T.C.
KIRIKKALE UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI iLE AKTIF
TEKERLEKLi SANDALYE SECIMI VE SENSOR
OZELLIKLERININ BELIRLENMESi: OMURILIK FELCLILER
ICIN BiR UYGULAMA

MEHMET TAN

ENDUSTRi MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

YUKSEK LiSANS

DANISMAN
Dog¢. Dr. Haci Mehmet ALAKAS

KIRIKKALE-2023






T.C.
KIRIKKALE UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI iLE AKTIF
TEKERLEKLi SANDALYE SECIMI VE SENSOR
OZELLIKLERININ BELIRLENMESi: OMURILIK FELCLILER
ICIN BiR UYGULAMA

MEHMET TAN

ENDUSTRI MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

YUKSEK LiSANS

DANISMAN
Doc¢. Dr. Haci Mehmet ALAKAS

KIRIKKALE-2023



KABUL ve ONAY

Mehmet TAN tarafindan hazirlanan “COK KRITERLI KARAR VERME
YONTEMLERI ILE AKTIF TEKERLEKLI SANDALYE SECIMI VE SENSOR
OZELLIKLERININ BELIRLENMESi: OMURILIK FELCLILER ICIN BIR
UYGULAMA” adl1 tez ¢alismasi, asagidaki jiiri tarafindan OY BIRLIGI ile Kirikkale
Universitesi Enstitiisii Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dalinda YUKSEK LISANS
TEZI olarak kabul edilmistir.

Danisman: Dog. Dr. Hact Mehmet ALAKAS Imza
Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dal1, Kirikkale Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Baskan: Dog¢. Dr. Mehmet PINARBASI Imza
Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dal1, Kirikkale Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Uye: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa DEMIRBILEK [mza

Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dal1, Gaziantep islam Bilim ve Teknoloji
Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Tez Savunma Tarihi: 09/06/2023

Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olmasi i¢in gerekli sartlar
yerine getirdigini onayliyorum.

Prof. Dr. Recep CALIN

Fen Bilimleri Enstitiistt Mudiirt



Omurilik fel¢li olan evladinin, yillar siiren emekler sonucunda hem yiiksek miihendis
hem de hukuk¢u olmasina en biiyiik vesile olan, bilinmezlerle dolu bu zorlu hikdyenin
cefakdr: ve baskahramami, biitiin diinyasini ve hayatint ve rahatint evladi igin feda

eden validem Nuriye TAN ‘a, can oziim ablam Mehtap TAN ‘a...

Bir merhem olarak ise tiim engelli kardeslerime...



ETIiK BEYANI

Kirikkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

o Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik

kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi,

o Tum bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak
kurallarina uygun olarak sundugumu,

o Tez caligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak
kaynak gosterdigimi,
o Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi,

o Bu tezde sundugum ¢alismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi

beyan ederim.

Mehmet TAN

09.06.2023



OZET

COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI iLE AKTIiF TEKERLEKLI
SANDALYE SECIMI VE SENSOR OZELLIKLERININ BELIRLENMESI:
OMURILIK FELCLILER iCIN BIR UYGULAMA

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miithendisligi Ana Bilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Hact Mehmet ALAKAS
Haziran 2023, 103 sayfa

Ginliik yasant1 icerisinde Ozellikle fiziksel engelliler ¢esitli zorluk ve sikintilar ile
karsilasabilmektedirler. Bu engellilerden, hayatlarin1 tekerlekli sandalye {izerinde
siirekli olarak idame ettirmek zorunda kalanlar da bulunmaktadir. Giin icerisinde
saatlerce tekerlekli sandalyede oturmak ve bu sandalyeyle yolculuk yapmak, bir
yerden bir yere transfer olmak ve herhangi bir ugrasta bulunmak gerekebilmektedir.
Bu nedenle, engelli ile adeta ayrilmaz bir par¢a haline gelen tekerlekli sandalye ve bu
sandalyeyi olusturan pargalarin, her kosulda, fiziksel engelli bireyler i¢in, seyahat
sirasinda ve giinliik yasamda ergonomik ve her tiirlii durumda kullanilabilir aktif bir
Ol¢ii ve yapida olmasi gerekmektedir. Ayrica yine fiziksel engelli kisinin maruz
kalacag1 sikintilardan dolayr kendi bedenine uygun yardimci aparat olarak
kullanilabilecek giyilebilir teknolojiler de biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu calismada; fiziksel engellilere, kendileri i¢in en uygun tekerlekli sandalyeyi
Onerebilmek amaglanmistir. Arastirmamizda, bes adet aktif tekerlekli sandalye
tireticisinin irettigi aktif tekerlekli sandalyeler i¢in bes adet ana kriter ve 18 adet alt
kriter esliginde c¢ok kriterli karar verme yontemleri (CKKYV) ile degerlendirilme
yapilmistir. Analitik Ag Siireci (AAS) yontemi ile bulunan kriter agirliklari, Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) ve The Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE)
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yontemlerinde kullanilmigtir. Caligmaya katilan fiziksel engelli bireylerin tercihleri
sonucunda, aktif tekerlekli sandalye se¢iminde nihai siralamalar elde edilmistir. Bu
siralamalar elde edilirken gilivenlik ve performans ana kriterleri ile keskin kenar ve
giiclii ¢ergeve alt kriterlerinin biiyiik 6nem arz ettigi goriilmistiir. Tekerlekli sandalye
kullanicist fiziksel engelli bireylerin, kendilerine en uygun aktif tekerlekli sandalyeyi
segcmesi sonucunda ergonomik olarak hayat standartlarinin yiikseldigi ortaya
konulmustur.

Ayrica bu galismada, dogal afetler, kazalar, ihmaller veyahut gesitli hastaliklar
neticesinde omurilik fel¢li fiziksel engellilerin viicutlarinin bazi yerlerinde meydana
gelen sikintilar1 algilayamiyor olmalarindan dolayi, bu algilamalar1 yapacak bir
sensore ihtiya¢ duyulmus ve bu sensorlerde yer almasi gereken en uygun algilama
ozelliklerinin secimine katki saglamak i¢cin de CKKV yontemleri kullanilmistir.
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ile bulunan kriter agirliklari, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemlerinde kullanilmistir. Sensorlerde yer almasi gereken en uygun
algilama 6zelliklerinin se¢iminde, hayati risk ve solunum giicliigii kriterlerinin 6nem

arz ettigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Engellilik, Fiziksel Aktivite, Manual Tekerlekli Sandalye, Cok

Kriterli Karar Verme, Sensor, Giyilebilir Teknoloji.



ABSTRACT

SELECTION OF ACTIVE WHEELCHAIRS AND DETERMINATION OF
SENSOR PROPERTIES WITH MULTI-CRITERIA DESICION MAKING
METHODS: A CASE FOR SPINAL CORD PARALYZED

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master's Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Hact Mehmet ALAKAS
June 2023, 103 pages

In daily life, especially physically disabled people may encounter various difficulties
and difficulties. There are also some of these disabled people who have to stay in a
wheelchair for the rest of their lives. It may be necessary to sit and travel in a
wheelchair for hours during the day, to transfer from one place to another, and to
engage in any occupation. For this reason, the wheelchairs that come as a separating
part from the disabled and the wheelchair must be in an active size and structure that
can be used in all conditions, ergonomically, and in every situation for physically
disabled people, during travel and in daily life. In addition, wearable technologies,
which are used as auxiliary aids suitable for their body, are also critical due to the
limitations of exposure to physically disabled people.

In this study; It is aimed to suggest the most suitable wheelchair for the physically
handicapped. In our research, active wheelchairs produced by five active wheelchair
manufacturers were evaluated with multi-criteria decision-making methods (MCDM)
with five main criteria and 18 sub-criteria. The criterion weights found by the
Analytical Network Process (ANP) method were used in the Order Preference
Technique by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) and the Order of Preference
Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE) methods. As a result
of the preferences of the physically disabled individuals participating in the study, the
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final rankings were obtained in selecting active wheelchairs. While getting these
rankings, security and performance main criteria and sharp edge and strong frame sub-
criteria are very important. It has been demonstrated that wheelchair users, physically
disabled people, choose the most suitable active wheelchair for them, increasing
ergonomic life standards.

In addition, in this study, as a result of natural disasters, accidents, negligence, or
various diseases, spinal cord paralyzed physically disabled people are unable to
perceive the problems occurring in some parts of their bodies; a sensor is needed to
make these perceptions and to contribute to the selection of the most appropriate
sensing features that should be included in these sensors, MCDM methods were used.
Criteria weights found by Analytic Hierarchy Process (AHP) were used in TOPSIS
and PROMETHEE methods. It has been concluded that the criteria of vital risk and
respiratory distress are essential in selecting the most appropriate sensing features that
should be included in the sensors.

Key Words: Disability, Physical Activity, Manual Wheelchair, Multi Criteria
Decision Making, Sensor, Wearable technology.
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1. GIRIS

Giiniimiizde bircok kategoride (gérme, isitme, zihinsel vb.) engelli birey
bulunmaktadir. Bu kategorilerde yer alan fiziksel engelliler i¢inde ise Ozellikle
omurilik fel¢li engellilerin hayat1 boyunca karsilastig1 bazi sikintilar yer almaktadir.
Fiziksel engelliler; ulasim, sosyal yasamda mekanlarin erisilebilirligi ve kisisel hayatin
stirdiiriilebilmesinde ¢esitli sorunlar yasamaktadir. Bu sikintilardan en 6nemlilerinden
birisi de fiziksel engellinin glinliik yasaminin vazge¢ilmez unsurlardan birisi olan aktif
tekerlekli sandalye se¢imidir. Kisi kendi durumuna uygun olarak, en 6nemli parcalarin
olusturdugu sandalyeyi secebilmesi sayesinde giinliilk yasantisin1 daha kaliteli ve
huzurlu gegirebilecek, gilinliikk hayatinda birgok engeli asabilecek duruma

gelebilecektir.

Tekerlekli sandalye iizerinde hayatinin c¢ok biiyiik bir boliimiinii ge¢irmekte olan
engellilerin, tekerlekli sandalye secimindeki tercihi dogru bir sekilde yapmasi
onemlidir. Ciinkii tekerlekli sandalyeyi dogru bir sekilde kullanmama durumunda
giinliik hayatta tekerlekli sandalye lizerinde oturmakta olan fiziksel engellilerde
iskelet-kas sistemine yonelik olarak omuz ve kas agrilari, yere diismeler, kalga ve sirt
yaralari, kas ve kan dolasimi1 bozukluklar1 meydana gelebilmektedir. Bu nedenle
ergonomik acidan ve her bir fiziksel engellinin 6zel ihtiyaglarmi karsilayacak

tekerlekli sandalye se¢imi ve tekerlekli sandalyedeki unsurlar 6nem arz etmektedir.

Tekerlekli sandalyenin uygunlugu; tekerlekli sandalye kullanicisinin kendi
ithtiyaclarim1 karsilayabilmesi, tekerlekli sandalyenin viicuda destek saglamasi,
cevresel kosullara uygun, viicuda uyumlu, giivenli, uzun Omiirlii, hafif, saglam,
ekonomik ve tekerlekli sandalye ile kolay manevra yapilabilmesidir. Ayrica tekerlekli
sandalyeler, tekerlekli sandalye kullanicilarinin miimkiin mertebede ¢ok sayida
etkinlige katilmalarini saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Bir tekerlekli sandalyenin,

tekerlekli sandalye kullanicisinin fiziksel gereksinimlerini karsilayacak sekilde



ayarlanmasi veya kisisellestirmesi olanagy, tekerlekli sandalyenin tiiriine ve tasarimina
bagl olarak degismektedir. Tekerlekli sandalye {iireticileri, bu gereksinimlere uygun
olarak tekerlekli sandalye tasarimi ve iiretimi gerceklestirmektedir. Fiziksel
engellilerin tekerlekli sandalye tercihinde alternatiflerin ve degerlendirme kriterlerinin

fazla olmasindan dolay1, CKKYV problemi olarak dikkate alinabilmektedir.

Bu caligmada engellilerin yasaminda 6nemli bir yere sahip olan ve yasam kalitesini
etkileyen en Onemli faktorlerden olan aktif tekerlekli sandalyeler CKKV
yontemlerinden AAS, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Kriterlerin agirliklar1 AAS  yontemi ile hesaplanmistir.
Alternatiflerin siralanmasi i¢in ise, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak
karsilastirmali bir analizle yapilmistir. Alternatifler siralanirken, hibrit bir yaklasim
benimsenerek AAS yonteminden elde edilen kriter agirliklari, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemlerine entegre edilmistir.

Degerlendirmede kullanilan kriterler, literatiir incelemesinden ve tekerlekli sandalye
kullanicis1 omurilik felgli parapleji ve tetrapleji hastasi olan bes kisiden olusan fiziksel
engellilerin goriisleri alinarak olusturulmustur. Aktif tekerlekli sandalye tireticilerinin
urettigi tekerlekli sandalyelerin degerlendirilebilmesi i¢in giivenlik, performans,
ergonomiklik, bakim ve maliyet ana kriterleri belirlenmistir. Bu ana kriterler altinda
ise 18 adet alt kriter belirlenmistir. Bu kriterler tekerlekli sandalye kullanicilarinin,
tekerlekli sandalyelerden en iyi sekilde faydalanmalar: lizerine yapilan arastirmalar
sonucunda belirlenmistir. Kriterler, tekerlekli sandalye c¢esitlerinden aktif tekerlekli
sandalyelerin 0Ozellikleri dikkate alinarak belirlenmistir. Bu kriterleri dogru
degerlendirmek ve dogru sonuglar elde etmek i¢in degerlendiricilerin tekerlekli
sandalye konusunda tecriibeli olmas1 gerekmektedir. Yapilan bu ¢alismada bes yil ve
tizerinde sandalye kullanan tekerlekli sandalye kullanicilariin degerlendirmeleri

sonucunda kriter agirliklar1 belirlenmis ve alternatiflerin siralamalari yapilmistir.



Insanlar; dogal afetlerde, trafik kazalarinda, yapilan spor aktivitelerinde, su
sporlarinda, yiiksekten diismelerde, saldiriya ugranilmasi sonucunda, sinir dokusu
hastaliklari, kanama, fitik, tiimor, radyasyona maruz kalinmasi, enfeksiyona bagh
olarak ya da baska aktiviteler sonucunda omurilik ve sinir dokusunda tahribat meydana
gelebilmesine bagli olarak omurilik yaralanmasi yasayabilmektedir. Viicudun alt
kisminda kas giicii azalmasi ya da kaybi, duyu fonksiyon kaybi ile beraber kollar ve
bacaklarda tam ya da kismi hareketsizlik, ayrica hissizlik goriilebilmektedir.
Yaralanma bolgesine bagli olarak o bolgenin altini hissetmezler ya da idrar yolu
fonksiyonu sorunu olabilmekte ve gaita kontroliinii (biiyilkk abdest yapamama)
saglayamayabilmektedirler. Agr1 ve 1siy1 algilama, dokunma hissi kaybi, kas

reflekslerinin kaybi ya da zayiflamasi gelisebilmektedir.

Omurilik yaralanmasi yasayan fiziksel engellilerin bu sikintilara ve yasanilan duyu
kayiplarina karsi, bu duygularin kaybini telafi edecek alternatif bir giyilebilir
teknolojik tirlin arayisi hasil olmustur. Gelistirilmesi beklenen bu giyilebilir teknolojik
tirtinde, fiziksel engellinin viicudundaki hissedilmeyen bolgelerde; viicuda batan cismi
algilayacak, viicutta meydana gelecek kanamalari, ciltte olusan yaralar, kiriklari,
kesikleri, kas yirtilmalarini, damar tikanikliklarint ve yaniklari algilayabilecek
Ozelliklerden hangi  Ozelliklerin daha Oncelikli  oldugu bu calismada
degerlendirilmistir. Bu denli genis kapsamda 6zellikleri tespit edecek teknolojik {iriin
daha once tiretilmedigi i¢in, bu sekilde bir sensor gelistirme ihtiyact hasil olmus ve bu

belirtilen 6zellikler tercih edilmistir.

Bu calismada giyilebilir bir teknolojik iiriin olan omurilik fel¢li sensoriinde yer almasi
gereken Ozelliklerin 6nceliginin siralanmasinda CKKV yontemlerinden AHS, TOPSIS
ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak degerlendirme yapilmustir. Kriterlerin
agirliklar1 AHS yontemi ile hesaplanmistir. Alternatiflerin siralanmasi igin ise,
TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak karsilastirmali bir analiz
yapilmustir. Alternatifler siralanirken, hibrit bir yaklasim benimsenerek AHS
yonteminden elde edilen kriter agirliklari, TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerine

entegre edilmistir.

Omurilik felgli sensorii seciminde hayati riske sebebiyet verme (HR), hareket

kabiliyetini azaltma (HKA), viicut sicakliginin yiikselmesi (VS), kalp atim ritminin
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degismesi (KA), bas donmesi (BD), solunum giigliigii (SG), uzuv kaybi- fonksiyon
azalmasi (FA) ve biling kaybi (BK) kriterleri belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada bes
yil ve lizeri omurilik felgli fiziksel engellilerin degerlendirmeleri sonucunda kriter

agirliklar1 belirlenmis ve alternatiflerin siralamalar1 yapilmaistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu c¢aligmada, aktif tekerlekli sandalye se¢cimi ve omurilik fel¢li sensorii ile ilgili

literatiir arastirmasindaki ¢alismalar incelenmistir.

2.1. Tekerlekli Sandalye Se¢cimi

Literatiir arastirmasinda, tekerlekli sandalye tasarimi ve tekerlekli sandalye
secimindeki sorunlar1 ele alan calismalar incelenmistir. Calismalarin bazilar1 ise
CKKV yontemleri ile problemin c¢o6ziimiine katkida bulunmustur. Literatiir
arastirmasinda, c¢alismalar icerisinde yer alan kriterler ve yOntemler
degerlendirilmistir. Literatiirdeki ¢alismalarda, tekerlekli sandalye secimi i¢in dikkate
alinan kriterlere iligkin 6zet bilgiler Cizelge 2.1’de sunulmaktadir. Tekerlekli sandalye
se¢im sorununu ¢6zmek amaciyla incelenen ¢alismalarda “giivenlik” ve “performans”

kriteri Onem arz eden kriterlerdendir.

Literatiirde tekerlekli sandalyelere yonelik ¢aligmalari, tekerlekli sandalye tasarimi ve
tekerlekli sandalye secimi olmak iizere iki baslik altinda inceleyebiliriz. ilk olarak
tekerlekli sandalye tasarimina yonelik olarak, Ariff ve dig. (2008), calismasinda
tekerlekli sandalye tasariminda yanlis karar vermenin, lirliniin yeniden tasarlanmasi ve
iiretilmesine sebebiyet verecegini, bu nedenle dogru tasarimi se¢gmenin ¢ok onemli
oldugunu, en uygun tasarim konseptinin belirlenmesi i¢in ise faydali yontem olarak
AHS oldugunu belirtmigtir. “Ergonomiklik” ve ‘“Performans” kriterlerini dikkate
almistir. AHS’yi karar verme siirecinde hemen hemen her uygulamada kullanmustir.
Yuan ve dig. (2014), tekerlekli sandalye kullanicilarinin ihtiyaglarinin farkli derecede
oldugu, kisisellestirilmis tekerlekli sandalyelerin nasil tasarlanmasi gerektigini
belirtmistir. Tekerlekli sandalye kullanicilarimin talepleri dogrultusunda, tekerlekli
sandalyelerin Ozelliklerine goére 20 uzman tekerlekli sandalye kullanicisiyla

degerlendirme yapmustir. “Siirlis” kriterini yalnizca bir ¢aligmada dikkate almstir.



