismalar yapmustir. Ballardini ve dig.
(2021), fel¢ sonrasi iyilesme siirecinde ekstremite
hareketinde kinestetik geri bildirim almaya yonelik
caligmalar yapmustir. Salinas-Bueno ve dig. (2021),
kamera tabanli bir kafa takip sensorii ile boyun sirt
hareketlerini incelemistir. Luna-Perejon ve dig.
(2021), yalniz yasayan yagh bireylere yonelik olarak,
ayak bilegine yerlestirilen bir sensér yardimi ile
giinlik yasam aktiviteleri ve diisme risklerini tespit
eden caligmalar yapmustir.

Fu ve dig. (2022), giyilebilir robotik dis iskeletler i¢in
hareket yardimi saglamak, engellileri eski haline
getirmek ve saglikli bireylerde performansi artirmak
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icin miyoelektrik kontrol sistemleri c¢alismalarini
incelemistir. Moreira ve dig. (2022), yash bireylerin,
yaslanmaya maruz kalmasindan kaynaklanan
engellerini degerlendirmek ve izlemek igin Yyeni
giyilebilir cihazlarin gelistirilmesini desteklemek ve
mevcut olanlart ise iyilestirmeye yonelik ¢alismalart
incelemistir. Zou ve dig. (2022), Cin’deki yash
bireyler icin, barsaktaki sesi algilayabilen sensdrler
vesilesi ile digkilamay1 tahmin edebilecek ¢aligsmalar
yapmistir.

RaviChandran ve dig. (2023), hedeflenen bir bolge
tizerindeki sekil, boyut ve konumlart modiile ederek
kas gruplarmi segici olarak uyarabilen giyilebilir
elektrot dizilerini inceleyen c¢aligmalar yapmustir.
Merlo ve dig. (2023), akut hastalarda giyilebilir
sensorler kullanilarak istemsiz kas hareketlerinin
izlenerek degerlendirilmesi ve izlenmesi, bdylece
erken tedavinin yapilabilecegine dair c¢alismalar
yapmistir.

Literatiirde yapilan bazi calismalar engellilerin bazi
kismi sorunlarmin tespitine yonelik c¢alismalar
hedeflerken, yapilan bu  ¢alismada  diger
calismalardan farkli olarak asagidaki siiregler goz
oniinde bulundurulmustur.

e Tim engelli kategorisindeki bireyler degil,
sadece tekerlekli sandalye kullanicist omurilik
felclilere yonelik olarak degerlendirmeler
yapilmugtir.

e (alismayla birlikte bir sensoriin ihtiva etmesi
gereken algilamalarin en 6nemlilerin hangisi
olduguna dair se¢im yapilmistir.

o Omurilik felgli  sensorii  6zelliklerinin
seciminde CKKV yontemlerinden AHP,
TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile
birlikte ilk kez degerlendirilme ve sec¢im
yapilmuistir.

Sensorler, genel olarak ortamdaki herhangi bir
degisikligi ya da olay1 algilayabilen ve bu durumu
tespit ettikten sonra bu bilgileri diger cihazlara
aktaran araclardir. Bu c¢alismada, omurilik felgli
fiziksel engellilerin sorunlarini tespit etmek amaci ile
gelistirilebilecek  sensorlerde  olmast  gereken
ozelliklerin degerlendirilmesi incelenmektedir. Bu
sorunlarin tespiti amaciyla liretilmis olan fakat, genis
kapsamda bir algilama yapmayan baz1 giyilebilir
teknoloji tirlinleri ve mevcut 6zellikleri Cizelge 1’ de
yer almaktadir.

Cizelge 1. Giyilebilir Teknolojik Uriin Ureticileri

Ureticiler Uriinler Ozellikler

Mbientlab MMR — METAMOTIONR, MMC — METAMOTIONC  Sicaklik algilama
Minew B8 Social Distancing Wristband Sicaklik algilama
BlueMaestro Tempo Disc Wireless Waterproof Temperature Sicaklik algilama
KKM Smart Solutions K68 Body Temperature Beacon Sicaklik algilama

Maastricht Instruments
Sensiedge

MOX1 Activity logger
WearaBLE - SensiBLE v2.0

Viicut pozisyonu algilama
Sicaklik, basing ve nem algilama

3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Calismada ele alinan problemin ¢6ziimii i¢cin AHP,
TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri entegre bir
sekilde kullanilmistir. Kriter agirliklarinin  AHP
metoduyla belirlenmesinden sonra, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemleri ile alternatifler i¢inden
nihai siralama elde edilmistir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Bu calismada, karar problemleri icerisinde literatiirde
siklikla kullanilmakta olan ve etkin sonuclar clde
edilmesinde yardimci olan AHP yontemi ¢oziim igin
kullanilmaktadir. AHP yontemi bes adimdan olusan
ve etkin sonuglarin elde edilmesinde ©6nemli rol
oynayan AHP yontemi ¢6ziim i¢in kullanilan
yontemlerdendir. AHP yoOnteminin adimlar1t su
sekildedir (Ozcan vd., 2019a, 2020).