Ahmad ve dig. (2017), yaslilarin durumunun genellikle goz ard1 edilmekte oldugunu
ve dikkate alinmadigini ve bu nedenle, yaslilarin tekerlekli sandalyeye ge¢isi sirasinda
yasadiklar1 sorunlar1 belirlemek, mevcut tekerlekli sandalyenin fiziksel yorgunlugunu
azaltacak, vyaslilarin bagimsizligim1 veya kabiliyetini artiracak tasariminin
iyilestirilmesi i¢in bir ¢aligma yapmustir. “Bakim”, “Performans”, “Glivenlik” ve
“Maliyet” kriterlerini dikkate almistir. Muqadimah (2019), tekerlekli sandalyenin
erisilebilirliginin, hareketliligindeki bagimliliklar1 ve engelleri ¢6zmekte yardimci
olan az sayida calismada “Ergonomiklik” kriteri onemli bir unsur oldugunu

belirtmistir.

Tekerlekli sandalye se¢ciminde yer alan kriterlere bakildiginda ise “giivenlik” ve
“maliyet” kriterlerinin Cizelge 2.1’de yer alan ¢aligsmalarda da yer almaktadir. Desai
ve dig. (2019), ayaga kaldirma oOzelliklerine sahip ayarlanabilir tekerlekli
sandalyelerin, tekerlekli sandalye kullanicilarinin yasam kalitelerini, giivenliklerini ve
konforlarini arttirdiginin ele alindigi bir ¢alisma yapmistir. Mistarihi ve dig. (2020),
tekerlekli sandalyenin ergonomik olarak analiz edildiginde, viicut duruslarinin
bozulma olasiligin1 azalttigini, tekerlekli sandalye tasariminda malzeme kalitesinin

agirlik olarak diger kriterlere gére 6nemli oldugunu tespit ettigi bir calisma yapmustir.

Literatiir arastirmasi kapsaminda CKKV yontemleri dahilinde incelenen caligmalara

Cizelge 2.1°de yer verilmistir.

Ayrica tekerlekli sandalye ile 1ilgili incelenen diger ¢aligmalar asagida

Ozetlenmektedir.



Cizelge 2.1. Tekerlekli sandalye se¢imi igin literatiirde kullamilan CKKV yontemleri

Yazar/Kriterler  ER KO KTR AA AK AKY KY K SK KDY MA A D KK CKKV
Yontemleri

A Hambali vd. v v v v v Y v v v v AHS

(2008)

Y. Yuan vd. v v Y AHS

(2014)

M. N. Ahmad vd. v Y v v Y v v v v AHS

(2017)

F. N. v v v v v AHS ve Delphi

Mugodimah

(2018)

S. Desai vd. v AHS

(2019)

M.Z. Mistarihi v v AAS

vd. (2020)

Bu Calismada v v v v v v v v v v v AAS, TOPSIS

Dikkate Alinan ve

Kriterler PROMETHEE

ER: Ergonomiklik, KO: Kolay onarim, KTR: Kolay transfer, AA: Ayarlanabilir ayaklik, AK: Ayarlanabilir kolcak, AKY:
Ayarlanabilir koltuk yiiksekligi, KY: Kendiliginde yiiriime, K: Koltuk, SK: Sirthk, KDY: Kol dayama yeri, MA: Maliyet, A:
Agirlik, D: Denge, KK: Keskin kenar.

Kuvvetli (1995), tekerlekli sandalye tasarimini incelemistir. Shirley (2001), tekerlekli
sandalye karsilastirmasi yapmistir. DiGiovine (2000) manuel tekerlekli sandalyede
stiriis konforu ve ergonomisinin kullanict degerlendirmesini yapmaistir. Batavia (2001)
ve Woude (2001), baz1 kriterlere gore en uygun tekerlekli sandalyeyi tespit etmistir.
DiGiovine (2003), tekerlekli sandalye minderi ve sirthigl se¢imi yapmustir. Kwarciak
(2004), tekerlekli sandalye silispansiyon analizi degerlendirmesi yapmistir. Cinar
(2008), konut iginde tekerlekli sandalye kullanicilarinin hayatlarinin zorlandigi ve
yasam kalitelerinde de olumsuz yonde etkilesim yaparak, baz1 fiziksel ve yasamsal
haklarinin kullanilmasinda engel oldugu durumlar1 incelemistir. Ulusoy (2008),
okculuk sporu i¢in bedensel engelli olup olunmamasina gore fiziksel engellilerin
performanslarindaki degisimleri gézlemistir. Yilmazgoban (2009), bes adet elektrik
motorlu tekerlekli sandalyeyi baz alarak, bunlar icerisinde yer alan sasileri bilgisayar
programi araciligiyla tekerlekli sandalyenin 6nden ¢arpisma durumunda ne durumda
olacagina dair simiilasyonunu incelemistir. Tosun (2010), tekerlekli sandalye ile banyo
icinde hareket kabiliyetleri incelemistir. Lemay (2011), tekerlekli sandalye
kullaniminda kabiliyeti arttirmay1 amaglamistir. Stefanov (2015), baz1 kriterlere gore

en uygun tekerlekli sandalyeyi tespit etmistir. Hong (2016), baz1 kriterlere gore en
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uygun tekerlekli sandalye sirthigini tespit etmistir. Saltan (2017) ve Doruk (2019),
tekerlekli sandalye kullanimi sirasinda, tekerlekli sandalye kullanicisinin
yetenekleriyle hayat standardina olan iliskileri tespit etmistir. Boz (2019), tekerlekli
sandalye ile banyo icinde hareket kabiliyetleri incelemistir. Miilayim (2020), sosyal
hayata adapte olabilme adina engellilerin yasadigi sorunlara dair ¢oéziim Onerileri
getirmistir. Karabay (2021), ¢evresel engellerin ortadan kaldirilmasiyla tekerlekli
sandalye kullanicilarinin hayatini kolaylastirilabilecegini incelemistir. Uyanik (2022),
uzun siire boyunca tekerlekli sandalye lizerinde zaman geciren tekerlekli sandalye
kullanicilarinda meydana gelebilecek yaralanmalarin dnlenmesi amaciyla ¢aligmalar

yapmistir.

Literatiirde yapilan bazi ¢alismalar tekerlekli sandalyenin tasarimini hedeflerken,
yapilan bu ¢alismada diger ¢alismalardan farkli olarak asagidaki siiregler goz oniinde
bulundurulmustur:

* Tekerlekli sandalye tasarimi degil, tekerlekli sandalyenin son kullanicisina yonelik
olarak tekerlekli sandalyede yer almas1 gereken kriterlerle birlikte degerlendirilmistir.
* Calismayla birlikte farkli tekerlekli sandalyeler igerisinden, diger yapilan
calismalardan farkli olarak siiriis, diisiik fiziksel ¢aba, hafif kol yiikii vb. Kriter
esliginde en uygun tekerlekli sandalye se¢imi yapilmistir.

*Tekerlekli sandalye seciminde CKKV yontemlerinden AAS, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemleri ile birlikte ilk kez degerlendirilme ve se¢im yapilmistir.

2.2. Omurilik Felcli Sensorii Ozelliklerinin Secimi

Sensorler, genel olarak ortamdaki herhangi bir degisikligi ya da olay1 algilayabilen ve
bu durumu tespit ettikten sonra bu bilgileri diger cihazlara aktaran cihazlardir. Bu
calismamizda ise, omurilik fel¢li fiziksel engellilerin sorunlarini tespit etmek amaci ile
gelistirilmesi istenen sensorler ele alinacaktir. Bu sorunlarin tespiti amactyla tiretilmis
olan fakat genis kapsamda bir algilama yapmayan giyilebilir teknolojik markalar ve
rettigi lirlinler yer almaktadir. Literatiir aragtirmasinda, yasamlar1 boyunca engellilere
yardimci1 olan sensorler ile ilgili sorunlari ele alan ¢aligsmalar incelenmistir. Literatiirde

engellilere yonelik olarak sensorler ile ilgili yapilan ¢aligmalarda;

Zengin ve dig. (2010), gelistirilen bir sensor ile agriyr algilama ¢aligmalart yapmustir.



Naranjo ve dig. (2020), sensor teknolojisi sayesinde kronik agriy1 algilama galismalari
yapmustir. Hani ve dig. (2023), giyilebilir sensor ile boyun hareketlerine bagli olarak

meydana gelen boyun agrisini inceleyen ¢alismalar yapmustir.

Dubin ve dig. (2010), viicutta meydana gelebilecek sicaklik, basing ve yaralanmayla
ilgili kimyasallardaki asiriliklar1 saptayarak derideki sensor vasitasiyla uyarilar
olustugunu inceleyen ¢alismalar yapmustir. Pereira ve dig. (2011), yatakta yer alan
tekstil sensorii ile hastalardaki basi yarasinin algilanmasi ile ilgili ¢alismalar yapmustir.
De Pasquale ve dig. (2019), giyilebilir sensorlerle gergek zamanli olarak viicuttaki kalp
atis hiz1, kalp atis hiz1 degigkenligi, viicut hareketi, nefes alip verme, cilt sicaklig
algilama sistemleri ile ilgili incelemeler yapmustir. Cangelik ve dig. (2022), giyilebilir
sensorler vasitasiyla bazi hastaliklarin (viicut sicakligi, kalp atisi, kan basinct vb.)
erken teshisi icin kullanilan kablosuz viicut algilayic1 aglar ile ilgili ¢aligmalar

yapmistir.

Tiiylek ve dig. (2017), farkl: tipte biyosensorler vasitasiyla dokularin yenilenmesi ve
yaralarin iyilesmesi gibi hastaliklarin tedavisi i¢in biyosensorlerin 6zelliklerini
belirlemistir. Konrath ve dig. (2019), yash bireylerde kas-iskelet modeli kullanimi ve
optik hareket yakalanarak diz-eklem konusunda giinliik yasam aktivitelerini analiz
eden caligmalar yapmistir. Bozomitu ve dig. (2019), agir engelli hastalarla iletisimi
kolaylastirmak ve sensorler araciligiyla fizyolojik parametrelerini uzaktan izlemek
igin ¢aligmalar yapmustir. Albani ve dig. (2019), parkinson hastalar1 i¢in, viicudun
belirli boliimlerinin hareket analizine yonelik olarak, list uzuvlar i¢in diisiik maliyetli
optik cihazlar ve alt kisimlar i¢in giyilebilir sensorler ile birlikte iki yaklagimin
entegrasyonundan olusan ¢alismalar yapmistir. Feng ve dig. (2019), hastanin bacak
eklemine eklenen sensor sayesinde oturma ya da yatma sirasinda alt ekstremite
hareketlerini incelemistir. Marcos-Pablos ve dig. (2019), 6zel bakima ihtiyaci olan
kisilere (yaslilar, engelliler, kronik saglik sorunlar1 olan kisiler) bakim ve yardim
hizmetlerinin saglanmasinin karmagsik bir i oldugunu, sensor teknolojilerindeki son
gelismelerin, engelli insanlara yardimci olmak i¢in daha iyi ve daha giivenilir

teknolojik ¢oziimler lirettigini anlatan ¢alismalar1 incelemistir.

Timmermann ve dig. (2021), yash yetigkinlerin akilli sensorlerden gercekten

faydalanarak yagam kalitelerinin arttirilmasi icin caligmalar yapmistir. Cortés-Pérez ve
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dig. (2021), MS hastalarinda VR tabanli tedavi ile yorgunlugu azaltan ve yasam
kalitesini iyilestirmeye yonelik ¢aligsmalar yapmustir. Ferraris ve dig. (2021), hemipleji
hastalarinin yiirliyiis modellerini tahmin etmek amaciyla sensorler kullanarak ¢alisma
yapmuistir. Brunete ve dig. (2021), nesnelerin interneti (IoT) cihazlar ile engellilerin
ev icinde; dokunmatik kontrol, gbzle kontrol, hareket kontrolii, sesle kontrol ve
artirlmig gerceklik kontrolii ile cihazlar ile etkilesimini incelemistir. Wang ve dig.
(2021), engelli hastalarin ylriiyiislerindeki farkliliklar1 inceleyerek engelleri hakkinda
arastirmalar yapmistir. Oigawa ve dig. (2021), engellilerin bir cismi 10 saniyelik

kavramasi ve birakmasi ile el becerisini degerlendiren ¢aligma yapmuistir.

Merlo ve dig. (2021), akut hastalardaki kas aktivitesindeki hareketlerin giyilebilir
sensorlerle izlenmesine yonelik ¢alismalar yapmistir. Jamil ve dig. (2021), insanlarin
kaslarinin ve sinirlerinin ¢aligma seklini kismen veya tamamen, kazalar veya tibbi
durumlar nedeniyle kayip ederek fel¢ oldugunu, engelli kisilerin genellikle ihtiyag
duyduklar1 destegi, bakimlarinin maliyetli olmasi nedeni ile alamadigin1 belirtmis,
engellilerin hareketliliklerini 6nemli Sl¢iide iyilestirerek bu hastalarin yasam kalitesini
Oonemli Olclide artirmay1 vaat eden teknolojiyi inceleyen ¢alismalar yapmustir. Najafi
ve dig. (2021), giyilebilir sensorii kullanarak biyo-belirtecler ile hasta tarafindan
bildirilen semptomlar ve tedaviye verilen yanitlar ile ilgili ¢aligmalar yapmistir. Rum
ve dig. (2021), tekerlekli sandalye ile spor yapan fiziksel engellilerin spor aktivitesi
sirasinda atalet ve EMG cihazi gibi giyilebilir sensorler araciligiyla, performanslarini
degerlendiren calismalar yapmistir. Ballardini ve dig. (2021), fel¢ sonrasi iyilesme
stirecinde ekstremite hareketinde kinestetik geri bildirim almaya yonelik ¢aligmalar
yapmustir. Salinas-Bueno ve dig. (2021), kamera tabanli bir kafa takip sensorii ile
boyun sirt hareketlerini incelemistir. Luna-Perejon ve dig. (2021), yalniz yasayan yaslh
bireylere yonelik olarak, ayak bilegine yerlestirilen bir sensor yardimi ile giinliik

yasam aktiviteleri ve diisme risklerini tespit eden ¢aligmalar yapmustir.

Fu ve dig. (2022), giyilebilir robotik dis iskeletler i¢in hareket yardimi saglamak,
engellileri eski haline getirmek ve saglikli bireylerde performansi artirmak igin
miyoelektrik kontrol sistemleri ¢caligmalarini incelemistir. Moreira ve dig. (2022), yash
bireylerin, yaslanmaya maruz kalmasindan kaynaklanan engellerini degerlendirmek
ve izlemek i¢in yeni giyilebilir cihazlarin gelistirilmesini desteklemek ve mevcut

olanlar1 ise iyilestirmeye yonelik ¢alismalari incelemistir. Zou ve dig. (2022), Cin’deki
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yash bireyler i¢in, barsaktaki sesi algilayabilen sensorler vesilesi ile digkilamay1

tahmin edebilecek caligmalar yapmustir.

RaviChandran ve dig. (2023), hedeflenen bir bolge iizerindeki sekil, boyut ve
konumlar1 modiile ederek kas gruplarini secgici olarak uyarabilen giyilebilir elektrot
dizilerini inceleyen ¢alismalar yapmistir. Merlo ve dig. (2023), akut hastalarda
giyilebilir  sensorler  kullanilarak  istemsiz  kas  hareketlerinin  izlenerek
degerlendirilmesi ve izlenmesi, bdylece erken tedavinin yapilabilecegine dair

caligsmalar yapmustir.

Literatiirde yapilan bazi calismalar engellilerin bazi kismi sorunlarinin tespitine
yonelik c¢aligmalar1 hedeflerken, yapilan bu calismada diger calismalardan farkli
olarak asagidaki siirecler goz oniinde bulundurulmustur:

* Tekerlekli sandalye kullanicis1 omurilik felglilere yonelik olarak degerlendirmeler
yapilmistir.

* Calismayla birlikte bir sensdriin ihtiva etmesi gereken algilamalarin en 6nemlilerin
hangisi olduguna dair se¢im yapilmistir.

*Omurilik fel¢li sensorii se¢ciminde CKKV yontemlerinden AHS, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemleri ile birlikte ilk kez degerlendirilme ve se¢im yapilmustir.
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3. ENGELLILERIN SORUNLARI

Diinyada bir¢ok kategoride olmak iizere ¢esitli siniflardan engelliler hayatini idame
ettirmektedir. Gorme, isitme, zihinsel ve fiziksel olmak {izere bir¢ok engellilik ¢esidi
yer almaktadir. Ozellikle fiziksel engelliler bircok sorun ile karsilasabilmekte ve
bunlarin tistesinden gelmek zorunda kalabilmektedir. Fiziksel engelliler hayatlarini
idame ettirebilmek icin cesitli araclara ihtiya¢ duymaktadir. Fiziksel engelliler
igerisinde yer alan omurilik felglilerin en dnemli ihtiyaglarindan birisi ise tekerlekli
sandalyedir. Giin igerisinde saatlerce oturmak ve hayatini tekerlekli sandalye lizerinde
gecirmek zorunda olan fiziksel engellilerin ihtiya¢ duydugu tekerlekli sandalyeler
fiziksel engelliye uygun olarak imal edilmelidir. Uygun olmayan tekerlekli sandalyeler
fiziksel engelli bireyin sirtinda veya kalcasinda yaralara sebep olmakta, omurga
agrisina neden olmakta, bir yerden bir yere transfer olurken viicudun gesitli yerlerinde
kiriklara sebep olmak disinda birgok soruna da sebep olabilmektedir. iste bu gibi
sikintilarin yer almasi sonucunda bu ¢aligsmada fiziksel engelliler icin aktif tekerlekli

sandalye se¢imi hususuna dikkat ¢ekilmistir.

Yine viicutlarinin belli kistmlarinda hissizlik ve duyu kaybi olusan omurilik felglisi
fiziksel engelliler giinliik yagsamda bir¢ok sikinti yasayabilmektedir. Omurilik felglisi
fiziksel engelli ayagini hissedemedigi icin, ayakkabisi igerisinde yer alan ¢ivi
nedeniyle kanama yasayabilmekte ve bunu uzun siire algilamayabilmektedir. Isinmak
amactyla soba karsisinda uzun siire durmaktan dolayr bacagmin yandigin
hissedemeyebilmektedir. Yanlis bir hareket sonucunda dizinde veya ayaginda
meydana gelmis olan kirigin farkina uzun siire varamayabilmektedir. Yine uzun siire
yatmaktan dolay1 viicudunun belli bolgelerinde yaralar olugsabilmekte ve bunun farkina
varamayan fiziksel engellinin hayati riski meydana gelebilmektedir. Iste yasanilabilen
bu sorunlar nedeniyle bu ¢alismada, omurilik felglisinin yasamis oldugu bu sikintilari
algilayabilecek bir omurilik felglisi sensoriinde yer almasi gereken &zelliklerden

hangilerinin 6ncelikli oldugunun degerlendirilmesi yapilmistir.
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4. YONTEMLER

Yapilan bu caligmada yontem olarak AAS, AHS, TOPSIS ve PROMETHEE
uygulamasi  yapilmistir.  Kriter agirhiklarinin @ AAS  ve AHS metoduyla
belirlenmesinden sonra, TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemleri ile alternatifler iginden

nihai siralama elde edilmistir.