778



Adim 1: Hiyerarsik yapinin olusturulmasi: AHP
yonteminde ilk adim olarak, ele alinmakta olan soruna
yonelik kriterler temelinde alternatiflerin hiyerarsik
yapisinin olusturulmaktadir.

Adim 2: Ikili karsilastrma matrisleri ile
kriterlerin karsilastirilmasi: Adim 1’de hiyerarsik
yap1 olusturulduktan sonra kriterler temelinde
alternatiflerin birbiriyle karsilastirilmasi ve her bir
kriterin de kendi arasinda ikili karsilastirmasi
sonucunda karar matrisleri olusturulmaktadir. Karar
matrisleri olusturulurken, Cizelge 2’de gosterilen ve
Saaty (1980) tarafindan belirlenen 6nem skalas1 goz

oniinde bulundurularak degerler atanmaktadir.
Cizelge 2. Onem Skalast

Onem Degerleri Deger Tanimlar
Esit 6nemli 1
Kismen 6nemli 3

Cok 6nemli 5

Asir1 derece 6nemli 7
Kesinlikle 6nemli 9

Ara degerler 2,4,6,8

Adim 3: Normallestirme ve goreli Onem
agirliklarinin hesaplanmasi: Kullanilan her bir kriter
icin normallestirme islemi Esitlik 1. kullanilarak
yapilmakta ve devaminda ise her bir kriterin agirligi
Esitlik 2. ile hesaplanmaktadir.

aii
bi' = 4
J Z?:laij
1)
_ 2?=1bij
wp = ——

n

(2)

Adim 4: Tutarlilik oraninin (CR) hesaplanmasi ve
kontrolii: CR degerinin hesaplanabilmesi i¢in Egitlik
3. ve Esitlik 4. kullanilarak Oncelikle ikili
karsilastirma matrisinin en biiyiik 6zvektor degeri
hesaplanmaktadir.

[aij]nxm * [Wilmxr = [dilnxa

@)

(Z?:1d_i.)

wi

A =
max n

(4)

CR, tutarlilik indeksinin (CI) Esitlik 6.’ya gore
Cizelge 3’te verilen rassal indekse oranlanmasi
sonucunda hesaplanmakta ve Esitlik 5 ile tutarlilik
indeksi hesaplanmaktadir.

_ Amax—m)
Cl = D)

(®)

CRmax = CI/RI o
6

Eger, CR<0,1 ise ikili karsilastirma matrisinin
problem i¢in tutarl oldugu anlamina gelmektedir. Bu
sartin saglanmamasi durumunda, ikili kargilastirmalar
tekrar gbdzden gecirilmeli ve matristeki degerler
yenilenerek  hesaplamalarin  tekrar  yapilmasi
gerekmektedir.

Cizelge 3. RI degerleri
N 1 2 3 4 5 6 7 8
RI 0 0 058 09 112 124 132 141

Adim 5: AHP skorlarmin analizi: En yiiksek
degere sahip alternatif en iyi alternatif olarak
secilmektedir.

3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi ilk olarak Hwang ve Yoon [1]
tarafindan uygulamaya alinmistir. Karar verme
sorunlarina ¢6ziim ararken yapilan tespitler
neticesinde pozitif ideal ¢dziime ve negatif ideal
¢Oziime gore alternatifler se¢ilmektedir. TOPSIS
yontemi 6 adimdan olugmaktadir [1]:

Adim 1: Karar Matrisi Belirlenir: Karar
matrisindeki  satirlarda  {stlinliigli  istenilecek
alternatifler ile siitunlarda ise karar vermeye yardimci
olacak kriterler yer alir. Diger adi ise baslangi¢
matrisidir.

Adim 2: Standart Karar Matrisi Belirlenir:
Esitlik 7°deki formiil vesilesi ile standart karar matrisi
olusturulmaktadir.
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Adim 3: Agwhkli Standart Karar Matrisi
Belirlenir: Standart karar matrisindeki her bir kriterin
agirhik degeri ilgili kriterin carpimiyla agirlikl
standart karar matrisi elde edilmektedir.

Adim 4: Ideal (A*) ve Negatif Ideal (A-)
Coziimleri  Belirlenir: Agirhikli  standart karar
matrisinde yer alan degerler igerisinden maksimum ve
minimum olanlar bulunur.

Adim 5: Ayrim Olgiitlerin Hesaplanir: Esitlik
8 ve 9’da yer alan formiil vesilesi ile matriste ideal ve

negatif ideal ¢coziime olan uzakliklar
hesaplanmaktadir.
. 2
S = \/Z7=1((Vij -v)’)
(@)
- 2
Si= \/Z?ﬂ (v —v7))
9)

Adim 6: Ideal Céziime Goreli Yakinhigin
Bulunmasi: Esitlik 10’te yer alan formiil vesilesi ile
ideal ¢oziime yakinlik hesaplanmaktadir.

Si~
C'=——
1 Si +S;

(10)

Negatif ideal ayrim Olgiitii bulunurken, ilk olarak
toplam toplam ayrim 6lgiitleri igerisinde yer alan pay
hesaplanmaktadir. Ci* degeri 0-1 birim araliginda
deger almaktadir. Bu degerin 1 olmasi ideal ¢ézlimdi,
0 degeri olmas1 ise negatif ideal ¢oziime mutlak
yakinlig1 gostermektedir [2].

3.3. PROMETHEE Yontemi
PROMETHEE (Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation) yontemi ilk

olarak 1982 yilinda Brans [3] tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontem diger ¢ok kriterli karar

verme yontemlerine nazaran daha basittir. Bu yontem
7 (yedi) adimda hesaplanmaktadir [4].

Adim 1: Veri matrisinin belirlenir: Oncelik ile
alternatifler icin alternatifteki agirliklar ve veri matrisi
olusturulmaktadir.

Adim 2: Kriterler icin tercih fonksiyonlari
olusturulur: Kriterler i¢in kullanilmas1 gereken tercih
fonksiyonlar1 belirlenmektedir.

Adim 3

olusturulur:

Ortak  tercih  fonksiyonlart

(0 , f(a) < f(b)
p(a,b) = {p[f(a) — f(b)], f(a) > f(b) }
(11)

Adim 4: Tercih indeksleri olusturulur: Ortak
tercih fonksiyonlar1 belirlenir. Sonrasinda ise her bir
alternatif ciftinde yer almasi gereken tercih indeksleri
de olusturulur. Esitlik 12’de a ve b alternatifleri i¢in
tercih indeksi hesaplanmustir.

25‘: wixpi(a,b)
T[(Cl, b) = 12:{;7
(12)

Adim 5: Alternatifler igin pozitif (®+) ve
negatif (©-) iistiinliiklerin olusturulmasi: Esitlik 13 ve
de 14’°te gosterildigi lizere pozitif Ustiinliik ve negatif
uistiinliik hesaplanir.

¢+(a)=—= n(a, b)
(13)

1

¢-(a)=—— X (b, a)

n—1

(14)

Adim 6: PROMETHEE I ile alternatifler igin
kismi oncelikler olugturulur. 3 durumda gosterilecek

olan alternatiflerin tercih edilme durumlari
olusturulacaktir.
l.durum: Esitlik 15,16 ve 17’de yer alan

hesaplamalardaki kosullar tutarliysa a alternatifi b
alternatifine tercih edilmektedir.

¢*(@)>¢™(b) ve ¢~ (a)<p™ (b)
(15)
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¢T(@>¢™ (b) vep™ (@)=¢~ ()
(16)

¢T (@)= (&) ve ™ (W<Pp™ (b)
(17

2.durum: Eger Esitlik 18 saglaniyorsa, a alternatifi ile
b alternatifi aynidir.

¢T(@=¢p* (b) vep™ (@W)=¢~ ()
(18)

3.durum: a alternatifi ile b alternatifinin
karsilastirilamayacagi durumu Esitlik 19 veya 20°de
yer alan denklemlerdeki kosullara baglhdir.

¢t (@>¢™ (b) ve ™ (@W>P™ ()
(19)

PT(W<P™ (b)) vep™ (W<P™ (L)
(20)

7. Adim: PROMETHEE II ile alternatifler icin tam
onceliklerin belirlenir: Tam Oncelikler, Esitlik 21°de
yer alan denklem ile hesaplandiktan sonra siralama
yapilmaktadir.

¢ (@W=p™ (@)+ ¢~ (@)
(21)

Esitlik 21°de hesaplanan 6ncelik degerleri sonucunda
su kararlar alinir:

* p(a)< ¢p(b) ise a alternatifi b alternatifinden iistlindiir.
* p(a)= ¢(b) ise a alternatifi ile b alternatifi aymdir.

Bu adimlar uygulanirken tercih fonksiyonlari her bir
kriter i¢in belirlenmektedir. Bu adimlarda segilen
tercih fonksiyonlar1 Cizelge 4’te yer almaktadir [5].

Cizelge 4. PROMETHEE Yo6nteminde Yer Alan Tercih Fonksiyonlar

Tercih Fonksiyonu Tipi Fonksiyon Tanimi Parametre
Birinci Tip (Olagan) _ {0, d <0 -
P(d) = 1, d>0
Ikinci Tip (U Tipi) _ {O, d <q q
P(d) = 1, d>gq
Ugiincii Tip (V Tipi) 00 d<0 p
P(d) ={g 0<d<p
, d>p
Dérdiincii Tip (Seviyeli) 0, d=gq p.q
P(d) ={§, q<d<p
1, d>p
Besinci Tip (Lineer) 0, d=gq S,r
Pd)={ES, s<d<s+r
1, d=s+r
Altmci Tip (Gaussian) 0, d=<0 s
P(d) ={ @
1—e 252, d> 0
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4. Omurilik Felcli Sensorii Ozelliklerinin Se¢imi