4.1. Analitik Ag Siireci

Problemler, hiyerarsik yapiya sahip olmamalarina ragmen, problemin ¢ézlimiinde ele
alinan ana kriter, alt kriter ve alternatifler birbirleriyle etkilesim halinde olabilir. Karar
vermede etkili olan kriterler arasindaki iligkileri g6z 6niinde bulunduran AAS yontemi,
Thomas L. Saaty (2006) tarafindan gelistirilen AHS'min genellestirilmis halidir
(Alptekin, 2010). AAS, sayisal faktorlerin ifade edilemedigi durumlarda da iyi bir
¢oztimleyicidir (Yaralioglu, 2010) ve AHS'ye kiyasla daha karmasik karar verme
problemlerine uygulanabilmektedir. AAS yonteminin uygulama adimlari su sekildedir

(Hamurcu ve Eren, 2017):
Adim 1: Karar Verme Problemi Olusturulmasi

Adim 2: 1liskilerin Belirlenmesi: Ana kriter ve alt kriterler arasindaki bagimliklar

belirlenmistir.

Adim 3: Kriterler Arasindaki ikili Karsilastirmalarin Olusturulmasi

Adim 4: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi: Her bir karsilagtirma matrisindeki tutarlilik
orani (CR) hesaplanmistir. Hesaplama sonucu ¢ikan deger 0,10 oranindan kiigiik

oldugu takdirde tutarlidir.

Adim 5: Siiper Matrisler Sirasiyla Olusturulmustur
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-Agirliklandirilmamig Siipermatris: Stipermatrisler, problemi olusturan ana kriter, alt
kriter ve alternatifler arasindaki tiim bagimliliklarin hesaplanarak iistiinliik
vektorleriyle olusturulan kare matristir (Goktiirk ve dig., 2011).

-Agirliklandirilmis Siipermatris: Agirliklandirilmamis slipermatrisin her bir siitun
toplami1 degerinin 1 birime esit oldugu kriterdir (Anik, 2007).

-Limit Stipermatris: Agirliklandirilmis  stipermatrisin =~ satirlarindaki  birimlerin

degismemesine kadar iislerinin alinmasidir.

Adim 6: En lIyi Alternatifin olusturulmas:: Alternatifler, limit siipermatris ve kriter
agirliklarinin hesaplanmasiyla birlikte, bu hesaplanan degerlerden en yiiksegi alinarak

alternatif se¢ilmektedir.

4.2. Analitik Hiyerarsi Siireci

Bu calismada, karar problemleri igerisinde literatiirde siklikla kullanilmakta olan ve
etkin sonuclar elde edilmesinde yardimci olan AHS yontemi ¢6ziim icin
kullanilmaktadir. Bes adimdan olusan ve etkin sonuglarin elde edilmesinde 6nemli rol
oynayan AHS yontemi ¢oziim i¢in kullanilan yontemlerdendir. AHS’nin genel
gosterimi Sekil 4.1°de, uygulama adimlart ise Sekil 4.2°de gosterilmis olup, AHS
yonteminin adimlari su sekildedir (Ozcan ve dig., 2019a, 2020).

HEDEF
Kiriter 1 Kuiter 2 Kriter n
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif n

Sekil 4.1. AHS yontemi
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Hiverarsik Yapin Olugturulmas:

ikili Karsilagtirma Matrisi ve Ustiinliiklerin
Belirlenmesti
. . ) Ustiinliikler
Normalizasyon Islemi Yapilmasi kontrol edilir

Oz Vektor, Stitun Vektorii ve Temel Degerin
Hesaplanmasi

4

Tutarhilik Oraninin Hesaplanmasi

CR<0,1

Tutarsiz

Tutarh I

Nihai Siralamanin Belirlenmesi

Sekil 4.2. AHS uygulama adimlari

Adim 1: Hiyerarsik yapimin olusturulmasi: AHS yonteminde ilk adim olarak, ele
alinmakta olan soruna yonelik kriterler temelinde alternatiflerin hiyerarsik yapisi

olusturulmaktadir.

Adim 2: Ikili karsilastirma 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 4.1’de
gosterilen ve Saaty (1980) tarafindan belirlenen Onem skalast géz Oniinde

bulundurularak degerler atanmaktadir.
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Cizelge 4.1. Onem skalas1

Onem Degerleri Deger Tanimlar:
Esit 6nemli 1
Kismen 6nemli 3
Cok 6nemli 5

Asiri derece dnemli
Kesinlikle 6nemli
Ara degerler 2,4,6,8

Adim 3: Normallestirme ve goreli onem agirliklarinin hesaplanmasi: Kullanilan her bir
kriter i¢in normallestirme islemi Esitlik 4.1 kullanilarak yapilmakta ve devaminda ise

her bir kriterin agirlig1 Esitlik 4.2 ile hesaplanmaktadir.

ai,-

bi; = s (4.1)
Yiz1by;
wp = — (4.2)

Adim 4: Tutarlilik oraninin (CR) hesaplanmasi ve kontroli: CR degerinin
hesaplanabilmesi i¢in Esitlik 4.3. ve Esitlik 4.4 kullanilarak oncelikle ikili

karsilastirma matrisinin en biiyiik 6zvektor degeri hesaplanmaktadir.

[aij]nxm * [Wilmxr = [dilnx (4.3)
S
Amax = n (4.4)

CR, tutarlilik indeksinin (CI) Esitlik 4.6’ya gore Cizelge 4.2’de verilen rassal indekse
oranlanmast sonucunda hesaplanmakta ve Esitlik 4.5 ile tutarlilik indeksi

hesaplanmaktadir.

16



Amax_
cl = ﬁ (4.5)

CRyax = CI/RI (4.6)

Eger, CR<0,1 ise ikili karsilagtirma matrisinin problem i¢in tutarli oldugu anlamina
gelmektedir. Bu sartin saglanmamasi durumunda, ikili karsilastirmalar tekrar gdzden
gecirilmeli ve matristeki degerler yenilenerek hesaplamalarin tekrar yapilmasi

gerekmektedir.

Cizelge 4.2. RI degerleri

RI
0

0
0,58
0,9

1,12
1,24
1,32
1,41

o N o O hWDN RS

Adim 5: AHS skorlarmin analizi: En yliksek degere sahip alternatif en iyi alternatif

olarak se¢ilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada yontem olarak AAS, TOPSIS ve PROMETHEE uygulamasi
yapilmustir. Kriter agirliklarinin AAS metoduyla belirlenmesinden sonra, TOPSIS ve
PROMETHEE yo6ntemleri ile alternatifler iginden nihai siralama elde edilmistir.

4.3. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi ilk olarak Hwang ve Yoon (1981) tarafindan uygulamaya alinmistir.
Karar verme sorunlarina ¢oziim ararken yapilan tespitler neticesinde pozitif ideal
¢Ozlime ve negatif ideal ¢coziime gore alternatifler se¢ilmektedir. TOPSIS yontemi 6

adimdan olugmaktadir (Hwang ve Yoon, 1981):
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Adim 1: Karar Matrisi Belirlenir: Karar matrisindeki satirlarda iistiinliigii istenilecek
alternatiflerle siitunlarda ise karar vermeye yardimci olacak kriterler yer alir. Diger adi

ise baslangi¢ matrisidir.

Adim 2: Standart Karar Matrisi Belirlenir: Esitlik 4.7°deki formiilin yardimiyla

standart karar matrisi olugturulmaktadir.

ai]-

Tii =
lj ‘/E;cn=1 azkj

(4.7)

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisi Belirlenir: Standart karar matrisindeki her bir
kriterin agirlik degeri ilgili kriterin carpimiyla agirlikli standart karar matrisi elde

edilmektedir.

Adim 4: 1deal (A*) ve Negatif Ideal (A-) Coziimleri Belirlenir: Agirlikl1 standart karar

matrisinde yer alan degerler icerisinden maksimum ve minimum olanlar bulunur.

Adim 5: Ayrim Olgiitlerin Hesaplanir: Esitlik 4.8 ve 4.9°da yer alan formiiliin

yardimiyla matriste ideal ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar hesaplanmaktadir.

S = \/2}21 ((Uij - Vj*)2> (4.8)

Si = \/Z7=1 ((Vij - Vj_)z) (4.9)

Adim 6: Ideal Coziime Géreli Yakmligin Bulunmas: Esitlik 4.10°da yer alan formiilii

aracilifiyla ideal ¢ozlime yakinlik hesaplanmaktadir.

(4.10)
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Negatif ideal ayrim 6l¢iitii bulunurken, ilk olarak toplam ayrim 6l¢iitleri igerisinde yer
alan pay hesaplanmaktadir. Ci* degeri 0-1 birim araliginda deger almaktadir. Bu
degerin 1 olmasi ideal ¢ozlimii, 0 degeri olmas1 ise negatif ideal ¢6zlime mutlak

yakinlig1 gdstermektedir (Aribas ve Ozcan, 2016).

4.4, PROMETHEE Yontemi

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation)
yontemi ilk olarak 1982 yilinda Brans (1985) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem 7
adimda hesaplanmaktadir (Dagdeviren ve Eraslan, 2008).

Adim 1: Veri matrisi belirlenir: Oncelikle kriterler igin kriterlerin agirh@ ve veri

matrisi olusturulmaktadir.

Adim 2: Kriterler igin tercih fonksiyonlari olusturulur: Kriterler i¢in kullanilmasi

gereken tercih fonksiyonlar1 belirlenmektedir.
Adim 3: Ortak tercih fonksiyonlar1 olusturulur:

a ve b alternatifler olmak tizere;

0 , f(a) < f(b) } (4.11)

p(@b) = | iy oy, f@) > f(b)

Adim 4: Tercih indeksleri olusturulur: Ortak tercih fonksiyonlar1 belirlenir. Sonrasinda
ise her bir alternatif ¢iftinde yer almasi gereken tercih indeksleri de olusturulur. Esitlik

4.12°de a ve b alternatifleri i¢in tercih indeksi hesaplanmistir.

Z{-‘=1 wixpi(a,b)
Zi-‘zl wi

m(a,b) = (4.12)

Adim 5: Alternatifler i¢in pozitif (O+) ve negatif (®-) Ustilinliiklerin olusturulmasi:
Esitlik 4.13 ve 4.14’te gosterildigi lizere pozitif Ustiinliik ve negatif istlinliik

hesaplanir.

19



$+(a)=——X m(a, b) (4.13)

¢-(a)=—— (b, a) (4.14)

Adim 6: PROMETHEE I ile alternatifler i¢in kismi 6ncelikler olusturulur. 3 durumda

gosterilecek olan alternatiflerin tercih edilme durumlari olusturulacaktir.

1.durum: Esitlik 4.15, 4.16 ve 4.17°de yer alan hesaplamalardaki kosullar tutarliysa a

alternatifi b alternatifine tercih edilmektedir.

¢*(a)>¢™ (b) ve ¢~ (a)<¢™(b) (4.15)
¢*(a)>¢* (b) ve ¢~ (a)=¢~(b) (4.16)
¢*(a)=¢* (b) ve ¢~(a)<¢~(D) (4.17)

2.durum: Eger Esitlik 4.18 saglaniyorsa, a alternatifiyle b alternatifi aynidir.

¢*(a)=¢™ (b) ve ¢~ (a)=¢~(b) (4.18)

3.durum: a alternatifiyle b alternatifinin karsilagtirilamayacagi durumu Esitlik 4.19

veya Esitlik 14.20’deki yer alan denklemlerdeki kosullara baghdir.

¢*(a)>¢™(b) ve ¢~ (a)>¢~(b) (4.19)
¢*(@)<p™ () ve p~(a)<¢~(D) (4.20)

Adim 7: PROMETHEE I ile alternatifler i¢in tam onceliklerin belirlenir: Tam

oncelikler, Esitlik 4.21°de yer alan denklemle hesaplandiktan sonra siralama

yapilmaktadir.

P(@)=¢*(a)+ ¢~(a) (4.21)
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Esitlik 4.21°de hesaplanan Oncelik degerleri sonucunda su kararlar alinir:

* p(a)< ¢(b) ise a alternatifi b alternatifinden tstiindiir.

* p(a)= ¢(b) ise a alternatifiyle b alternatifi aynidir.

Bu adimlar uygulanirken tercih fonksiyonlar1 her bir kriter i¢in belirlenmektedir. Bu

adimlarda segilen tercih fonksiyonlar1 Cizelge 4.3’te yer almaktadir (Brans, 2016).

Cizelge 4.3. PROMETHEE yonteminde yer alan tercih fonksiyonlar1

Tercih Fonksiyonu Tipi

Fonksiyon Tanim Parametre

Birinci Tip (Olagan)

Ikinci Tip (U Tipi)

Ugiincii Tip (V Tipi)

Déordiincii Tip (Seviyeli)

Besinci Tip (Lineer)

Altinci Tip (Gaussian)

0,
P(d)={1 d>0

0, d=<
R TR

0, d<0 P
P(d) :{%, 0<d=p

1, d>p

0, d=<gq p.q
P(d) ={§ q<d<p

1, d>p

P(d) S,r

0, d<gq
={E, s<d<s+r
Tl, d=s+r
P() = S
{ 0,0 d=<O0

d2
1—e 252, d> 0
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5. OMURILIK FELCLI BIREYLER ICIN AKTIF
TEKERLEKLI SANDALYE SECIiMI

5.1. Problemi Tanimlanmasi

Tekerlekli sandalye, fiziksel engellilerin hayati ©Onemi haiz vazgegilmez
elemanlarindan biridir. Tekerlekli sandalye kullanicilarinin giinliik yasamdan daha
fazla verim alma beklentilerinin artmasiyla birlikte, tekerlekli sandalye kullanicisinin
giinliik yasaminin her alaninda yer alan tekerlekli sandalyede de farkl: tercihler ortaya
cikmaktadir. Tekerlekli sandalye sayesinde hayatin her alanina fiziksel engelli bireyin
aktif olarak katilabilmesine imkan saglanmaktadir. Tekerlekli sandalyenin, fiziksel
engelli tekerlekli sandalye kullanicisina yonelik olarak tasarlanmasinin yaninda,
tekerlekli sandalye kullanicis1 da tasarlanan bu sandalyeler arasindan nihai olarak
kendisine en uygun olani tercih etmektedir. Yapilan bu ¢alismada diinyanin 6nde gelen
onemli tekerlekli sandalye iireticilerinin {rettigi aktif tekerlekli sandalyelerin
hangisinin se¢ilmesinin daha uygun olacagimi tespit etmek i¢in CKKV yontemleri
kullanilmistir. Fiziksel engelli tekerlekli sandalye kullanicisinin kullanilabilecek
tekerlekli sandalyeler arasindan en uygun aktif tekerlekli sandalyenin segilmesi sorunu
¢oziimlenmeye calisiimistir. Problemin ¢6ziimii i¢in AAS, TOPSIS ve PROMETHEE

yontemleri kullanilmastir.

Bu secimde bes adet tekerlekli sandalye, bu sandalyelere bagli olarak bes adet ana
kriter ve 18 adet alt kriter degerlendirme igin belirlenmistir. Bu kriterler, tekerlekli
sandalye kullanicilarinin, aktif tekerlekli sandalyelerden en iyi sekilde faydalanmalari

tizerine yapilan arastirmalar sonucunda belirlenmistir.

Calismada aktif tekerlekli sandalyelerin se¢iminin degerlendirilmesinde AAS yontemi
ile kriter agirliklar1 bulunmustur. Sonrasinda TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri
ile alternatifler siralanmis ve ortaya c¢ikan sonuglar degerlendirilmistir. Caligmanin

adimlarinda, aktif tekerlekli sandalye se¢imi probleminin tanimlanmasi, alternatiflerin
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ve kriterlerin belirlenmesi, kriter agirliklarinin elde edilmesi, son olarak ise
alternatiflerin siralanarak en uygun alternatifin se¢imi ve sonuclarin degerlendirilmesi

yer almaktadir.

Sekil 5.1°de galismanin uygulama adimlar1 yer almaktadir. Calismada problemin
tanimlanmasinin ardindan belirlenen kriterlerin agirliklari, AAS yontemi ile “Super

Decisions” paket programi vasitasiyla bulunmustur.

41 Tekerlek Sandalye Sepimi Problens Tammu

Y

4.1, Altemaniflenin ve Knterlerin Belirlenmest

|

43 AAS Yontem: le Knter Agiliklanrun Elde

Edilmest
44 TOPSIS Yontem tle Altematiflerm ( . . ) ‘ 435. PROMETHEE Yoatemi tle Ahematiflerin
- <—— Altematiflenin Swralanmast ‘ Sl

En Iyt Altematifin Secthmest

Sekil 5.1. Arastirma metodolojisi

5.2. Kriterler

Tekerlekli sandalye secimi problemi igin tekerlekli sandalye kullanicilari olan
omurilik felgli parapleji ve tetrapleji hastasi olan bes kisinin gorisleri alinarak kriterler
olusturulmustur. Ayrica tekerlekli sandalye se¢imi problemiyle ilgili nicel veriler
tekerlekli sandalye kullanicis1 fiziksel engellilerin  goriisleri  dogrultusunda
belirlenmistir. Tekerlekli sandalye se¢iminde giivenlik ana kriteri altinda, denge (D),
keskin kenar (KK), transfer esnasinda viicudun yapisint bozmama (TE), arag

pargalarina zarar vermeyen pargalar (AP), daha az karmagiklikla kararli yap1 (DA) alt
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kriterleri, performans ana kriteri altinda, hafiflik (H/Kilogram(Kg)), giiclii cergeve
(GC), siiriis (S), ayarlanabilir koltuk yiiksekligi (AK), ayarlanabilir ayaklik (AA) alt
kriterleri, ergonomiklik ana kriteri altinda, viicut ¢alisma pozisyonu (VC), diisiik
fiziksel ¢aba (DF), hafif kol yiikii (HK), omuz agrisina neden olmama (OA) alt
kriterleri, bakim ana kriteri altinda, kolay tamir (KT), kolay sokiim (KS) alt kriterleri,
maliyet ana kriteri altinda satis fiyat1 (SF/TURK Lirasi(TL)) ve bakim maliyeti
(BM/TURK Lirasi(TL)) alt kriterleri belirlenmistir.

Kiriterlere yonelik hazirlanan bilgiler Cizelge 5.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.1. Calismada kullanilan kriterler ile bu kriterlerin agiklamalari

Kriter Alt Kriterler Aciklamalar
Giivenlik Denge (D) Tekerlekli sandalyenin
kullaniminda, tekerlekli sandalye
Keskin Kenar (KK) kullanicisina zarar vermemenin
degerlendirilmesi.