Omurilik fel¢li engellilerde, kas giicii azalmasi ya da
kaybi, duyu fonksiyon kaybi ile beraber kollar ve
bacaklarda tam ya da kismi hareketsizlik, ayrica
hissizlik goriilebilmesi nedeniyle, bu sorunlarin
tespitine yonelik olarak omurilik felgli sensori
gelistirme 6nemli bir ihtiya¢c olmustur. Yapilan bu
calismada, omurilik fel¢li engellilere yonelik olarak
tasarlanacak bir sensorde, bu sensorlerde yer almasi
gereken Ozellikler ve bu 6zelliklerin hangisinin daha

calisilmigtir. Problemin ¢oziimii icin AHP, TOPSIS
ve PROMETHEE yontemleri  kullanilmustir.
Problemdeki kriter agirliklarinin  bulunabilmesi
amaciyla AHP yontemi kullanilmistir. Bu omurilik
fel¢li sensorlerinin  se¢imi siirecinde ise, AHP
yontemi ile hesaplanan agirliklar kullanmis ve
TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinin
¢Oziimlerine ulasilmistir.

Omurilik felgli sensorii  6zelliklerinin - se¢iminin
hiyerarsik yapis1 Sekil 1°de gosterilmektedir.

da Onemi haiz oldugu sorunu c¢oziimlenmeye
Omurilik Felgli Sensorii Alternatifi
Hedef Secgimi
Hayati Riske Ha.re.l-c_et . Viicut Kalp Atm Bag Solumu Uzuv -
Kriterler E'ebebi};;R ) iag:za Stcakliginin Ritminin Dan nGlu{; " faﬁj ﬁlﬂ;l
/ efme * T ; - - mes1 i ¥
(HKA) ‘Luk(i?ér)uesl Degz:;em (D) %;‘G) no 1yo (BK)
Alternatifler

algilama(Al

Sekil 1. Omurilik fel¢li sensorii 6zelliklerinin se¢iminin hiyerarsik yapisi

Omurilik felgli sensorii alternatifleri se¢cimi problemi
icin omurilik fel¢li fiziksel engelliler yardimi ile
kriterler belirlenmistir. Ayrica bu problem ile ilgili
nicel veriler omurilik felgli fiziksel engellilerin
goriisler1 dogrultusunda belirlenmistir. Omurilik
felcli sensorii Ozelliklerinin se¢ciminde Hayati riske
sebebiyet verme (HR), Hareket kabiliyetini azaltma
(HKA), Viicut sicakliginin yiikselmesi (VS), Kalp
atim ritminin degismesi (KA), Bas donmesi (BD),
Solunum giicliigii (SG), Fonksiyon Azalmasi- Uzuv

Kaybt (FA) ve Biling kaybi1 (BK)  kriterleri

belirlenmistir.

Calismada, omurilik felgli sensorii  Ozelliklerinin
seciminin degerlendirilmesinde AHP yontemi ile
kriter agirliklar1 bulunmustur. Sonrasinda TOPSIS ve
PROMETHEE yo6ntemleriyle alternatifler siralanmig
ve ortaya c¢ikan sonuglar degerlendirilmistir.
Calismanin adimlarinda, omurilik felgli sensorii
Ozelliklerinin se¢imi probleminin tanimlanmasi,
alternatiflerin  ve Kkriterlerin belirlenmesi, Kkriter
agirliklarmmin - elde edilmesi, son olarak ise
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alternatiflerin siralanarak en uygun alternatifin se¢imi
ve sonuclarin degerlendirilmesi yer almaktadir.

Sekil 2’de c¢alismanin uygulama adimlar
almaktadir.

yer

‘ Omurilik Felgli Sensorii Segimi Problemi Tanimi ’

|

’ Alternatiflerin ve Kriterlerin Belirlenmesi ‘

l

‘ AHS Yontemiyle Kriter Agirliklarimin Elde

Edilmesi I

l

TOPSIS Yontemiyle Alternatiflerin ‘
Siralanmast

Alternatiflerin Siralanmasi

PROMETHEE Yoéntemiyle
Alternatiflerin Siralanmasi

P

l

‘ En iyi Alternatiflerin Segilmesi ’

Sekil 2. Arastirma metodolojisi

4.1. Problemin tanim

Omurilik fel¢li engellilerde, kas giicii azalmasi ya da
kaybi, duyu fonksiyon kaybi ile beraber kollar ve
bacaklarda tam ya da kismi hareketsizlik, ayrica
hissizlik goriilebilmesi nedeniyle, bu sorunlarin
tespitine yoOnelik olarak omurilik felgli sensorii
gelistirme Onemli bir ihtiya¢ olmustur. Yapilan bu
calismada, omurilik fel¢li engellilere yonelik olarak
tasarlanacak bir sensorde, bu sensorlerde yer almasi
gereken Ozellikler ve bu 6zelliklerin hangisinin daha
da Onemi haiz oldugu sorunu ¢ozliimlenmeye
calisilmistir. Problemin ¢6zliimii i¢in AHP, TOPSIS
ve PROMETHEE yontemleri  kullanilmigtir.
Problemdeki kriter agirliklarinin  bulunabilmesi
amaciyla AHP yontemi kullanilmistir. Bu omurilik
felgli sensorii Ozelliklerinin se¢imi siirecinde ise,
AHP yontemi ile hesaplanan agirliklar kullanmis ve
TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinin
cOziimlerine ulagilmistir.