Transfer Esnasinda Viicudun
Yapisini Bozmama (TE)

Arag Parcalarina Zarar Vermeyen

Parcalar (AP)
Daha Az Karmagiklikla Kararli Yap:
(DA)
Performans Hafiflik (H) Tekerlekli sandalyenin, tekerlekli
sandalye kullanicisina sagladigi
Giiglii Cerceve (GC) etkilerin degerlendirilmesi.
Siirtis (S)
Ayarlanabilir Koltuk Yiiksekligi
(AK)
Ayarlanabilir Ayaklik (AA)

Ergonomiklik Viicut Caligma Pozisyonu (VC) Tekerlekli sandalyenin, tekerlekli
sandalye kullanicisinin viicudu
ile olan uygunlugunun

Diisiik Fiziksel Caba (DF) degerlendirilmesi.
Hafif Kol Yiikii (HK)
Omuz Agrisina Neden Olmama
(OA)
Bakim Kolay Tamir (KT) Tekerlekli sandalyenin
o onariminin tekerlekli sandalye
Kolay Sokiim (KS) kullanicisi acisindan
degerlendirilmesi.

Maliyet Satig Fiyati (SF) Tekerlekli sandalyenin satis fiyati

o ve bakim maliyeti agisindan
Bakim Maliyeti (BM) degerlendirilmesi.
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5.3. Alternatifler

Uzmanlar tarafindan diinyanin 6nde gelen tekerlekli sandalye {ireticilerinin iiretmis
oldugu alternatif aktif tekerlekli sandalyeler bes adet olmak iizere, Quickie-Krypton R
(ALT1), Kuschall-K (ALT2), Panthera-X (ALT3), TiLite- ZRA (ALT4) ve RGK-Tiga
FX (ALT5) olarak belirlenmistir.

5.3.1. Quickie-Krypyton R

Karbon malzemeden yapilmis rijit (katlanmayan) aktif tekerlekli sandalyedir. Sekil

5.3’te gosterilmektedir.

Sekil 5.3. Quickie-Krypton R aktif tekerlekli sandalye

5.3.2. Kuschall-K

Rijit aktif tekerlekli sandalye olup, Sekil 5.4°te gosterilmektedir.
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Sekil 5.4. Kuschall-K aktif tekerlekli sandalye

5.3.3. Panthera-X

Karbon malzemeden yapilmis aktif tekerlekli sandalye olup, Sekil 5.5 te

gosterilmektedir.

Sekil 5.5. Panthera-X aktif tekerlekli sandalye
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5.3.4. TiLite-ZRA

Titanyum malzemeden yapilmis aktif tekerlekli sandalye olup, Sekil 5.6’da

gosterilmektedir.

Sekil 5.6. TiLite-ZRA aktif tekerlekli sandalye

5.3.5. RGK-Tiga FX

Aliminyum malzemeden yapilmis katlanabilir aktif tekerlekli sandalye olup, Sekil
5.7°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.7. RGK-Tiga FX aktif tekerlekli sandalye

5.4. Problemin Coziimii

5.4.1. AAS Yontemi ile Problemin Coziimii

Calismanin ilk asamasinda daha Onceden belirledigimiz kriterler kiimelenmistir.
Oncelikle kriterlerde siniflandirma ve adlandirmalar yapilmigtir. Ag  yapisi
olusturulurken bu iirlindeki ana kriterler ve alt kriterler alinarak AAS yontemi igin
karar modeli olusturulmustur. Olusturulan ag yapist Sekil 5.8’de ve alt kriterler

arasindaki iliski matrisi ise Cizelge 5.2°de gosterilmistir.
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Ana kriterlerin bilesen, alt kriterlerin ise eleman olarak alindigr bu uygulamada,
kriterler aras1 etkilesimin tespit edilmesi gerekmektedir. Tekerlekli sandalye
kullanicilar tarafindan yapilan istisareler ve daha 6nce yapilan ¢alismalar vasitasiyla
iliski matrisi tespit edilmistir. Sonrasinda ise karar modeli, bir paket program olan ve
AAS yontemi ile karar vermeye yonelik olarak hazirlanan paket programinda
olusturulmustur (Ustiin ve dig., 2005). Bilesenler ve elemanlar igin ise karar modelinde

kodlamalar yapilmastir.

En uygun aktif tekerlekli sandalye se¢imini etkileyebilecek olan kriterler ise Bolim
5.2’de yer almaktadir. AAS yonteminde, kriterlerin dncelik degerleri hesaplanarak
kriterler arasinda yer alan iliskiler olusturulmustur. Ornek olarak, performans alt
kriterleri kendi arasinda iligkiliyken diisiik fiziksel gabayla performans arasinda ise tek
yonlii bir iligki ortaya ¢ikmistir. Ayrica, ergonomiklik ana kriterinde hafif kol yiikii ve

diisiik fiziksel caba alt kriterlerinin kendi arasinda da iliskiler yer almaktadir.

Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda hazirlanan ikili karsilagtirma matrisi Sekil 5.9°da

gosterilmistir.
1.Choose 2. Node comparisons with respect to EN ¥l AKTIF TEKERLE~ - 3. Results
Node |Cluster Graphical| Verbal | Matry Questionnare Divect Normal ~t Hybid —
Choose Node _»| Comparisons wit 'EN VI AKTIF TEKERLEKLISANDALYE SECIMI" node in"ANA KRITERLER" clis (- 4
wvaE | BAKN 00563
Clier AVAG 1. BAKIM(>=0.5(9(8/7|6|54|3|2| (2|34 5‘6 7 89| >=0.£|ERGONOMIK~ 0.18662)

10.34967]

BAKIM >=0.5(9)8|7(6/54(3(2| |2(3]4]5 6]7 006042

2
Choose Cluster 4>

|
pressmmy I BAKIM >05 o[8[ ]6]s[4[3]2[ 2[a]a|s[s|s|o] >=0 S
4. BAKIM >=05 o[8[ ]o]s[a[3]2] [2[a]a[s o|]s|o] =0
5. ERGONOWIKLIK >29.5|a[7[6[s[4[3[2] [2[3 4{s]s[7[s]s| =0:
6. ERGONOWIKLIK >29.5|/a[7[6[s[4[3 2| [2[3[s|s[[s]s| =0:
7. ERGONOMKLIK >=9.5|a[7[6]s[4[3[2] [2[ ]|s[[s]s| =0:
8. GUVENLIK >=05]a[7[6]s 4[3[2] [2[3[a]s]s[7[s]s| =0
0. GUVENLIK >=05]s]a[7[6[[a[3[2] 2[3[a]s|s[7[s]s| =0
o[rle[elas[2] [fs|os sle

0. MALIVET >=d59

Sekil 5.9. Aktif tekerlekli sandalye se¢imi ikili karsilastirma matrisi
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Kiriterler arasindaki bu ag yapisinin tamamlanmasi sonrast AAS yonteminde kriterler
birbirleriyle ayrica karsilastirilmigtir. AAS modeli ¢ergevesinde olusturulmus bu
kriterler i¢in yapilan karsilagtirmalardan sonra “Super Decisions” paket programi
yardimiyla kriterlerin agirliklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Ikili karsilastirmalarda ise,
matrislerdeki tutarlilik oranlar1 (inconsistency) 0,10°un altinda ¢iktigindan dolay1

veriler tutarli sayilmaktadir.

Hiyerarsik yapinin tamamlayicisi olan kriter ve alternatifleri belirledikten sonra, anilan
18 adet alt kriterin birbirlerine kars1 6nceliklerinin ifade edilmesi i¢in bir matris olmasi
gerekmektedir. bes yilin lizerinde tekerlekli sandalye kullanicist uzmanlar tarafindan
grup karar verme teknigi ile olusturulan dénceliklendirmelerde s6z konusu puanlama,
kullanic1 kolaylig1 agisindan Saaty tarafindan gelistirilen ve Cizelge 4.1°de verilmis
olan ve 1-10 aras1 6lgeklendirme olusturulmustur. Paket programda puanlar 1-9 arasi
6l¢eklendirme ya da dogrudan farkl bir 6l¢ekte de yapilabilmektedir. Burada, puanlar
dogrudan girilmistir. Cok sayida kriter ve alternatif icin paket programdan

faydalanilarak ¢6ziim yapilmistir.

Kriterlerin ikili karsilastirilmasi igin AAS yoOntemi vasitasiyla elde edilen ana kriter
agirliklart ve alt kriter agirliklart Cizelge 5.2°de gosterilmistir. Sonug olarak elde
edilmis olan, giivenlik ve performans ana kriterlerinin, diger kriterlere gore ise daha
yiiksek diizeyde bir agirliga sahip oldugu tespit edilmistir. Ana kriterler arasinda
giivenlik ve performans kriteri %34,96 kriter agirligiyla 6nem diizeyi en yiiksek
kriterdir. Bu kriterleri sirasiyla ergonomiklik, maliyet ve bakim takip etmekte, ayrica
hesaplama mentisii sayesinde kiime matrisi, agirliksiz matris, agirlikli matris ve limit
matrise ulagilmistir. Paket programdan c¢ikan sonuclar degerlendirildiginde, AAS
yaklasimiyla ortaya konulan aktif tekerlekli sandalye se¢iminde nihai siralama
Panthera-X (ALT3), TiLite-ZRA (ALT4), Quickie-Krypton R (ALT1), Kuschall-K
(ALT2) ve RGK-Tiga FX (ALTS5) seklinde elde edilmistir.
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Cizelge 5.2. Aktif tekerlekli sandalye se¢imi ana ve alt kriterlerin normalize agirlikliklar

Ana Kriterler Alt Normalize
(Kriter Agirhklar) Kriterler Agirhiklar

Giivenlik D 0,04
(0,3496) KK 0,214
TE 0,051

AP 0,024

DA 0,018

Performans H 0,11
(0,3496) GC 0,045
S 0,163

AK 0,01

AA 0,02

Ergonomiklik 146 0,023
(0,1866) DF 0,085
HK 0,034

OA 0,045

Bakim KT 0,04
(0,0536) KS 0,013
Maliyet SF 0,05
(0,0604) BM 0,01

5.4.2. AAS-TOPSIS Yontemi ile Problemin Coziimii

AAS yontemi ile elde ettigimiz Cizelge 5.2°de yer alan nihai normalize agirliklar

TOPSIS yonteminde kullanilacaktir.

Alternatif aktif tekerlekli sandalyeler i¢in bes ana kriter altinda yer alan 18 alt kriter
dikkate alinmistir. Aktif tekerlekli sandalye se¢imi karar matrisinde yer alacak olan
veri ¢izelgesi, bir 6nceki boliimde de yer verilen uzmanlarin goriislerine gore ve eldeki
verilere gore olusturulan karar matrisi araciligiyla tespit edilmis ve Cizelge 5.3’te

sunulmustur.
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Cizelge 5.3. Aktif tekerlekli sandalye se¢imi karar matrisinde yer alacak olan veri ¢izelgesi

Alternatifler

Kriterler
KK | TE | AP | DA |H(Kg) | G¢ | S | AK | AA | ¢ | DE | HK | OA | KT | KS | SE(TL) | BM(TL)
Quickie-Krypton R (ALTI) 71112 2 6 2 |1l 2|5 | 1|5 |5 | 1] 2] 1| 25000 5000
Kuschall-K (ALT2) 6 | 3 | 1| 3 10 3 03| 3| 3| 2|4 a]| 21| 3] 2| 10000 |200
Panthera-X (ALT3) 11 9] 9| s 2 9 |2 21| 7|9 9| 6| 5 | 9 | 4500 [10000
TiLite- ZRA (ALT4)
3 | 4| 4] 9 14 5 |8 | 8| 9|6 | 3| 3| 9| 9| 3| 15000 [3000
RGK-Tiga FX (ALT5)
9 | 2 | 5 | 1 14 2 |6 | a | 2| a|2]21]3] 1] 5| 1500 500
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TOPSIS yontemi ile yapilan hesaplamalar sonucunda bulunan standart karar matrisi

Cizelge 5.4’te yer almaktadir.

Standart karar matrisi elemanlar1 ile AAS yontemi ile elde edilen agirliklar ¢arpilarak
agirlikll standart karar matrisi elde edilmistir. Agirlikli standart karar matrisi Cizelge

5.5’te yer almaktadir.

Ideal ve negatif ideal ¢oziimlerin elde edilmesi icin, Ideal olan (A+) degerler icin
agirlikli karar matrisi siitunlarda yer alan maksimum degerleri alinirken, Negatif Ideal
(A-) deger i¢in agirlikli standart karar matrisi siitunlarinda yer alan minimum degerler
alimmustir. Keskin kenar, hafiflik, satis fiyati ve bakim maliyeti degerleri minimum
degerler olarak alinirken, diger kriterler ise maksimum degerler olarak alinmustir.
Hesaplanmis olan Ideal ve Negatif ideal ¢oziim degerleri Cizelge 5.6°da yer

almaktadir.

Bulunan ayrim 6l¢iitleri degerleri Cizelge 5.7°de yer almaktadir.
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Cizelge 5.4. Aktif tekerlekli sandalye segimi standart matrisi

Standart karar matrisi olusturulmasi

D KK TE AP DA H GC S AK AA Ve DF HK OA KT KS SF BM
Quickie-Krypton R (ALT1)
0,182 |0527 |0,094 |0,177 |0,174 |0,260 |[0,180 |0,093 |0,203 |0,456 |0,097 |0,430 |0,430 |0,087 |0,182 |0,091 |0,441 |0,391
Kushall-K (ALT2)
0,273 |0452 |0,284 |0,088 |0,262 |0,433 |0,270 0,280 |0,304 |0,273 [0,194 |0,344 0,344 |0,174 |0,273 |0,182 |0,176 |0,156
Panthera-X (ALT3)
0,821 |0,075 |0,854 |0,798 |0524 |0,086 0,811 |0,187 |0,203 |0,091 |0,679 |0,774 |0,774 10524 |0,456 |0,821 |0,795 [0,783
TiLite- ZRA (ALT4)
0,456 0,226 |0,379 |0,354 |0,786 |0,606 |0,450 |0,749 |0,812 |0,821 |0,582 |0,258 0,258 |0,786 |0,821 |0,273 |0,265 |0,234
RGK-Tiga FX (ALT5)
0,091 |0,678 |0,189 |0,443 |0,087 |0,606 |0,180 |0,561 |0,406 |0,182 |0,388 |0,172 |0,172 0,262 |0,091 |0,456 |0,265 |0,391
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Cizelge 5.5. Aktif tekerlekli sandalye se¢imi agirlikli standart matrisi

D KK TE AP DA H GC S AK AA Ve DF HK OA KT KS SF BM
Quickie-Krypton R (ALT1)
0,007 |0,113 |0,004 [0,004 |0,003 |[0,028 |0,008 |0,015 |0,002 |0,009 |0,002 |0,036 |0,014 |0,003 |0,007 |0,001 |0,022 |0,003
Kushall-K (ALT2)
0,011 |0,097 |0,014 [0,002 |0,004 |0,048 |0,012 |0,045 |0,003 |0,005 |0,004 |0,029 |0,011 |0,007 |0,011 |0,002 |0,008 |0,001
Panthera-X (ALT3)
0,033 |0,016 [0,043 0,019 |0,009 [0,009 |0,036 |0,030 |0,002 |0,001 |0,015 |0,065 |0,026 |0,023 |0,018 |0,011 |0,040 |0,007
TiLite- ZRA (ALT4)
0,018 /0,048 |0,019 [0,008 |0,014 |0,067 |0020 |0,122 |0,008 |0,016 |0,013 |0,021 |0,008 |0,035 |0,033 |0,003 |0,013 |0,002
RGK-Tiga FX (ALT5)
0,003 /0,145 |0,009 |0,010 |0,001 |0,067 |0,008 |0,091 |0,004 |0,003 |0,008 |0,014 |0,005 |0,011 |0,003 |0,006 |0,013 |0,003
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Cizelge 5.6. Aktif tekerlekli sandalye secimi ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerleri

ideal ve Negatif ideal ¢oziimleri

KK

TE AP DA H GC S AK AA Ve DF HK OA KT KS SF BM

. 0,033 |0,016 0,043 |0,019 |0,014 |0,009 |0,036 |0,012 (0,008 |0,016 |0,015 [0,065 [0,026 |[0,035 [0,033 |0,011 |0,008 |0,001
Ideal Coziim

Negatif 0,003 |0,145 0,004 |0,002 |0,001 [0,067 |0,008 |0,015 |0,002 |0,001 |0,002 |0,014 |0,005 |0,003 |0,003 |0,001 |0,04 0,007

ideal Coziim
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Cizelge 5.7. Aktif tekerlekli sandalye segimi ayrim Slgiitleri

Uzakliklarin bulunmasi
S1 POZITiF= | 0,016 S1 NEGATIF=_| 0,059
S2 POZITiF= |0,138 S2 NEGATIF=_| 0,072
S3 POZITiF= | 0,099 S3 NEGATIiF=_|0,166
S4 POZIiTiF= | 0,088 S4 NEGATIiF=_|0,157
S5 POZITiF= | 0,169 S5 NEGATIiF= | 0,082

Ozet olarak, AAS ile hesaplanan kriter agirliklariyla karar matrisinin normalizasyonu
sonucunda elde edilen normalize karar matrisi kullanilarak agirliklandirilmis
normalize matris olusturulmus ve ideal ve negatif ideal ¢oziim kiimeleri hazirlanmistir.
Bu kiimelerden ayrim Olgiitleri hesaplanarak, ideal ve negatif ideal ¢oziimlere
yakinliklar elde edilmistir. Son olarak negatif ve pozitif ayrim 6lgiitlerinin
toplamindan elde edilen deger, negatif ayrim dlgiitlerinden elde edilen deger boliinerek
C degerleri yani ideal ¢oziime gore yakinlik degerleri bulunmus olup, alternatif

tekerlekli sandalyeler i¢in elde edilen 6ncelik siralamasi Cizelge 5.8°de yer almaktadir.

Cizelge 5.8. Aktif tekerlekli sandalye se¢imi alternatiflerin 6ncelik siralamasi

Alternatifler Oncelik Degeri Oncelik
Sirasi

TiLite- ZRA 0,638 1
(ALT4)

Panthera-X 0,627 2
(ALT3)

Kuschall-K 0,341 3
(ALT2)

RGK-Tiga FX 0,327 4
(ALTS5)

Quickie- 0,263 5
Krypton R

(ALTY)

Bu sonuclardan, TiLite-ZRA alternatifinin birinci, Panthera-X alternatifinin ikinci,
Kuschall-K alternatifinin ti¢lincii, RGK-Tiga FX alternatifinin dérdiincii ve Quickie-

Krypton R alternatifinin besincisi oldugu sonucuna ulasilmistir.
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5.4.3. AAS-PROMETHEE Y o6ntemi ile Problemin Coziimii

Yapilan bu c¢alismada, alternatiflerin siralamasmi tespit etmek icin, “Visual
PROMETHEE” paket programindan faydalanilmistir. PROMETHEE yonteminde ilk
adim veri matrisini olusturmaktir. Veri matrisinin olusturulduktan sonra ikinci adim
ise PROMETHEE tercih fonksiyonlar1 belirlenmelidir. Calismada yer alan bazi
kriterler i¢in nicel kriterlere bazilari i¢in ise nitel kriterler olarak yer almaktadir. Nicel
kriterlerde, bu kriterlerin Ozelliklerinin belirli bir ortalamanin istiinde olmasi
gerekliliginden dolay1 ve karar matrisi 1-9 arasindaki tam sayili degerleri igerdigi i¢in
dogrusal fonksiyon (5. Tip), nitel kriterlerde ise U tipi (2. Tip) fonksiyon tercih
edilmigtir. Kriterlerin yapisi1 ve kriterlerin alabilecegi degerlerden yola ¢ikilarak tercih
fonksiyonlar1 belirlenmistir. Karar matrisinin olusturulmasindan ve ortak tercih
fonksiyonlar1 belirlenmesinden sonra AAS yonteminde ortaya cikarilan veriler
programa girilmistir. Karar matrisinde 1-9 degerleri girilmistir. Kriterleri
tamamladiktan sonra ise karar verici i¢in, her bir kriterde minimum mu yoksa
maksimum degerlerin mi daha iyi oldugunun tespiti yapilmistir. “Max” olarak
belirlenmesi durumunda karar verici i¢in en biiylik degerin tercih edilecegi, “Min”
olarak belirlenmesi durumunda ise karar verici tarafindan en kiigiik degerin tercih
edilecegi goriilmektedir. Paket programda veri giris ekram1 Sekil 5.10°da

gosterilmistir.
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Kuschall+ (aLT2) | [ 3,00 6,00 3,00 1,00 3,00 10,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 4,00 4,00 2,00 3,00 2,00 10000,00 2000,00
Panthera-¥ (ALT3) D 9,00 1,00 9,00 9,00 6,00 2,00 9,00 2,00 2,00 1,00 7,00 9,00 9,00 5,00 5,00 9,00 45000,00 10000,00
TiLit=- ZRA (ALT4) D 5,00 3,00 4,00 4,00 9,00 14,00 5,00 8,00 8,00 9,00 6,00 3,00 3,00 9,00 9,00 3,00 15000,00 3000,00
RGK-Tiga FX (ALTS) D 1,00 9,00 2,00 5,00 1,00 14,00 2,00 5,00 4,00 2,00 4,00 2,00 2,00 3,00 1,00 5,00 15000,00 5000,00

< >

'\Soenariolj

Actions: 5 (5 active)  Criteria: 18 (18 active)  Scenarios: 1 (1 active)  Locale: Belgium [€/,] Saved
T

Sekil 5.10. Aktif tekerlekli sandalye se¢imi Visual PROMETHEE veri giris goriintiisii
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Tercih fonksiyonlar1 ve wveri girisleri olusturulduktan sonra paket programla
alternatifler siralanmistir. Pozitif {istiinliikle negatif {istlinliik degerleri paket program
yardimiyla bulunmustur. Tam istiinliikk degerleri ise pozitif istiinliik ve negatif
iistiinliik degerlerinin arasindaki farkin alinmasiyla PROMETHEE ile tam sonuglar
bulunmustur. Bu yonteme gore alternatiflerin siralamasi Cizelge 5.9°da verilmistir. Bu
sonuc¢larin ardindan, Panthera-X alternatifinin birinci, TiLite-ZRA alternatifinin
ikinci, Kuschall-K alternatifinin tiglincii, Quickie-Krypton R alternatifinin dérdiincii

ve RGK-Tiga FX alternatifinin besinci alternatif oldugu sonucuna ulagilmstir.

Cizelge 5.9. Aktif tekerlekli sandalye secimi PROMETHEE yontemi ile bulunan sonuglari

Siralama Alternatifler Phi+ Phi- Phi
1 Panthera-X 0,642 0,177 0,464
2 TiLite-ZRA 0,538 0,205 0,333
3 Kuschall-K 0,226 0,374 -0,147
4 Quickie-Krypton R 0,171 0,483 -0,311
5 RGK-Tiga FX 0,186 0,525 -0,339

5.5. Sayisal Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada aktif tekerlekli sandalye se¢imi problemi ele alinmistir. Tekerlekli
sandalye kullanicisi taleplerini karsilayabilecek en iyi aktif tekerlekli sandalyeyi
se¢mek istemektedir. Bu amagla, ¢alismada aktif tekerlekli sandalye se¢imi problemi
icin kriterler belirlenmis ve en uygun alternatif CKKV yontemleri araciligiyla tespit
edilmistir. Calismada kriter agirliklart icin AAS yonteminden faydalanilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, ana kriterlerden giivenlik ve performans %34,96, ergonomiklik
%18,6, bakim %5,3 ve maliyet %6 Onem diizeyine sahiptir. Tekerlekli sandalye
kullanicisinin ihtiyaglarini karsilayabilecek nitelikte tekerlekli sandalye se¢menin
hayati 6neme sahip oldugu diisiiniildiigiinde giivenlik ve performans ana kriterinin
biiyiik bir 6nem arz ettigi degerlendirilmektedir. Bu sonuglara gore aktif tekerlekli
sandalye seciminde, tekerlekli sandalye se¢imini etkileyen kriterlerden bakim ana
Kriteri altinda, kolay sokiim ve kolay tamir alt kriterlerinin 6nem diizeyi daha diisiik
cikmistir. Elde edilen kriter agirliklart degerlendirildiginde ise keskin kenar ve giiglii

cerceve alt kriterlerinin agirliklarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Yapilan bu c¢alismada TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile alternatiflerin
siralanmasi icin AAS yontemi ile elde edilen kriter agirliklart kullanilmistir. Bu
yontemler sonucunda elde edilen alternatif siralamalar1 sonuglar1 Cizelge 5.10°da yer
almaktadir. TOPSIS yonteminde birinci alternatif TiLite-ZRA, PROMETHEE
yonteminde ise birinci alternatif Panthera-X aktif tekerlekli sandalyesi ¢ikmistir. Bu
alternatifin en giicli alternatif oldugunun goriilmesinin sebebi ise, TiLite-ZRA ve
Panthera-X aktif tekerlekli sandalyesinin keskin kenar sayisinin az olmasi, daha hafif
olmasi ve gii¢lii ¢erceve agirliginin daha yiiksek ¢ikmis olmasidir. Bu iki alternatif iki
farkli yonteme gore birinci ve ikinci alternatif olarak degismektedir. Bunun nedeni
olarak ise PROMETHEE yonteminde kriterlere gore tercih fonksiyonunun

degismesinden kaynakli olabilecegi diistintiilmektedir.

Cizelge 5.10. Aktif tekerlekli sandalye seciminin yontemlere gore siralanmast

Siralama AAS TOPSIS PROMETHEE
1 Panthera-X TiLite-ZRA Panthera-X
2 TiLite-ZRA Panthera-X TiLite-ZRA
3 Kuschall-K Kuschall-K Kuschall-K
4 Quickie-Krypton R Quickie-Krypton R Quickie-Krypton R
5 RGK-Tiga FX RGK-Tiga FX RGK-Tiga FX
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6. OMURILIK FELCLI BIREYLER ICIN SENSOR
OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

6.1. Problemin Tanimi

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 fel¢li sensorii
gelistirme Onemli bir ihtiya¢ olmustur. Yapilan bu c¢alismada, omurilik felgli
engellilere yonelik olarak tasarlanacak bir sensorde, bu sensorlerde yer almasi gereken
ozellikler ve bu oOzelliklerin hangisinin daha da ©6nemi haiz oldugu sorunu
¢oziimlenmeye ¢alisiimistir. Problemin ¢6ziimii i¢in AHS, TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri  kullanilmistir. Omurilik felgli  sensoriinde yer almasi gereken
alternatiflerden hangisinin daha uygun olacagin tespit etmek icin CKKV yontemleri
kullanilmistir. Problemdeki kriter agirliklarinin bulunabilmesi amaciyla AHS yontemi
kullanilmistir. Bu sensorlerde yer almasi gereken 6zelliklerin se¢imi siirecinde ise,
AHS yontemi ile hesaplanan agirliklar kullanmis ve TOPSIS ve PROMETHEE

yontemlerinin ¢oziimlerine ulagilmistir.

Bu se¢imde sekiz adet alternatif sensor ve bu alternatiflere bagli olarak sekiz adet kriter
degerlendirme i¢in belirlenmistir. Bu kriterler, omurilik felgli fiziksel engellilerin,
saglik sorunlarma en iyi sekilde miidahale etmek {iizerine yapilan arastirmalar

sonucunda belirlenmis olup Sekil 6.1°de hiyerarsik yap1 ifade edilmistir.
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ensorii Alternatifi

Omurilik Felghi S
Secimi

(

Hedef

meydana
gelecek

Kriterler

Alternatifler

Sekil 6.1. Omurilik felgli sensorii se¢iminin hiyerarsik yapisi

44



Omurilik felgli sensorii alternatifleri se¢cimi problemi i¢in omurilik felgli fiziksel

engelliler yardimu ile kriterler belirlenmistir.

Calismada, omurilik felgli sensorii seciminin degerlendirilmesinde AHS yontemi ile
kriter agirliklart bulunmustur. Sonrasinda TOPSIS ve PROMETHEE yontemleriyle
alternatifler siralanmig ve ortaya c¢ikan sonuglar degerlendirilmistir. Calismanin
adimlarinda, omurilik fel¢li sensorii se¢cimi probleminin tanimlanmasi, alternatiflerin
ve kriterlerin belirlenmesi, kriter agirliklariin elde edilmesi, son olarak ise
alternatiflerin siralanarak en uygun alternatifin se¢imi ve sonuglarin degerlendirilmesi
yer almaktadir.

Sekil 6.2°de ¢calismanin uygulama adimlar1 yer almaktadir.

Omurilik Felgl Sensori Segtmi Problemi Tanumt

I

Alternatiflerm ve Kriterlenn Belirlenmesi

I

AHS Yontemiyle Kriter Agrhklannm Elde

Edilmesi
TOPSIS Yontemiyle Alternatiflerin Alternatiflenn Swralanmast = PROMETHEE Yontemiyle
Siralanmasi Alternatiflenin Siralanmas:

|

En iy1 Alternatiflern Segilmes:

Sekil 6.2. Arastirma metodolojisi
6.2. Kriterler

Omurilik felgli sensoriinde yer almasi gereken kriterler bes yilin {izerinde tekerlekli
sandalye kullanicilart olan omurilik fel¢li parapleji ve tetrapleji hastasi olan kisilerden

olusan uzman fiziksel engellilerin goriisleri alinarak olusturulmustur.
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Ayrica bu sensorde yer almasi gereken Kriterlerin segimi problemiyle ilgili nicel veriler
tekerlekli sandalye kullanicis1 uzman fiziksel engellilerin goriisleri dogrultusunda
belirlenmistir. Omurilik felgli sensoérii segiminde Hayati riske sebebiyet verme (HR),
Hareket kabiliyetini azaltma (HKA), Viicut sicakliginin yiikselmesi (VS), Kalp atim
ritminin degismesi (KA), Bag donmesi (BD), Solunum gii¢liigii (SG), Uzuv kaybi-
Fonksiyon azalmasi (FA), Biling kayb1 (BK) kriterleri belirlenmistir.

Calismada yer alan kriterler Cizelge 6.1°de sunulmustur.

Cizelge 6.1. Calismada kullanilan kriterler

Kriterler Aciklama

Hayati Riske Sebebiyet Verme (HR) Kisinin vefatina kadar etki edebilecek kriterdir.
Hareket Kabiliyetini Azaltma (HKA) Viicutta hareket kabiliyetini azaltabilecek kriterdir.
Viicut Sicakligimin Yiikselmesi (VS) Viicut sicakligini yiikselmesine sebep olacak kriterdir.
Kalp Atim Ritminin Degismesi (KA) Kalp atig hizin1 etkileyen kriterdir.

Bas Donmesi (BD) Bas donmesine sebebiyet verecek kriterdir.

Solunum Giigliigi (SG) Solunum gii¢siizliigiine neden olabilecek kriterdir.
Uzuv Kaybi-Fonksiyon Azalmasi (FA) Organlarda hasara sebebiyet verecek kriterdir.

Biling Kayb1 (BK) Biling kaybina neden olacak kriterdir.

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 lirtinii yer almadigi ig¢in, bu kriterler alternatiflere doniistiiriilmiis olup,
iiretilecek bir sensorde yer almasi gereken bu alternatifler icin 6nem sirasini ortaya
koyan bir ¢alisma yapilmaistir.

Varsayimlarimizda, tiretilmesi beklenen sensorde yer alan algilamalar (alternatifler)
sadece omurilik felglilere yonelik olarak degerlendirilmis olup, ¢alismamizin amaci;
omurilik felglilerin boyle bir sensore ihtiyact olmasidir. Bunun igin de bir sensorde yer
almas1 gereken Ozelliklerden hangisinin daha Onemli oldugu belirlenmeye
calisilmigtir. Bu ¢alismada omurilik felgliler i¢in giyilebilir teknoloji sensorlerinde yer
almas1 gereken Oncelikli alternatiflerin se¢imi problemi ele alinmig, problem
¢Oziimiinde Oncelikle AHS nin ikili karsilastirma yontemi ile agirliklar ve sonug
bulunarak, sonrasinda TOPSIS ve PROMETHEE yontemi ile de problem ele alinmis

ve bulunan tiim sonuglar kiyaslanmistir.

46



6.3. Alternatifler

Kriterlerin belirlenmesine yardimei olan uzman fiziksel engelliler tarafindan omurilik
felgli sensoriinde yer almasi gereken alternatifler sekiz adet olmak iizere, Viicutta
meydana gelecek kanamalari algilama (Al), Damar tikanikliklarini algilama (A2), Kas
yirtilmalarini algilama (A3), Kesikleri algilama (A4), Batan cismi algilama (AS5),
Yaniklar1 algilama (A6), Yaralar1 algilama (A7), Kiriklar1 Algilama (A8) olarak

belirlenmistir.

6.4. Problemin Coziimii

6.4.1. AHS Yontemi ile Problemin Co6ziimii

AHS yonteminin ilk agsamasinda Kriterlerin kriterler agisindan olan ikili karsilagtirma
matrisi agirhiklandirilmigtir. Saaty’nin  gelistirmis oldugu ve Cizelge 4.1°de yer alan

onem skalasi ile bu agirliklandirmalar olusturulmustur.

Belirlenmis olan sekiz adet ana kriter igin yapilan ikili karsilagtirma matrisi Cizelge

6.2’de yer almakta olup, tutarlilik oran1 0,013 olarak bulunmustur.

Hayati riske sebebiyet verme (HR) kriteri i¢in olusturulmus olan ikili karsilastirma

matrisi Cizelge 6.3’te yer almakta olup, tutarlilik oran1 0,047 olarak bulunmustur.
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Cizelge 6.2. Kriterlerin kriterler agisindan ikili kargilastirma matrisi

Kriterler

Hayati
Riske
Sebebiyet
Verme

Hareket
Kabiliyetini
Azaltma

Viicut
Sicakhiginin
Yiikselmesi

Ritminin
Degismesi

Kalp Atim

Bas
Donmesi

Solunum
Giigliigii

Uzuv Kaybi-
Fonksiyon
Azalmasi

Biling
Kaybi

Hayati Riske
Sebebiyet
Verme

Hareket
Kabiliyetini
Azaltma

0,333

05

3 0,333

0,5

0,5

Viicut
Sicakhigimin
Yiikselmesi

0,5

0,5

Kalp Atim
Ritminin
Degismesi

0,5

0,5

Bas Donmesi

0,111

0,333

0,166

0,2

1 0,125

0,142

0,25

Solunum
Giicliigii

Uzuv Kaybi-
Fonksiyon
Azalmasi

0,5

Biling Kaybi

0,5

0,5

0,2

Cizelge 6.3. Hayati riske sebebiyet verme kriteri i¢in ikili karsilagtirma matrisi

Hayati Riske
Sebebiyet
Verme

Viicutta
meydana
gelecek
kanamalan
algilama (A1)

Damar
tikanikhiklarim
algilama (A2)

Kas
yirtilmalarim
algilama
(A3)

Kesikleri
algilama
(A4)

Batan
cismi
algilama
(A5)

Yamklari
algilama
(A6)

Yaralan
algilama
(A7)

Kiriklar:
algilama
(A8)

Viicutta
meydana
gelecek
kanamalari
algilama (A1)

0,333

Damar
tikamkhklarim
algilama (A2)

Kas
yirtilmalarim
algilama (A3)

0,2

0,142

0,2

0,2

0,2

0,5

Kesikleri
algilama (A4)

0,333

0,2

0,2

0,2

Batan cismi
algilama (AS)

0,2

0,142

0,2

0,333

0,333

0,5

Yaniklari
algilama (A6)

0,5

0,2

Yaralan
algilama (A7)

0,5

0,2

0,5

Kiriklar:
algilama (A8)

0,25

0,166

0,25

0,25

0,25
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Hareket Kabiliyetini Azaltma(HKA) kriteri i¢in olusturulmus olan ikili karsilastirma

matrisi Cizelge 6.4’te yer almakta olup, tutarlilik oran1 0,025 olarak bulunmustur.

Cizelge 6.4. Hareket kabiliyetini azaltma kriteri i¢in ikili karsilagtirma matrisi

Viicutta
meydana
gelecek Kas Batan
Hareket kanamalari Damar yirtilmalarim | Kesikleri | cismi | Yamiklar Yaralar
Kabiliyetini algilama | ttkamkhklarimi algilama algilama | algilama | algilama algilama Kiriklari
Azaltma (AL) algilama (A2) (A3) (A4) (A5) (A6) (A7) algilama (A8)
Viicutta
meydana
gelecek
kanamalar:
algilama (A1) |1 7 5 5 5 3 2 2
Damar
tikamkhiklarim
algilama (A2) | 0,142 1 0,5 0,5 0,5 0,333 0,333 0,333
Kas
yirtilmalarim
algilama (A3) | 0,2 0,5 1 1 1 0,333 0,142 0,142
Kesikleri
algilama (A4) | 0,2 2 1 1 1 0,333 0,142 0,142
Batan cismi
algilama (A5) | 0,2 2 1 1 1 0,2 0,2 0,2
Yamklar:
algilama (A6) | 0,333 3 3 3 5 1 0,5 0,5
Yaralan
algilama (A7) | 0,5 3 7 7 5 2 1 1
Kiriklar:
algilama (A8) | 0,5 3 7 7 5 2 1 1

Viicut Sicakliginin Yiikselmesi (VS) kriteri i¢in olusturulmus olan ikili karsilastirma

matrisi Cizelge 6.5’te yer almakta olup, tutarlilik oran1 0,045 olarak bulunmustur.