4.2. Alternatif ve Kriterlerin belirlenmesi
Omurilik fel¢li sensoriinde yer almasi gereken

alternatiflerin  se¢imi  problemi igin tekerlekli
sandalye kullanicilart olan omurilik fel¢li parapleji ve

tetrapleji hastast olan kisilerden olusan fiziksel
engellilerin goriisleri alinarak olusturulmustur. 5 yilin
tizerinde tekerlekli sandalye kullanicis1 uzmanlar
tarafindan  grup karar verme teknigi ile
olusturulmustur. Bahse konu uzman listesi Cizelge
5’te yer almaktadir.

Cizelge 5. Uzman Listesi

Uzman  Mezuniyet Tecriibe  Sec¢ilme Nedeni

No Seviyesi Yih

1 Lisans 26 Tekerlerli Sandalye
Kullanicist
(Parapleji)

2 Lisans 27 Tekerlerli Sandalye
Kullanicist
(Parapleji)

3 On Lisans 14 Tekerlerli Sandalye
Kullanicisi
(Tetrapleji)

4 Lise 6 Tekerlerli Sandalye
Kullanicist
(Parapleji)

5 Lisans 6 Tekerlerli Sandalye
Kullanicisi
(Tetrapleji)

6 Lisans 5 Tekerlerli Sandalye

Kullanicisi
(Tetrapleji)

Ayrica bu sensorde yer almasi gereken alternatiflerin
secimi problemiyle ilgili nicel veriler tekerlekli
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sandalye kullanicis1 fiziksel engellilerin goriisleri
dogrultusunda belirlenmistir. Calismada yer alan
kriterler Cizelge 6’da 6zetlenmistir.

Cizelge 6. Calismada Kullanilan Kriterler ile Bu Kriterlerin Agiklamalari

Kriterler Aciklama

Hayati Riske Sebebiyet Verme (HR)
Hareket Kabiliyetini Azaltma (HKA)
Viicut Sicakliginin Yiikselmesi (VS)
Kalp Atim Ritminin Degismesi (KA)

Bas Donmesi (BD)

Solunum Giigliigii (SG)

Uzuv Kaybi-Fonksiyon Azalmasi (FA)
Biling Kayb1 (BK)

Kisinin vefatina kadar etki edebilecek kriterdir.
Viicutta hareket kabiliyetini azaltabilecek kriterdir.

Viicut sicakligini yiikselmesine sebep olacak kriterdir.
Kalp atis hizini etkileyen kriterdir.

Bag donmesine sebebiyet verecek kriterdir.
Solunum giigsiizliigiine neden olabilecek kriterdir.
Organlarda hasara sebebiyet verecek kriterdir.
Biling kaybina neden olacak kriterdir.

Kriterlerin belirlenmesine yardimci olan tekerlekli
sandalye kullanicilar1 tarafindan omurilik felgli
sensoriinde yer almasi gereken alternatifler sekiz adet
olmak iizere, Viicutta meydana gelecek kanamalari
algilama(Al), Damar tikanikliklar1 algilama (A2),
Kas yirtilmalarini algilama (A3), Kesikleri algilama
(A4), Batan cismi algilama (AS), Yaniklar1 algilama
(A6), Yaralari algilama (A7), Kiriklar1 Algilama (A8)
olarak belirlenmistir. Tiim bu alternatifler aslinda bir
kriter olarak belirlenebilecek iken, piyasada bir¢ok
sensOr var iken, fakat bizim i¢in yeterli olabilecek tiim
bu alternatifleri ihtiva eden bir sensor Uriinii yer
almadigt  i¢cin, bu  kriterler  alternatiflere
dontstiiriilmiis olup, iiretilecek bir sensdérde yer
almas1 gereken bu alternatifler i¢in Gnem sirasini
ortaya koyan bir ¢alisma yapilmigstir.

Varsayimlarimizda, iiretilmesi beklenen sensorde yer
alan algilamalar(alternatifler) sadece omurilik
felglilere yonelik olarak degerlendirilmis olup,
calismamizin amaci; omurilik felglilerin boyle bir
sensore ihtiyaci olmasidir. Bunun i¢in de bir sensdrde
yer almasi gereken Ozelliklerden hangisinin daha
onemli oldugu belirlenmeye calisilmigtir.

Bu c¢alismada omurilik felgliler icin giyilebilir
teknoloji sensorlerinde yer almasi gereken oncelikli
alternatiflerin se¢imi problemi ele alinmis, problem
¢oziimiinde oOncelikle AHP, ikili karsilastirma
yontemi ile agirliklar ve sonug¢ bulunarak, sonrasinda

TOPSIS ve PROMETHEE yontemi ile de problem ele
alinmig ve bulunan tiim sonuglar kiyaslanmistir.

43. AHP Yontemi ile Kriter Agrhklarim
Hesaplanmasi

Calismanin  ilk  asamasinda, daha Onceden
belirledigimiz  ama¢  dogrultusunda  kriterler

belirlenmistir. Kriterlerin kriterler ile karsilastirma
matrisi Cizelge 7°de yer aldig tizere olusturulmustur.
Sonrasinda hiyerarsik yap1 olusturulmustur. AHP
yontemi ile kriter agirliklart bulunmustur. Bu
agirliklar Cizelge 8’de yer almakta olup, agirliklar
kriterlerin ikili karsilagtirma matrisine dayanilarak
hesaplanmistir. AHP yontemi sonucunda tutarlilik
orant 0,0137 olarak bulunmustur. Yani ¢oziim
sonucunun tutarl oldugu tespit edilmis ve elde edilen
sonuglara gore birinci Oncelikli kriter HR kriteri,
ikinci Oncelikli kriter ise SG Kkriteri olmustur. Bu
kriterleri sirasiyla; FA, VS, KA, BK, HKA ve BD
takip etmistir. Cikan sonuglar degerlendirildiginde,
AHP yaklagimiyla ortaya konulan omurilik felgli
sensorii 6zelliklerinin se¢iminde nihai siralama damar
tikanikliklar1 algilama (A2), viicutta meydana gelecek
kanamalar1 algilama (A1), yaniklar1 algilama (A6),
yaralar1 algilama (A7), kesikleri algilama (A4),
kiriklar algilama (AS), batan cismi algilama (AS5) ve
kas yirtilmalarin1 algilama (A3) seklinde elde
edilmistir.
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Cizelge 7. Kriterlerin kriterler agisindan ikili kargilagtirma

matrisi
Kriterler  HR HKA VS KA BD SG FA BK
HR 1 3 2 2 9 1 2 2
HKA 0,333 1 05 05 3 0333 05 05
VS 0,5 2 1 2 6 0,5 0,5 2
KA 0,5 2 0,5 1 5 0,5 0,5 2
BD 0,111 0,333 0,166 0,2 1 0,125 0,142 0,25
SG 1 3 2 2 8 1 1 2
FA 0,5 2 2 2 7 1 1 2
BK 0,5 2 05 05 4 0,5 0,2 1

Uzmanlarin degerlendirilmesi sonrast AHP yontemi
adimlar1 swrasiyla uygulanarak kriterlerin nihai
agirliklart hesaplanir. Hesaplanan kriter agirliklari
Cizelge 8’de 6zetlenmektedir.

Cizelge 8. Kriter agirliklar

Kriterler Agirhiklar
HR 0,221
HKA 0,064
VS 0,131
KA 0,108
BD 0,022
SG 0,197
FA 0,171
BK 0,072

44, AHP-TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin

Siralanmasi

AHP yontemi ile elde ettigimiz Cizelge 8’de yer alan
nihai agirliklar TOPSIS yonteminde kullanilacaktir.
Omurilik fel¢li sensoriinde yer almasini istedigimiz
alternatifler i¢in sekiz adet kriter dikkate alinarak, en
uygun alternatiflerin se¢imini elde etmek igin, bir
onceki boliimde de yer verilen tekerlekli sandalye
kullanicilarinin goriislerine gore ve eldeki verilere
gore olusturulan karar matrisi araciligiyla tespit
edilmis ve Cizelge 9°da sunulmustur.

Cizelge 9. Karar matrisinde yer alacak olan veri ¢izelgesi

AHP ile hesaplanan kriter agirliklariyla karar
matrisinin normalizasyonu sonucunda elde edilen
normalize karar matrisi kullanilarak agirliklandirilmig
normalize matris olusturulmus ve ideal ve negatif
ideal ¢6ziim kiimeleri hazirlanmistir. Bu kiimelerden
ayrim Olgiitleri hesaplanarak, ideal ve negatif ideal
coziimlere yakinliklar, yani omurilik fel¢li
sensoriindeki yer almasmi istedigimiz alternatifler
i¢cin Oncelik siralamasi Cizelge 10’da elde edilmistir.

Bu sonuglardan, viicutta meydana gelecek kanamalari
algilama(Al) alternatifinin birinci, damar
tikanikliklar1  algilama(A2) alternatifinin  ikinci,
kesikleri  algilama(A4) alternatifinin  ii¢linci,
yaniklar1 algilama(A6) alternatifinin  dordiinci,
yaralar1 algilama(A7) alternatifinin besinci, kiriklar

Alternatifler/Kriterler HR HKA VS KA BD SG FA BK
Viicutta meydana gelecek kanamalari algilama(Al) 7 8 1 8 8 6 9 9
Damar tikanikliklar algilama (A2) 9 2 1 5 7 8 5 7
Kas yirtilmalarini algilama (A3) 1 1 2 2 2 2 1 1
Kesikleri algilama (A4) 4 4 5 7 6 7 7 5
Batan cismi algilama (AS) 1 3 3 4 5 3 2 2
Yaniklari algilama (A6) 6 6 6 6 4 5 4 6
Yaralan algilama (A7) 5 7 7 3 3 4 6 4
Kiriklari algilama (A8) 2 7 2 2 2 2 4 1
algilama(A8) alternatifinin altinci,  batan cismi

algilama(A5)  alternatifinin  yedinci ve  kas
yirtilmalarini  algilama(A3) alternatifinin sekizinci
oldugu sonucuna ulagilmistir.