Cizelge 6.5. Viicut sicakliginin yilikselmesi kriteri i¢in ikili karsilagtirma matrisi

Viicutta
meydana
gelecek Kas Batan
Viicut kanamalari Damar yirtilmalarim | Kesikleri | cismi | Yamiklar Yaralari
Sicakhiginin algilama | ikamkhiklarim algilama algilama | algilama | algilama algilama Kiriklar
Yiikselmesi (A1) algilama (A2) (A3) (A4) (A5) (A6) (A7) algilama (A8)
Viicutta
meydana
gelecek
kanamalari
algilama (A1) |1 1 0,5 0,166 0,25 0,142 0,125 0,5
Damar
tikamkhklarim
algilama (A2) |1 1 0,5 0,166 0,25 0,142 0,125 0,5
Kas
yirtilmalarim
algilama (A3) |2 2 1 0,5 0,2 0,166 0,142 1
Kesikleri
algilama (A4) |6 6 2 1 2 0,333 0,25 2
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Cizelge 6.5. (devamu...) Viicut sicakliginin yiikselmesi kriteri i¢in ikili kargilastirma matrisi

Viicutta
meydana
gelecek Batan
Viicut kanamalari Damar Kas Kesikleri cismi Yaniklar1 | Yaralann | Kiriklarn
Sicakhiginin algilama tikamkhklarim | ywrtilmalarim | algilama | algilama | algilama | algillama algilama
Yiikselmesi (A1) algilama (A2) algilama (A3) (A4) (A5) (AB) (A7) (A8)
Batan cismi
algilama (A5) |4 4 5 0,5 1 0,25 0,2 5
Yaniklar
algilama (A6) |7 7 6 3 4 1 0,5 6
Yaralan
algilama (A7) |8 8 7 4 5 2 1 7
Kiriklar:
algilama (A8) |2 2 1 05 0,2 0,166 0,142 1

Kalp Atim Ritminin Degismesi (KA) Kriteri i¢in olusturulmus olan ikili karsilastirma

matrisi Cizelge 6.6’da yer almakta olup, tutarlilik oran1 0,029 olarak bulunmustur.

Cizelge 6.6. Kalp atim ritminin degismesi kriteri igin ikili karsilastirma matrisi

Kalp Atim
Ritminin
Degismesi

Viicutta
meydana
gelecek
kanamalari
algilama
(A1)

Damar
tikamkhiklarini
algilama (A2)

Kas
yirtilmalarim
algilama (A3)

Kesikleri
algilama
(A4)

Batan
cismi
algilama
(A5)

Yaniklar:
algilama
(A6)

Yaralan
algilama
(A7)

Kiriklar:
algilama
(A8)

Viicutta
meydana
gelecek
kanamalari
algilama (A1)

05

05

Damar
tikamkhklarim
algilama (A2)

0,5

05

05

Kas
yirtilmalarini
algilama (A3)

0,25

0,333

0,25

05

0,333

0,5

Kesikleri
algilama (A4)

2

2

1

Batan cismi
algilama (AS)

05

05

05

0,333

05

Yaniklart
algilama (A6)

2

2

0,5

1

Yaralan
algilama (A7)

0,333

05

0,5

0,5

Kiriklari
algilama (A8)

0,25

0,333

0,25

0,5

0,333

05

Bas Donmesi (BD) kriteri i¢in olusturulmus olan ikili karsilastirma matrisi Cizelge

6.7°de yer almakta olup, tutarlilik oran1 0,012 olarak bulunmustur.
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Cizelge 6.7. Bag donmesi kriteri igin ikili kargilagtirma matrisi

Viicutta
meydana
gelecek
kanamala | Damar Kesikle | Batan
r tikamkliklarin | Kas ri cismi Yaniklar: Yaralari Kiriklari
algilama | 1algilama yirtilmalarim | algilam | algilam | algilama algilama algilama
Bas Donmesi (A1) (A2) algilama (A3) |a(A4) [a(A5) | (A6) (A7) (A8)
Viicutta
meydana
gelecek
kanamalar
algilama (A1) 1 2 4 2 2 3 4 4
Damar
tikamkhiklarini
algilama (A2) 0,5 1 3 2 2 2 3 3
Kas
yirtilmalarim
algilama (A3) 0,25 0,333 1 0,333 0,5 0,5 0,5 1
Kesikleri
algilama (A4) 0,5 0,5 3 1 1 2 3 3
Batan cismi
algilama (AS) 0,5 0,5 2 1 1 2 2 2
Yanmiklari
algilama (A6) 0,333 0,2 2 0,5 0,5 1 2 2
Yaralan
algilama (A7) 0,25 0,333 2 0,333 0,5 0,5 1 2
Kiriklar
algilama (A8) 0,25 0,333 1 0,333 0,5 0,5 0,5 1

Solunum Gigliigi (SG) kriteri i¢in olusturulmus olan ikili karsilastirma matrisi

Cizelge 6.8’de yer almakta olup, tutarlilik orani 0,022 olarak bulunmustur.

Cizelge 6.8. Solunum giicliigii kriteri icin ikili karsilastirma matrisi

Viicutta
meydana
gelecek Batan
kanamalari Damar Kas Kesikleri | cismi | Yamklar1 | Yaralar Kiriklari
Solunum algilama | tikamkhklarim | yirtilmalarim | algilama | algilama | algilama algilama algilama
Giicliigii (A1) algilama (A2) | algilama (A3) (A4) (A5) (A6) (A7) (A8)
Viicutta
meydana
gelecek
kanamalar
algilama (A1) |1 05 3 0,5 2 2 2
Damar
tikamkhiklarini
algilama (A2) |2 1 4 2 3 2 2
Kas
yirtilmalarim
algilama (A3) | 0,333 0,25 1 0,25 0,5 0,333 0,333
Kesikleri
algilama (A4) |2 0,5 4 1 3 2 2
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Cizelge 6.8. (devamui...) Solunum giicliigii kriteri i¢in ikili karsilagtirma matrisi

Viicutta

meydana

gelecek Batan

kanamalar1 | Damar Kas Kesikleri | cismi Yaniklari Kiriklar:
Solunum algilama tikanikhiklarim | yirtilmalarim | algilama | algilama | algilama | Yaralan algilama
Giicliigii (A1) algilama (A2) | algilama (A3) | (Ad) (A5) (A6) algilama (A7) | (A8)
Batan cismi
algilama (A5) [ 0,5 0,333 2 0,333 1 0,5 0,5 2
Yaniklar
algilama (A6) | 0,5 0,5 3 0,5 2 1 2 3
Yaralan
algilama (A7) | 0,5 0,5 3 0,5 2 0,5 1 3
Kiriklar:
algilama (A8) | 0,333 0,25 1 0,25 0,5 0,333 0,333 1

Uzuv Kaybi-Fonksiyon Azalmasi (FA) kriteri i¢in olusturulmus olan ikili karsilastirma

matrisi Cizelge 6.9’da yer almakta olup, tutarlilik oran1 0,003 olarak bulunmustur.

Cizelge 6.9. Uzuv kaybi-Fonksiyon azalmasi kriteri i¢in ikili karsilagtirma matrisi

Viicutta

meydana

gelecek Batan
Uzuv Kaybi- | kanamalari Damar Kas Kesikleri cismi Yaniklar1 | Yaralari

Fonksiyon algilama | ikamkhklarim | yirtilmalarim | algilama | algillama | algilama algilama Kiriklar:
Azalmasi (A1) algilama (A2) | algilama (A3) (A4) (A5) (A6) (A7) algilama (A8)

Viicutta
meydana
gelecek
kanamalari
algilama (A1) |1 2 9 2 4 2 2 2
Damar
tikamkliklarini
algilama (A2) |05 1 5 0,5 2 1 0,5 1
Kas
yirtilmalarim
algilama (A3) | 0,111 0,2 1 0,142 0,333 0,25 0,166 0,25
Kesikleri
algilama (A4) | 0,2 2 7 1 3 2 1 2
Batan cismi
algilama (A5) | 0,25 0,5 3 0,333 1 0,5 0,333 05
Yamklar:
algilama (A6) |05 1 4 0,5 2 1 0,5 1
Yaralan
algilama (A7) | 0,5 2 6 1 3 2 1 2
Kiriklar:
algilama (A8) | 0,5 1 4 0,5 2 1 0,5 1

Biling Kaybi (BK) kriteri i¢in olusturulmus olan ikili karsilagtirma matrisi Cizelge

6.10°da yer almakta olup, tutarlilik orani1 0,021 olarak bulunmustur.
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Cizelge 6.10. Biling kaybi kriteri i¢in ikili karsilastirma matrisi

Viicutta
meydana
gelecek Batan
kanamalari Damar Kas Kesikleri | cismi | Yamklar1 | Yaralann | Kiriklar
algilama | tikamikhklarim | yirtilmalarim | algilama | algilama | algilama | algilama | algilama
Bilin¢ Kayb1 (A1) algilama (A2) | algilama (A3) (A4) (A5) (A6) (A7) (A8)
Viicutta
meydana
gelecek
kanamalari
algilama (A1) |1 2 9 2 4 2 2 9
Damar
tikamikhiklarim
algilama (A2) |05 1 7 2 3 1 2 7
Kas
yirtilmalarim
algilama (A3) [0,111 0,142 1 0,166 0,2 0,166 0,25 1
Kesikleri
algilama (A4) 0,5 0,5 6 1 3 1 2 6
Batan cismi
algilama (A5) | 0,25 0,333 5 0,333 1 0,333 0,5 5
Yaniklar:
algilama (A6) |05 1 6 1 3 1 2 6
Yaralan
algilama (A7) 0,5 0,5 4 0,5 2 0,5 1 4
Kiriklar:
algilama (A8) [ 0,111 0,142 1 0,166 0,2 0,166 0,25 1

Yapilan tiim hesaplamalarda tutarlilik oraninin 0,10’dan kii¢iik oldugu bulunmus olup,
Cizelge 4.2°de yer alan degerlerde, sekiz adet alternatif oldugu i¢in CR'de rassallik
orant 1,41 olarak bulunmustur. Tiim bu hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikan

alternatiflerin 6zvektorleri Cizelge 6.11°de yer almaktadir.
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Cizelge 6.11. Alternatiflerin 6zvektdrleri

Viicut
Hayati Riske Sicakhiginin Kalp Atim Uzuv Kaybi-
Alternatiflerin Sebebiyet Hareket Kabiliyetini Yiikselmesi Ritminin Solunum Fonksiyon Biling Kaybi
Ozvektorleri Verme (HR) Azaltma (HKA) (VS) Degismesi(KA) Bas Donmesi (BD) Giicliigii (SG) | Azalmasi (FA) (BK)
. 0,157 0,291 0,028 0,175 0,266 0,152 0,253 0,269

Viicutta meydana gelecek
kanamalari algilama (Al)
Damar tikamkhiklarim 0,342 0,039 0,028 0,129 0,192 0,24 0,107 0,188
algilama (A2)
Kas yirtilmalarim algilama | 0,027 0,037 0,047 0,047 0,053 0,045 0,024 0,024
(A3)

0,060 0,046 0,124 0,233 0,148 0,204 0,169 0,153
Kesikleri algilama (A4)

0,030 0,046 0,120 0,079 0,126 0,073 0,058 0,074
Batan cismi algillama (AS)

0,132 0,124 0,253 0,191 0,086 0,129 0,104 0,164
Yaniklar algilama (A6)

0,082 0,207 0,349 0,095 0,071 0,109 0,177 0,101
Yaralan algilama (A7)

0,053

Kiriklan algilama (A8) 0,040 0,207 0,047 0,047 0,045 0,104 0,024
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Kriterlerin 6zvektorleri Cizelge 6.12°de yer almaktadir.

Cizelge 6.12. Kriterlerin 6zvektorleri

Kriterlerin Ozvektorleri

Hayati Riske
Sebebiyet Verme 0,221
(HR)

Hareket

Kabiliyetini 0,064
Azaltma (HKA)

Viicut Sicakhi@imin
Yiikselmesi (VS) 0,131
Kalp Atim Ritminin
Degismesi (KA) 0,108
Bas Donmesi (BD) 0,022
Solunum Giigliigii

(SG) 0,197
Uzuv Kaybi-
Fonksiyon 0,171
Azalmasi (FA)

Bilin¢ Kaybi (BK) 0,072

Calismanin ilk asamasinda, daha dnceden belirledigimiz ama¢ dogrultusunda kriterler
belirlenmistir. Sonrasinda hiyerarsik yap1 olusturulmustur. AHS yontemi ile kriter
agirliklart bulunmustur. Bu agirliklar Cizelge 6.13‘te yer almakta olup, agirliklar
kriterlerin ikili karsilastirma matrisine dayanilarak hesaplanmistir. AHS yontemi
sonucunda tutarlilik oran1 0,0137 olarak bulunmustur. Yani ¢6ziim sonucunun tutarl
oldugu tespit edilmis ve elde edilen sonuglara gore birinci oncelikli kriter HR kriteri,
ikinci oncelikli kriter ise SG kriteri olmustur. Bu kriterleri sirasiyla; FA, VS, KA, BK,
HKA ve BD takip etmistir. Cikan sonuglar degerlendirildiginde, AHS yaklasimiyla
ortaya konulan omurilik fel¢li sensorii segiminde se¢iminde nihai siralama A2, Al,
A7, A6, A4, A5, A8, A3 seklinde elde edilmistir. Elde edilen siralama Cizelge 6.14 ‘te

verilmistir.
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Cizelge 6.13. Omurilik felcli sensorii se¢imi kriterlerin normalize agirlikliklar

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

Cizelge 6.14. Omurilik felgli sensorii AHS yontemi alternatiflerin siralamast

Alternatifler ~ Oncelik  Oncelik

Degeri Sirasi

Damar 0,180 1
tikamkhiklarim

algilama (A2)

Viicutta 0,175 2
meydana

gelecek

kanamalar

algilama (A1)

Yaralan 0,1489 3
algilama (A7)

Yaniklari 0,1487 4
algilama (A6)

Kesikleri 0,142 5
algilama (A4)

Batan cismi 0,067 6
algilama (A5)

Kiriklan 0,063 7
algilama (A8)

Kas 0,036 8
yirtilmalarim

algilama (A3)

6.4.2. AHS-TOPSIS yontemi ile problemin ¢6ziimii

AHS yontemi ile elde ettigimiz Cizelge 6.13°te yer alan nihai agirliklar TOPSIS

yonteminde kullanilacaktir.

Omurilik felgli sensoriinde yer almasini istedigimiz alternatifler igin sekiz adet kriter
dikkate alinarak, en uygun alternatifler segilmistir. Bolim 6.4.1°de yer verilen
tekerlekli sandalye kullanicilariin goriislerine ve eldeki verilere gore olusturulan

karar matrisi araciligiyla 6zellikler tespit edilmis ve Cizelge 6.15’te sunulmustur.
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Cizelge 6.15. Omurilik felcli sensorii segimi karar matrisinde yer alacak olan veri ¢izelgesi

Hayati Uzuv
Riske Hareket Viicut Kaybi-

Sebebiyet | Kabiliyetini | Sicakhgimin Kalp Atim Bas Solunum | Fonksiyon | Biling
Alternatifler/ Verme Azaltma Yiikselmesi Ritminin Donmesi | Giigliigii | Azalmas1 | Kaybi
Kriterler (HR) (HKA) (VS) Degismesi(KA) (BD) (SG) (FA) (BK)
Viicutta
meydana
gelecek
kanamalarn
algilama (A1) 7 8 1 8 8 6 9 9
Damar
tikanmikhiklarim
algilama (A2) 9 2 1 5 7 8 5 7
Kas
yirtilmalarim
algilama (A3) 1 1 2 2 2 2 1 1
Kesikleri
algilama (A4) 4 4 5 7 6 7 7 5
Batan cismi
algilama (A5) 1 3 3 4 5 3 2 2
Yaniklar:
algilama (A6) 6 6 6 6 4 5 4 6
Yaralan
algilama (A7) 5 7 7 3 3 4 6 4
Kiriklarn
algilama (A8) 2 7 2 2 2 2 4 1

Stitundaki her bir eleman, bir 6nceki asamada yer alan siitun elemanlariin kareleri

toplaminin karekokiine boliinerek standart karar matrisi olusturulur. Bu hesaplamalar

sonucunda bulunan standart karar matrisi Cizelge 6.16’da yer almaktadir. Standart

karar matrisi elemanlari ile AHS yontemi ile elde edilen agirliklar ¢arpilarak agirlikli

standart karar matrisi elde edilmistir. Agirlikli standart karar matrisi Cizelge 6.17’de

yer almaktadir.
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Cizelge 6.16. Omurilik felgli sensorii segimi standart matrisi

Hareket Viicut
Hayati Riske Kabiliyetini Sicakhiginin Kalp Atim Uzuv Kaybi-
Sebebiyet Azaltma Yiikselmesi Ritminin Bas Donmesi Solunum Fonksiyon Bilin¢ Kayb1

Verme (HR) (HKA) (VS) Degismesi (KA) (BD) Giigliigii (SG) | Azalmasi (FA) (BK)
Viicutta meydana gelecek
kanamalari algilama (Al) 0,479 0,529 0,088 0,556 0,556 0,417 0,596 0,616
Damar tikamkliklarim algillama (A2) 0,616 0,132 0,088 0,347 0,486 0,556 0,331 0,479
Kas yirtilmalarim algilama (A3) 0,068 0,066 0,176 0,139 0,139 0,139 0,066 0,068
Kesikleri algilama (A4) 0,274 0,264 0,440 0,486 0,417 0,486 0,463 0,342
Batan cismi algilama (A5) 0,068 0,198 0,264 0,278 0,347 0,208 0,132 0,137
Yamiklar algilama (A6) 0,411 0,397 0,528 0,417 0,278 0,347 0,264 0,411
Yaralari algilama (A7) 0,342 0,463 0,616 0,208 0,208 0,278 0,397 0,274
Kiriklar: algilama (A8) 0,137 0,463 0,176 0,139 0,139 0,139 0,264 0,068
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Cizelge 6.17. Omurilik fel¢li sensorii se¢imi agirlikli standart matrisi

Hareket Viicut
Hayati Riske Kabiliyetini Sicakhiginin Kalp Atim Uzuv Kaybi-
Sebebiyet Azaltma Yiikselmesi Ritminin Bas Donmesi Solunum Fonksiyon Bilin¢ Kayb1
Verme (HR) (HKA) (VS) Degismesi (KA) (BD) Giigliigii (SG) | Azalmasi (FA) (BK)

Viicutta meydana gelecek 0,106 0,033 0,011 0,060 0,012 0,082 0,102 0,044
kanamalari algilama (Al)

0,136 0,008 0,011 0,037 0,010 0,109 0,056 0,034
Damar tikanikhiklarim algilama (A2)

0,015 0,004 0,023 0,015 0,003 0,027 0,011 0,004
Kas yirtilmalarim algilama (A3)

0,060 0,016 0,057 0,053 0,009 0,095 0,079 0,024
Kesikleri algilama (A4)

0,015 0,012 0,034 0,030 0,007 0,041 0,022 0,009
Batan cismi algilama (AS)

0,091 0,025 0,069 0,045 0,006 0,068 0,045 0,029
Yaniklar algilama (A6)

0,075 0,029 0,080 0,022 0,004 0,054 0,068 0,019
Yaralan algilama (A7)

0,030 0,029 0,023 0,015 0,003 0,027 0,045 0,004
Kiriklari algilama (A8)
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Ideal ve negatif ideal ¢dziimlerin elde edilmesi igin, Ideal olan (A+) degerler igin
agirlikli karar matrisi siitunlarda yer alan maksimum degerleri alinirken, Negatif Ideal
(A-) deger i¢in agirlikli standart karar matrisi stitunlarinda yer alan minimum degerler
alinmistir. Bu ¢6ziimde tiim kriterler maksimum degerler olarak alinmistir.
Hesaplanmis olan ideal ve Negatif Ideal ¢oziim degerleri Cizelge 6.18°de yer

almaktadir.