45. AHP-PROMETHEE Yontemi ile Alternatiflerin
Siralanmasi

Calismada, alternatiflerin siralamasini tespit etmek
icin, “Visual PROMETHEE” paket programindan
faydalanilmistir. PROMETHEE yo6nteminde ilk adim
verli matrisini  olusturmaktir. Veri matrisinin
olusturulduktan sonra ikinci adim ise PROMETHEE
tercih fonksiyonlar1 belirlenmelidir. Calismada yer
alan kriterler i¢in nicel kriterler yer almaktadir. Nicel
kriterlerde karar matrisi 1-9 arasindaki tam sayili
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degerleri icerdigi ve belirli bir deger aralifi
belirlendigi i¢in kademeli fonksiyon (4. Tip) tercih
edilmistir. Karar matrisinin olusturulmasindan ve
ortak tercih fonksiyonlar1 belirlenmesinden sonra
AHP yonteminde ortaya ¢ikarilan veriler “Visual
PROMETHEE” programina girilmistir.  Karar
matrisinde 1-9 degerleri girilmistir. Kriterleri
tamamladiktan sonra ise, her bir kriterde minimum

mu yoksa maksimum degerlerin mi daha iyi
oldugunun tespiti yapilmistir. “Max” olarak
belirlenmesi durumunda karar verici i¢in en biiyiik
degerin tercih edilecegi, “Min” olarak belirlenmesi
durumunda ise karar verici tarafindan en kiigiik
degerin tercih edilecegi goriilmektedir. Visual
PROMETHEE paket programinda veri giris ekrani
Sekil 3’te gosterilmistir.

Cizelge 10. Alternatiflerin dncelik siralamasi

Alternatifler Oncelik Degeri  Oncelik Siras
Viicutta meydana gelecek kanamalar1 algilama(A1l) 0,658 1
Damar tikanikliklar algilama (A2) 0,636 2
Kesikleri algilama (A4) 0,586 3
Yaniklar algilama (A6) 0,573 4
Yaralar1 algilama (A7) 0,536 5
Kiriklar1 algilama (A8) 0,217 6
Batan cismi algilama (A5) 0,165 7
Kas yirtilmalarini algilama (A3) 0,056 8
*
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDS5 GIS Custom  Assistants  Snapshots  Options  Help
ICH DD S ERBBEIPELO & &5 lveT
O EXEFAIEMPIEHI S EhSc Ol HE @l 2B
$ Scenariol HR HKA Vs KA ED 56 FA BK
Unit unit unit unit unit unit unit unit unit
Cluster/Group ‘ ’ ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
= Preferences
Min;’l\‘lax max max max max max max max max
Weight 0,22 0,06 0,13 0,11 0,02 0,20 0,17 0,07
Preference Fn. Level Lewvel Level Level Level Level Lewvel Level
Threshalds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
-P: Preference 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
- 5; Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
= Statistics
Minimurn 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00
Maximum 9,00 8,00 7,00 8,00 8,00 8,00 9,00 3,00
Average 4,33 4,75 3,3 4,63 4,63 4,63 4,75 4,38
Standard Dev. 2,74 2,44 2,18 2,12 2,12 2,12 2,44 2,74
= Evaluations
Al [l 7,00 8,00 1,00 8,00 8,00 8,00 9,00 9,00
A2 | 5,00 2,00 1,00 5,00 7,00 8,00 5,00 7,00
A3 O 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00
A4 | 4,00 4,00 5,00 7,00 &,00 7,00 7,00 5,00
A5 O 1,00 3,00 3,00 4,00 5,00 3,00 2,00 2,00
AR | 8,00 5,00 5,00 6,00 4,00 5,00 4,00 6,00
A7 [l 5,00 7,00 7,00 3,00 3,00 4,00 §,00 4,00
AB | 2,00 7,00 2,00 2,00 2,00 2,00 4,00 1,00

Sekil 3. Visual PROMETHEE veri giris goriintiisii
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Tercih fonksiyonlar1 ve veri girisleri olusturulduktan
sonra “Visual PROMETHEE” paket programiyla
alternatifler siralanmigtir. Pozitif {istlinlikle negatif
iistiinliik degerleri “Visual PROMETHEE Academic
Edition” paket programi yardimiyla bulunmustur.
Tam iistiinliik degerleri ise pozitif iistiinliik ve negatif
istlinliik degerlerinin arasindaki farkin alinmasiyla
bulunmustur. Bu yoOnteme goére alternatiflerin
siralamasi Cizelge 11°de verilmistir. Bu sonuglardan;
viicutta meydana gelecek kanamalar1 algilama (Al)
alternatifinin birinci, damar tikanikliklarini algilama
(A2) ikinci alternatif ve kas yirtilmalarini algilama
A3) alternatifinin ise sekizinci oldugu sonucuna

ulasilmustir.
Cizelge 11. PROMETHEE yontemi ile bulunan sonuglar
Siralama _ Alternatifler Phi+ Phi- Phi

5 Yaralar1 algilama 0,2769 0,1552 0,1217
(A7)

6 Kiriklar 0,0526 0,4071 -
algilama(A8) 0,3545

7 Batan cismi  0,0440 0,4134 -
algilama(AS) 0,3693

8 Kas yirtilmalarmi 0,0 0,5314 -
algilama(A3) 0,5314

Yapilan ¢alismalar neticesinde elde edilen

karsilastirmali sonuglar Cizelge 12°de yer almaktadir.
Her iki yonteme gore de alternatif siralamalar1 ayni
olarak belirlenmistir. Bu yoniiyle degerlendirmeler
tutarli olmustur.

1 Viicutta meydana 0,5007 0,0872 0,4134
gelecek kanamalari
algilama (A1)
2 Damar 0,4057 10,1397 0,2660
tikanikliklar
algilama(A2)
3 Kesikleri 0,3682 0,1165 0,2517
algilama(A4)
4 Yaniklar1 0,3190 0,1166 0,2025
algilama(A6)
Cizelge 12. Yontemlere gore alternatiflerin siralanmasi
Siralama  TOPSIS PROMETHEE
1 Viicutta ~ meydana  gelecek  kanamalari  Viicutta meydana gelecek kanamalari algilama
algilama(Al) (A1)
2 Damar tikanikliklar1 algilama (A2) Damar tikanikliklart algilama(A2)
3 Kesikleri algilama (A4) Kesikleri algilama(A4)
4 Yaniklar1 algilama (A6) Yaniklari algilama(A6)
5 Yaralar1 algilama (A7) Yaralar1 algilama (A7)
6 Kiriklari algilama (AS) Kiriklari algilama(AS)
7 Batan cismi algilama (AS5) Batan cismi algilama(AS5)
8 Kas yirtilmalarini algilama (A3) Kas yirtilmalarini algilama(A3)

5.SONUC

Bu calismada da omurilik felgli sensoriinde yer almast
gereken Ozelliklerden hangisinin daha uygun ve
oncelikli oldugu secimi problemi ele alinmustir.
Omurilik felglisi fiziksel engelli viicudunda meydana
gelebilecek sikintilart ve sorunlari algilayabilmek
istemektedir. Bu amacla, omurilik fel¢li sensoriinde
yer almasi gereken 6zelliklerin hangisinin daha uygun
ve Oncelikli olduguna dair yapilacak secimde, bu

secim probleminde iireticilerin karar vermesine katk1
saglamak i¢cin CKKV yontemleri de kullanilmustir.
Omurilik fel¢li sensorii 6zelliklerinin se¢imi problemi
i¢in kriterler belirlenmis ve en uygun alternatif CKK'V
yontemleri aracilifiyla tespit edilmistir. Calismada
kriter ~ agirhiklart  i¢gin  AHP  ydnteminden
faydalanilmistir.
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Elde edilen sonuglara gore, kriterlerden HR ve SG
yliksek 6nem diizeyine sahiptir. Bu nedenle, omurilik
fel¢linin ihtiyaglarin1 karsilayabilecek nitelikte bir
sensOr Ozelligi segmenin hayati 6nemi haiz oldugu
diistintildiigiinde bahse konu kriterlerin biiyiik bir
Onem arz ettigi degerlendirilmektedir.

Yapilan bu c¢alismada TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri ile alternatiflerin siralanmast icin AHP
yontemi ile elde edilen kriter agirliklar1 kullanilmastir.
Bu yontemler sonucunda elde edilen alternatif
siralamalart farkli ¢ikmistir. TOPSIS yonteminde
birinci  alternatif “Viicutta meydana gelecek
kanamalar1 algilama (A1)” ¢cikmistir. PROMETHEE
yonteminde de yine ayni sekilde birinci alternatif
olarak “Viicutta meydana gelecek kanamalar
algilama(A1)” belirlenmistir. Bu alternatif iki farkl
yontemde de birinci olarak yer almaktadir. Bunun
nedeni olarak ise bu alternatifin HR kriteri i¢in skala
degerinin yiiksek ¢ikmis olmasindan kaynakli
olabilecegi diisliniilmektedir.

Sonu¢ olarak, omurilik fel¢li fiziksel engellilerin
taleplerinin, ihtiyaclarinin ve de kriterlerinin goz
oniinde tutulacagr kapsamli ¢alismalara ihtiyag
bulunmakta olup, sonraki caligmalarda sensorlerde
kullanilan giyilebilir teknolojiler dikkate alarak
degerlendirmeler yapilabilir.
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