Cizelge 6.18. Omurilik felcli sensorii se¢imi ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerleri

ideal ve Negatif ideal ¢oziimler
Hayati Uzuv
Riske Hareket Viicut Kaybi-
Sebebiyet | Kabiliyetini | Sicakhi@min |  Kalp Atim Bas Solunum | Fonksiyon | Biling
Verme Azaltma | Yiikselmesi Ritminin Donmesi | Giicliigii | Azalmas1 | Kayb1
(HR) (HKA) (VS) Degismesi(KA) |  (BD) (SG) (FA) (BK)
Ideal | 0,136 0,033 0,080 0,060 0,012 0,109 0,102 0,044
Coziim
Ni?eé:l'f 0,015 0,004 0,011 0,015 0,003 0027  [0,011 0,004
Coziim

Ayrim Olgiitlerini hesaplamak icin, agirlikli standart karar matrisinde yer alan siitun
degerlerinden, bulunan ideal ¢6ziim degerleri ¢ikarilarak ardindan kareleri alinir.
Sonrasinda ise kareleri alinan bu degerler toplandiktan sonra karekdkii alinir ve S
pozitif degerleri ortaya ¢ikarilir. Yine ayni sekilde, agirlikli standart karar matrisinde
yer alan siitun degerlerinden, bulunan negatif ideal ¢oziim degerleri ¢ikarilarak
ardindan kareleri alinir. Sonrasinda ise kareleri alinan bu degerler toplandiktan sonra
karekokii alinir ve S negatif degerleri ortaya ¢ikarilir. Bulunan ayrim dlgtitleri degerleri

Cizelge 6.19°de yer almaktadir.
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Cizelge 6.19. Omurilik fel¢li sensorii segimi ayrim olgiitleri

Uzakhiklarin bulunmasi
S1 POZITiF= 0,08 S1 NEGATIF= 0,155
S2 POZITiF= 0,09 S2 NEGATIF= 0,158
S3 POZITiF= 0,194 S3 NEGATIF= 0,011
S4 POZITIiF= 0,087 S4 NEGATIF= 0,124
S5 POZITIiF= 0,174 S5 NEGATIF= 0,034
S6 POZITiF= 0,087 S6 NEGATIF= 0,118
S7 POZITiF= 0,099 S7 NEGATIF= 0,115
S8 POZITiF= 0,168 S8 NEGATIF= 0,046

AHS ile hesaplanan kriter agirliklariyla karar matrisinin normalizasyonu sonucunda
elde edilen normalize karar matrisi kullanilarak agirliklandirilmis normalize matris
olusturulmus ve ideal ve negatif ideal ¢6ziim kiimeleri hazirlanmistir. Bu kiimelerden
ayrim Olciitleri hesaplanarak, ideal ve negatif ideal c¢oziimlere yakinliklar, yani
omurilik felgli sensoriindeki yer almasii istedigimiz alternatifler i¢in Oncelik

siralamasi Cizelge 6.20°de elde edilmistir.

Cizelge 6.20. Alternatiflerin dncelik siralamasi

Alternatifler Oncelik Degeri Oncelik
Sirasi

Viicutta 0,658 1

meydana gelecek

kanamalari

algilama (Al)

Damar 0,636 2

tikanikhiklarim

algilama (A2)

Kesikleri 0,586 3

algilama (A4)

Yamklar 0,573 4

algilama (A6)

Yaralar 0,536 5

algilama (A7)

Kiriklan 0,217 6

algilama (AS8)
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Cizelge 6.20. (devamu...) Alternatiflerin 6ncelik siralamasi

Alternatifler Oncelik Degeri Oncelik
Sirasi

Batan cismi 0,165 7

algilama (AS)

Kas 0,056 8

yirtilmalarim

algilama (A3)

Bu sonuglardan, Hayati Riske Sebebiyet Verme (HR) ve Solunum Giigligii (SG)
Kriterlerinin agirliklarinin yiiksek ¢ikmis olmasi nedeniyle, viicutta meydana gelecek
kanamalar1 algilama (Al) alternatifinin birinci, damar tikanikliklarini algilama (A2)
alternatifinin ikinci, kesikleri algilama (A4) alternatifinin tiglincii, yaniklar algilama
(AB) alternatifinin dordiincii, yaralar1 algilama (A7) alternatifinin besinci, kiriklari
algilama (A8) alternatifinin altinci, batan cismi algilama (A5) alternatifinin yedinci ve

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

6.4.3. AHS-PROMETHEE Yo6ntemi ile Problemin Co6ziimii

Yapilan bu c¢alismada, alternatiflerin siralamasini tespit etmek igin, “Visual
PROMETHEE” paket programindan faydalanilmistir. PROMETHEE yo6nteminde ilk
adim veri matrisini olugturmaktir. Veri matrisinin olusturulduktan sonra ikinci adim
ise PROMETHEE tercih fonksiyonlar1 belirlenmelidir. Caligmada yer alan kriterler
icin nicel kriterler yer almaktadir. Nicel kriterlerde karar matrisi 1-9 arasindaki tam
say1l1 degerleri igerdigi ve belirli bir deger aralig belirlendigi i¢in kademeli fonksiyon
(4. Tip) tercih edilmistir. Karar matrisinin olusturulmasindan ve ortak tercih
fonksiyonlar1 belirlenmesinden sonra AHS yonteminde ortaya cikarilan veriler
programa 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 igin en biiyiik degerin tercih edilecegi, “Min” olarak belirlenmesi durumunda
ise karar verici tarafindan en kiiciikk degerin tercih edilecegi goriilmektedir. Paket

programda veri girig ekran1 Sekil 6.3 ‘te gdsterilmistir.
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Scenariol

Unit
Cluster/Group
Preferences
MinMax
Weight
Preference Fn.
Thresholds
- Q: Indifference
- P: Preference
- 5t Gaussian
Statistics
Minirmum
Maximum
Average
Standard Dev.
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A2

A3

A4

A5

T3

A7

A3

OO0O0O0OO0O0On

HR.
S-point

max
0,22
Level
absolute
1,00
5,00

nfa

1,00
9,00
4,38
2,74

G
VG
VB
B-A
VB
AG
A

VB-B

HEA
S-point

max
0,08
Level
absolute
1,00
5,00

nfa

1,00
8,00
4,75
2,4

GG
VB-E
VB
B-A
B
A-G
G

G

V5
S-point

max
0,13
Level
absolute
1,00
5,00

nfa

1,00
7,00
3,38
2,18

VB

VE-B
A

B
A-G
G
VE-B

9,00

max
0,11
Level
absolute
1,00
5,00

nfa

2,00
8,00
4,63
2,12

VB-E

BD
9,00

max
0,02
Level
absolute
1,00
5,00

nfa

2,00
8,00
4,03
2,12

5G
S-point

max
0,20
Level
absolute
1,00
5,00

nfa

2,00
8,00
4,03
2,12

B-A
VE-B

Sekil 6.3. Omurilik felcli sensorii Visual PROMETHEE veri girig goriintiisii

63

Fa
S-point

max
0,17
Level
absolute
1,00
5,00

nfa

1,00
9,00
4,73
2,41

BK
S-point

max
0,07
Level
absolute
1,00
5,00

nfa

1,00
9,00
4,38
2,74

VB

VBB
AG
B-A



Tercih fonksiyonlar1 ve veri girisleri olusturulduktan sonra paket program ile
alternatifler siralanmistir. Pozitif Gistiinliikle negatif listlinliik degerleri paket programi
yardimiyla bulunmustur. Tam istiinliik degerleri ise pozitif istiinliik ve negatif
uistiinliik degerlerinin arasindaki farkin alinmasiyla bulunmustur. Bu yonteme gore
alternatiflerin siralamasi Cizelge 6.21°de verilmistir. Bu sonuglardan; viicutta
meydana gelecek kanamalari algilama (Al) alternatifinin  birinci, damar
tikanikliklarin1  algilama (A2) alternatifinin ikinci, kesikleri algilama (A4)
alternatifinin {iglincti, yaniklar1 algilama (A6) alternatifinin doérdiincii, yaralar
algilama (A7) alternatifinin besinci, kiriklart algilama (A8) alternatifinin altinci, batan
cismi algilama (A5) alternatifinin yedinci ve kas yirtilmalarini algilama (A3)

alternatifinin sekizinci oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Cizelge 6.21. PROMETHEE yontemi ile bulunan sonuglar

Siralama Alternatifler Phi+ Phi- Phi

1 Viicutta meydana gelecek 0,500 0,087 0,413
kanamalart algilama (A1)

2 Damar tikanikliklarin 0,407 0,137 0,269
algilama (A2)

3 Kesikleri algilama (A4) 0,369 0,115 0,253

4 Yaniklary algilama (AG) 0,318 0,116 0,201

5 Yaralari algilama (AT) 0,276 0,156 0,120

6 Kiriklart algilama (A8) 0,051 0,408 -0,357

7 Batan cismi algilama (A5) 0,044 0,413 -0,369

8 Kas ywtilmalarim 0 0,530 -0,530
algilama (A3)

6.5. Sayisal Sonuclarin Degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglara gore, kriterlerden HR ve SG yiiksek 6nem diizeyine sahiptir. Bu
nedenle, omurilik felglinin ihtiyaglarini karsilayabilecek nitelikte bir sensérde bu iki
ozelligi segmenin hayati dnemi haiz oldugu diisiiniildiigiinde bahse konu kriterlerin

biiyiik bir 6nem arz ettigi degerlendirilmektedir.

Kullanilan yontemler sonucunda elde edilen alternatif siralamalarinda farkliliklar

gortilmistiir. TOPSIS ve PROMETHEE yonteminde birinci alternatif Al alternatifi
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cikmigtir. AHS yOnteminde ise birinci sirada A2 alternatifi ¢ikmistir. Yine tiim

yontemler degerlendirildiginde, A3 alternatifi son sirada yer almaktadir.

Yapilan ¢aligmalar neticesinde elde edilen sonuglar Cizelge 6. 22°de yer almaktadir.

Cizelge 6.22. Omurilik felgli sensoriiniin yontemlere gore alternatiflerin siralanmasi

Siralama AHS TOPSIS PROMETHEE
1 Damar tikanikliklarm: Viicutta meydana Viicutta meydana gelecek
algilama (42) gelecek kanamalar kanamalari algilama (A1)
algilama (AL)
2 Viicutta meydana Damar tikamikliklarini Damar tikamikliklarini
gelecek kanamalar: algilama (42) algilama (A2)
algilama (Al)
3 Yaralary algilama (A7) Kesikleri algilama (A4) Kesikleri algilama (A4)
4 Yaniklar: algilama (A6)  Yamiklar: algilama (A6) Yaniklar: algilama (46)
5 Kesikleri algilama (A4)  Yaralar: algilama (A7) Yaralar: algilama (47)
6 Batan cismi algilama Kiriklar: algilama (48) Kiriklart algilama(A48)
(A5)
7 Kwiklart algilama (A8)  Batan cismi algilama Batan cismi algilama (A5)
(AS)
8 Kas yirtilmalarim Kas yrtilmalarini Kas yirtilmalarimi
algilama (A3) algilama (43) algilama (A3)
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7. SONUC VE GELECEK CALISMA ONERILERIi

Diinya iizerinde artmaya devam eden fiziksel engellilikler nedeniyle buna bagli olarak
fiziksel engellilerin ihtiyaci olan ve gereksinim duydugu malzeme, donanim ve
araclara da talepler artmaktadir. Bu taleplerin karsilanabilmesi amaciyla bu ¢alisma
kapsaminda degerlendirmeler yapilmistir. Bu taleplerin en 6nemlilerinden birisi olan
aktif tekerlekli sandalye se¢imi ve yine en 6nemlilerinden olan omurilik fel¢li sensorii
ozelliklerinin se¢imi bu c¢alisma kapsaminda ele alinmis ve degerlendirmeler

yapilmistir.

Bu ¢alismada CKKYV yontemleri araciligiyla yapilan aktif tekerlekli sandalye se¢imi
probleminde aktif tekerlekli sandalyeler i¢in glivenlik ve performans ana kriterlerinin
en 6nemli ana kriterlerden biri oldugu ve TiLite-ZRA ve Panthera-X aktif tekerlekli

sandalyeleri birinci ve ikinci alternatif olarak degerlendirilmistir.

Yine bu calismada, CKKV yontemleri araciligiyla omurilik felgli sensorii
ozelliklerinin se¢iminde, omurilik fel¢li fiziksel engellilerin Hayati Risk (HR) ve
Solunum Giigliigii (SG) kriterlerinin omurilik felgli sensorii i¢cinde yer almasi gereken

onemli kriterler oldugu degerlendirilmistir.

Aktif Tekerlekli sandalye se¢imi problemi ve omurilik felgli sensoriiniin 6zelliklerinin
secimi fiziksel engelliler i¢in hayati 6nemi haiz konular arasindadir. Hayatinin ¢ok
bliyiik bir boliimiinii tekerlekli sandalye lizerinde ge¢irmekte olan fiziksel engelliler
icin tekerlekli sandalyelerin se¢iminde, fiziksel engellilerin taleplerinin, ihtiya¢larinin
ve kriterlerinin goz Oniinde tutulacagi kapsamli ¢aligmalara ihtiyag bulunmaktadir.
Literatiir arastirmalarinda aktif tekerlekli sandalye se¢imi ile ilgili caligmalar mevcut
olmakla birlikte tekerlekli sandalye secimi problemlerinde AAS, AAS-TOPSIS ve
AAS-PROMETHEE yontemlerinin birlikte kullanildig1 ¢alismaya rastlanmamaistir. Bu

calismada, Diinya’da aktif tekerlekli sandalye iireticisi olan iireticilerin iiretmis oldugu
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aktif tekerlekli sandalyeler arasindan, fiziksel engelliler i¢in en uygun olan aktif
tekerlekli sandalye secimi CKKV yontemleri ile yapilmistir. Sonraki ¢aligmalarda
tekerlekli sandalyelerde kullanilan teknolojiler dikkate alinarak degerlendirmeler
yapilabilir. Ayni zamanda fiziksel engelli bireylerin giinliik yasam ve ¢alisma hayatlari
dikkate alinarak farkli kullanicilar icin alternatifler degerlendirilebilir ve

karsilastirmalar yapilabilir.

Viicudunun c¢ogu bolgesini hissetmeyen omurilik felgli fiziksel engellilerin
taleplerinin, ihtiyaglarinin ve kriterlerinin de gbz Oniinde tutulacagr kapsamli
calismalara ihtiyag bulunmaktadir. Literatiirde omurilik fel¢li sensorii secimi

problemlerinde AHS, AHS-TOPSIS ve AHS-PROMETHEE yontemlerinin birlikte

kullanildig1 ¢alismaya rastlanmamustir.
Sonraki ¢alismalarda tip ve giyilebilir teknolojide kullanilan teknolojiler dikkate

alinarak omurilik fel¢li engellilerin hayati dnemi haiz ihtiyaclar1 ve talepleri de dikkate

aliarak degerlendirmeler yapilabilir.
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EK-2 Ana Kriterler Karsilastirmasi Super Desicions Ekran Goriintiisii

) Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi aktif tekerlekii sandalye segimisdmod - o IEN
1. Choose 2. Node comparisons with respect to EN IYI AKTIF TEKERLE~ -| 3. Results
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10. MALIYET >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5 6|7|8|0| >=0.¢
Restore - e Copyto cipbosrd |

79



EK-3 Giivenlik Ana Kriteri Karsilastirmas: Super Desicions Ekran

Goruntusu
Comparisons for Super Decisions Main Window: En 1yl aktif tekerlekli sandalye segimi.sdmod - O o
1. Choose 2. Node comparisons with respect to GUVENLIK | 3. Results
Node Cluster || Graphical | Verbol | Matix Questionnaire |Direct o Hybrid —
Choose Node _l»| C wit "GUVENLIK" node in “GUVENLIK ALT KRITERI" cluster Inconsistency: 00747
i — :‘Aﬁg Parcalanna Zarar Vermeyen Parcalar (K4) s equally to moderately more important than Daha A 5550
Cluster ANAKRITERLER 1+ Arag Pargalanin~| >=9.5 /9/8|7/6|5/4/3|2 |2|3|4/5|6|7|8|9| >= 19_2{
i 717|
2. Arag Pargalanin~ >=9.5|9(8|7(6/5|4(3|2| |2 3(4|5(6|7|8|9]| >=! 435
Choose Cluster  l»| 675
covenkark.  —i| 3. Arag Pargalanin~ >=9.5(9(8|7|6|5(4(3(2| |2|3|4|5(6|7|8|9 >=¢
4. Arag Pargalarin~ >=9.519/8|7|6(5/4(3|2| |2 3|4|5|6|7(8|9>=¢
5. Daha Az Karmagi~ >=9.5|9|8(7(6(5|4(3|2| |2|3 4|5|6|7|8|9|>=¢
6. Daha Az Karmasi~ >=9.5|9|8|7|6(5/4(3|2| |2|3|4|5 6|7(8|9(>=¢
7. Daha Az Karmasgi~ >=9.5|9|8(7(6(5|4|3|2| |2(3(4|5 6|7|8|9|>=¢
8. Denge(K1) >=9.5(9(8|7|6|5|4|3|2| [2|3|4|5|6(7(8|9 >=¢
9. Denge(Kﬂ>=9.598765432_23456789>=£
10. Keskin Kenar (K~ >=9.5|9|8|7|6|5 4|3|2| |2(3(4|5|6|7|8|9|>=¢
ﬂp Compeza B
Comparison ’
Restore. Copy to clipboard
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EK-4 Performans Ana Kriteri Karsilastirmasi Super Desicions Ekran

Goruntusi
) Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi aktif tekerlekli sandalye secimi.sdmod - o ES
1. Choose 2. Node comparisons with respect to PERFORMANS - 3. Results
Node Cluster | Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire Direct. L
Choose Node «|»| (Comparisons wit "PERFORMANS" node in "PERFORMANS ALT KRITERF" cluster Inconsistency: 043283
R | /Avarianabilir Ayakik (K10) s moderately more important than Kottuk Y AT
Gt anaraTERLER 1= Avarlanabilir A~| >=9.5|o[8[7]6[5[4[3 2] [2]3[4]5]s]7]8]o o ——
2. Ayarlanabilir A~ >=9.5|9|8(7(6/5|4 3|2 2|3 4/5(6|7|8|9| >=¢[ Hafifik(~
Choose Cluster 1L>J‘ Strus (K7 29129
e ‘ 3. Ayarlanabilir A~ >=9.5(9(8(7(6(5(4|3|2| |2[3|4|5 6]|7|8|9]|>=¢
4.  Ayarlanabilir A~ >=9.5(9(8|7|6|5/4|3(2| [2|3]|4|5 6(7|8|9]| >=!
;5. Ayarlanabilir K~ >=9.5(9(8|7|6|5(4(3|2| |2|3|4|5 6(7(8|9| >=¢
6.  Ayarlanabilir K~ >=9.5|9|8|7|6(5(4(3|2| |2|3(4|5|6|7 8|9|>=
7.  Ayarlanabilir K~ >=9.5(9|8|7(6(5(4(3|2| |2|3(4|5|6|7 8|9|>=
8. Guglii Gergeve(K~ >=9.5(9(8|7|6|5|4|3|2| [2|3 4|5|6|7|8|9|>=
9. Giiglii Gergeve(K~ >=9.5(9(8(7|6|5(4|3|2| |2 3|4|5|6|7|8|9] >=¢
10. Hafiflik(K6) >=9.5|9|8|7(6(5(4|3|2 [2(3(4|5|6|7|8|9|>=¢
%p Competed >
Comparison ’
Restore.

Copy to clipboard.
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EK-5 Ergonomiklik Ana Kriteri Karsilagtirmasi Super Desicions Ekran

Gortintiisu
[ Compansons for Super Decisions Main Window: En 1yl aktil tekerlekli sandalye segimi.sdmod - O .
1. Choose 2. Node comparisons with respect to ERGONOMIKLIK | 3. Results
Node Cluster || Graphical | Verbt | Matis| Questionnaire Direct Nomai — Hybrid —
Choose Node «/»| (Comparisons wit "ERGONOMIKLIK" node in "ERGONOMIKLIK ALT KRITERI" cluster = e L=
b |Dusuk Fiziksel Caba (K12) 1s moderately more important than Hafif Kol Yoki (K13) -
ERGONOMIKLIK = Dustk Fiz~ 483
Cluster ANAKRITERLER 1+ Dustk Fiziksel ~| >=9.59|8/7/6|5 432 2|3|4|5(6|7(8|9|>=9.! me—_ ;g:si
2. Dusik Fiziksel ~ >=9.5|9|8|7(6(5(4|3 2| |2|3(4|5|6|7|8|9|>=9.!
Choose Cluster <[> . Voot car =
woonownka. | 3. Dusuk Fiziksel ~ >=9.5 |9|8|7[6[5 4|3]2| |2|3]4]5]6[7[8]0] >=0.!
4. Hafif Kol Yiikii ~ >=9.59876ﬂ432 2(3|4(5|6(7|8(9| >=9.!
5. Hafif Kol Yuki ~ >=9.59876543|2 2(3|4(5|6(7|8(9| >=9.!
| 6. Omuz Agnisina N~ >=9.5|9|8(7|6 5|4 32| |2|3]|4|5(6/|7(8|9|>=9.!
7 Cmplgea ’
‘ (ompimo«’
E ! Copy to cipboard |
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EK-6 Bakim Ana Kriteri Karsilagtirmast Super Desicions Ekran

Goruntusi
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EK-7 Maliyet Ana Kriteri Karsilastirmast Super Desicions Ekran

Goruntusi
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EK-8 Denge Alt Kriteri Karsilastirmas1 Super Desicions Ekran Goriintiisii

2] Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi aktif tekerlekli sandalye secimisdmod -8
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Denge(K1) -l 3. Results
Node Cluster Graphica! | Verbal | Matrix Questionnaire Direct Nomal —i Hybrid —
Choose Node »| |Comparisons wrt "Denge(K1)" node in "ALTERNATIFLER" cluster Inconsistency: 0.0662
[ Panthera-X(ALT3) is moderately more important than Kushall-K(ALT2)
Denge(ki) = Kushall- K~ 4@29;{
Clustor GUVENLUKALTKR~ 1- Kushall-K(ALT2)| >=9.59(8/7/6/5/4 3[2 2|3 4|5(6|7(8|9| >=|Panthera~ 5176]
5 Quickie-K~ .09323)
2. Kushall-K(ALT2) >=9.5(9|8|7|6|5(4|3 2| [2|3(4|5|6|7|8(9| >=[RCK-Tiga - 5108
Choose Cluster > [TilitezR~ 25995,
ATERNATIRLER _| 3. Kushall-K(ALT2) >=9.5|9|8|7|6|5(4(3|2 |2|3|4(5|6|7|8|9|>=
4.  Kushall-K(ALT2) >=9.5(9|8|7|6(5/4|3|2| (2|3 4|5|6(7|8(9|>=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9(8|7|6|5|4 3(2| |2 314 5|6|7|8(9(>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8(7 6(5|4|3|2| (2/3|4|5|6|7|8|9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9(8(7(6|5|4|3 2| (2|3|4|5|6|7(8(9|>=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5(9|8|7|6|5(4|3 2| |2|3|4|5/6(7(8|9|>=
9. Quickie-Krypton~ >=9.5(9|8|7|6|5(4(3|2| |2|3 4|5(6(7(8|9|>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5|9|8|7|6(5(4(3|2| |2(3(4(5 6|7|8|9|>=

ﬂp Completed E_‘
@ o )

Copy to cipbosrd |
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EK-9 Keskin Kenar Alt Kriteri Karsilastirmasi Super Desicions Ekran

Gortintlisu
|2 Compansons tor Super Decisions Main Window: En 1y1 aktif tekerlekli sandalye se;lmnsumod - D RSN
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Keskin Kenar (K2) \ | 3. Results
Node |Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire Direct Normal — Hybrid —
Choose Node _a|p| |Comparisons wit "Keskin Kenar (K2)" node in "ALTERNATIFLER" cluster Inconsistency: 0.04763
o Ve Panthera-X(ALT3) is stronaly more important than KushalkK(ALT2) 7571
Keskin Kenar (~ -
e GUvENLK AT 1. KushallK(ALT2)[ >=0.5 [o[8]7]6[5]4]3[2] [2]3[4]5 6[7]s]o .
2 Kushall-K(ALT2) >=9.5(9(8|7(6|5(4|3|2| |2|3 4|5|6(7(8|9 4646
Choose Cluster »| 53500
SR _| 3. Kushall-K(ALT2) >=9.5(9|8|7|6|5|4/3|2 |2 3|4 5|6(7|8|9
4. Kushall-K(ALT2) >=9.5(9(8|7(6|5(4|3(2| |2|3 4(5|6(7|8|9|>=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5 |9|8|7|6|5 4|3|2| |2[3|4|5|6|7|s|o|>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9(8 7|6|5|4(3|2| [2(3|4|5|6|7(8|9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9(8|7(6|5(4|3(2 |2(3|4(5|6(7|8|9|>=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5|9(8(7|6(5|4|3 2| |2(3|4|5(6|7(8|9|>=
9. Quickie-Krypton~ >=9.5|9/8(7|6(5|4(3|2 23:56789 >=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5(9(8|7|6|5(4(3(2 234E6789 >=
‘ @ Completed ’
‘ Compmn’
Restore. Copy to cipbosrd |

86



EK-10 Transfer Esnasinda Viicudun Yapisimm Bozmama Alt Kriteri

Karsilagtirmasi Super Desicions Ekran Gortintiisti

" Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi aktif tekerlekii sandalye seqimisdmod - O N
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Transfer Esnasinda V~ - 3. Results )
Node | Cluster Graphical | Verbal | Matrx| Questionnaite Direct. RN Normal — Hybid —1
Choose Node l»| ’C:wansorswn "Transfer Esnasinda Vicudun Yapisi (K3)" node in "ALTERNATIFLER" cluster _, _I
——— Panthera-X(ALT3) is strongly more important than Kushall-K(ALT2)
Transfer Esnas~ — Kushall-K~ 1401
Cluster GOVENLKALT KR~ 1+ Kushall-K(ALT2)| >=9.5(9/8/7|6|5{4]|3|2| |2(3|4|5 6[7|8|9|>= ::r;\:aer;: %
2. Kushall-K(ALT2) >=9.5|9(8(7|6|5|4|3 2| (2(3|4|5|6|7|8|9|>=RcKTiga] 0788’
Choose Cluster ~ l»| Tilite-ZR~ 1701
ALTERNATIFLER _| 3. Kushall-K(ALT2) >=9.5(9(8(7|6|5|4|3 2| (2(3|4|5/6/|7|8(9|>=
4.  Kushall-K(ALT2) >=9.5|9(8(7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5/6|7|8(9|>=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7|6(5 4|3|2| |2|3(4|5(6|7|8|9|>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9(8/7|6 5[4 3|2| (2(3]|4|5|6|7|8|9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9(8|7|6|5 4|3(2| |2|3|4|5(6(7|8|9|>=
8. Quickie-Krypton~ >=9.59(8(7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|6|7|8|9|>=
9. Quickie-Krypton~ >=9.59(8(7|6|5|4|3|2 ZJS 45|6|7|8|9(>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5|9|8|7|6/5(4(3|2| |2 3 4|5 6(7(8|9|>=
ﬁ, o i’
omparison
Restore. Copy to cipbosrd |
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EK-11 Ara¢ Pargalarina Zarar Vermeyen Parcalar Alt Kriteri

Karsilagtirmasi Super Desicions Ekran Gortintiisti

) Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi aktif tekerlekii sandalye segimi.sdmod - olEN
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Arag Parcalarina Zar~  -| 3. Results
Node Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire Direct N Hybrid —
Choose Node j_ﬂ!(;omoarisons wrt "Arac Parcalanna Zarar Vermeyen Parcalar (K4)" node in "ALTERNATIFLER" clust _, _,
Reng B == 05330
Cluster GOVENLIKALT KR~ 1+ KushalI-K(ALT2)| >=9.5|9|8|7(6(5(4|3|2| |2|3|4 5|6|7|8|9|>= 833?[3
2. Kushall-K(ALT2) >=9.5|98|7|6|5|4[3|2| [2|3 4|5|6|7|8|9]>= EE.’}?‘;E 25200)
Choose Cluster A»| 17061
T _| 3. Kushall-K(ALT2) >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5 6|7|8|9|>=
7 4. Kushall-K(ALT2) >=9.5|9|8|7|6/5|4(3|2| [2|3[4 5(6|7|8(9|>=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9|8(7|6|5 4|3|2| |2(3|4(5|6(7(8|9|>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7|6/5|4(3 2| [2]|3(4|5/6|7|8(9]|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7|6/5|4|3 2| [2]|3(4|5/6|7|8(9|>=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5|9|8|7(6|5(4(3(2| |2|3|4 5(6(7(8|9|>=
9. Quickie-Krypton~ >=9.5|9(8|7(6(5|4(3|2| |2(3 4|5 6(7(8|9|>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5 |0|8|7|6|5]4[3[2 [2[3]4]5]s|7|8|o]>=
ﬂp Completed ﬂ
Companson »
Restore. Copy to clipboard
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EK-12 Daha Az Karmasiklikla Kararli Yap1 Alt Kriteri Karsilastirmasi

Super Desicions Ekran Goriintiisii

) Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi aktif tekerlekii sandalye segimisdmod - oIl
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Daha Az Karmasiklikl~ ‘ | 3. Results
Nede |Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire Direct Normal —t Hybrd —
Choose Node »| ‘ft" wrt "Daha Az Kararh Yapi(K5)" node in "ALTERNATIFLER" cluster Inconsistency: 0.07834
— |Panthera-X(ALT3) is moderately more important than Kushall-K(ALT2)
Daha Az Karmag~ =~} 4895)
Cluster GUVENLIKALTKR~ 1+ Kushall-K(ALT2)| >=9.5(9|8|7|6|5(4 3[2 2|3 4|5|6(7(8|9 gg;
2 Kushall-K(ALT2) >=9.5|9|8|7(6(5(4|3 2| |2(3(4(5|6|7|8|9 3150)
Choose Cluster ~ l»| = mml
s | 3. KushalK(ALT2) >=9.5|9|8|7|6[5 4|3|2| |2[3]4|5|6|7|8|o
4. KushallK(ALT2) >=9.5|9|8|7|6|5]4[3|2| |2[3 4|5]6]7]8|s]>=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9(8|7 6[5 4/3|2| |2|3]4|5|6|7(8|9]>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7 6(5(4|3|2| |2(3(4(5|6|7|8|9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9(8(7|6|5|4|3(2| (2|3 4|5|6|7|8(9|>=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5 o|8|7|e|s a|3|2| |2[3|4]5]6|7|8|o]>=
9. Quickie-Krypton~ >=9.5|9|8|7(6(5(4|3|2| |2(3(4|5 6|7|8|9|>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5 |9|8|7|65]4[3|2| |2]3]4]5[6]7]8[o >=
e
Comparion |
R Copytacphon |
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EK-13 Hafiflik Alt Kriter1 Karsilastirmas1 Super Desicions Ekran

Goruntusu
» Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi aktif tekerleki sandalye segimi.sdmod - oIl
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Hafiflik(K6) -l 3. Results
Node Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire | Direct Ne - Hybnd —t
Choose Node | [Comparisons wrt “Hafifik(K8)" node in "ALTERNATIFLER" cluster | ocondeiancy O3S =
——— Panthera-X(ALT3) is stronglv more important than Kushall-K(ALT2)
Hafflik(ks) = Kushall-K~ 336]
G PerrommANs AT~ 1+ Kushall-K(ALT2)| >=0.5] o[8[ 7[6[5]4[3]2] [2]3]4]s 6]7[8[o] >= . ;;gl
2. Kushall-K(ALT2) >=9.5|9(8|7|6|5|4(3|2| |2|3 4(5|6|7|8|9| >=[RGK-Tiga 5650
Choose Cluster | TiLite ZR~ 473
TR _| 3. KushalK(ALT2) >=0.5|9|8|7|6|5|4|3 2| [2|3|4|5]6|7|8|e|>=
4 KushallK(ALT2) >=9.5|9|8|7[6|5]4 32| [2]3|4]5]6|7|8|s| >=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9(8|7|6|5(4|3 2| |2(3|4(5|6|7|8|9|>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9(8|7|6 5(4|3|2| |2(3|4(5|6|7|8|9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9 576 5/4(3|2| |2(3|4(5|6|7|8|9|>=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5|9(8|7(6|5(4 3|2| |2(3|4(5|6|7|8|9|>=
9. Quickie-Krypton~ >=9.5|9(8|7(6|5 4(3|2| |2(3|4(5|6|7|8|9|>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5|9(8|7(6|5(4|3(2 |2(3|4(5|6|7|8|9|>=
‘ [ Completed ’
@ e )
Restore Copy o cipboard |
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EK-14 Siiriis Alt Kriteri Karsilastirmasi Super Desicions Ekran Goriintiisii

L2 Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi aktif tekerlekli sandalye segimisdmod -
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Strts (K7) - 3. Results
Node Cluster Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire Direct | Nomat — Hybrid —
Choose Node | |Comparisons wit "Saris (K7)" node in "ALTERNATIFLER" cluster I Inconsistency: 006194
= = |Panthera X(ALT3) is moderately to strongly more important than Kushall K(ALT2) Ta02T
avacrr- pANsaLT~ 1. Kushall-K(ALT2)| >=9.59(8|7|6/5|4 3]2 2|3|4 5/6(7(8(9 ggs;z%
Sechoaie 2. Kushall-K(ALT2) >=9.5(98|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5(6|7|8|9 08477
coventix | 25166
MALYET _| 3. Kushall-K(ALT2) >=9.5(9|8|7|6|5(4|3 2| |2|3|4|5(6(7|8|9
PERFORMANS
Kolay Sokim (K~ 4. Kushall-K(ALT2) >=9.5(98|7|6|5(4(3|2| |2|3 4|5(6|7|8|9| >=
Kolay Temir (K~
pscdcinles 5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7|6[5 4|3|2| |2[3|4|s|6|78|0] >=
Hofif Kol Yka~
Oz Agne « 6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9(8(7(6(5|4 3|2| |2|3|4|5/6|7(8(9|>=
Vacut Caligma ~ |
Arag Pargalan~ 7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9(8(7(6(5(4|3 2| |2|3|4|5/6|7(8|9|>=
Daha Az Karmag-~
Degy 8. Quickie-Krypton~ >=9.5(98|7|6|5(4(3|2| |2 3|4|5(6|7|8|9| >=
Keskin Kenar (~
Transfer Esnas~ PSRy )
ot 9. Quickie-Krypton~ >=9.5(98|7|6|5(4(3/2| |2|3|4 5(6|7|8|9| >=
e 10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |23 4|5|6|7|8|9|>=
Ayarianabilir ~
Giicls Cergeve(~
Hafflik(K6)
v Saras (K7)
ﬁp comas :
oempaison
Restore Copy to cipboerd |
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EK-15 Giiclii Cergeve Alt Kriteri Karsilastirmast Super Desicions Ekran

Goruntusu
) Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi aktif tekerlekii sandalye segimisdmod - o IEN
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Guglu Cerceve(K8) J 3. Results ]
Node Cluster Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire Diect Normal —t Hybrid —i
Choose Node i!]}cumansonswn'suqu Cergeve(K8)" node in "ALTERNATIFLER" cluster Inconsistency: 007859
is moderately to strongly more important than 2 ?
Ry | /KusnalK(ALT2) is moderately o stronaly more important than Panthera-X(ALT3) r e 7538
Clusior PERFORMANS ALT~ 1+ Kushall-K(ALT2)| >=9.5 |9(8|7|6/5/4 3]2 2|3(4(5|6|7|8|9|>= \P“m‘n‘e&: :%
2 Kushall-K(ALT2) >=9.5(9(8(7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5(6(7|8|9| >=RGK Tiga ]
Choose Cluster x| : 2 Tﬁ.lv(te-?;» 3%‘
RRTER | 3. Kushall-K(ALT2) >=9.5(9(8(7|6|5|4|3(2| |2|3 4|5(6(7|8|9|>=
4.  Kushall-K(ALT2) >=9.5|9|8|7|6(5|4|3|2| (2|3 4]|5|6|7(8|9|>=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7(6(5|4|3 2| [2(3|4|5|6|7(8|9|>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7(6(5|4|3|2| (2(3[4 5/6|7(8|9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9/8|7(6|5(4|3|2| |2(3|4 5|6|7|8|9|>=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5|9|8|7(6(5(4|3|2| (2(3(4 5/6|7(8(9|>=
9. Quickie-Krypton~ >=9.59|8|7(6(5|4|3|2| (2(3(4|5 6|7(8|9|>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5|9/8(7|6|5|4(3(2| |2 3|4 5[6 7|8 9|>=
o Completed ’
Comparison ’
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EK-16 Ayarlanabilir Koltuk Yiiksekligi Alt Kriteri Karsilagtirmas1 Super

Desicions Ekran Gortuntiisu

» Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi aktif tekerlekli sandalye secimisdmod -8
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Ayarlanabilir Koltuk~ -] 3. Results
Node Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire Direct R Hybrid —
Choose Node || [Comparisons wit "Ayarlanabilir Koltuk YakseKigi(K9) node in "ALTERNATIFLER" cluster =] Inconsistency: 001165 ot ]
b— Kushall-K(ALT2) is equally as important as Panthera-X(ALT3)
Ayaranabilic ~ = Kushall-K~ 14571
Gt PERFORMANS ALT~ | 1+ Kushall(ALT2)) >=0.51916|7|61514/3|2] | 2[3/4]516|7|8]0) >=[Panbere~ 5
2.  Kushall-K(ALT2) >=9.5|9|8|7|6|5/4(3(2| 2|3|4|5(6|7|8|9| >=RoKTiga ] 2
Chooss Cluster 2] il R Toa- -
TR | 3. Kushal-K(ALT2) >=9.5(9(8|7|6|5|4|3|2| 2|3|4|5|6|7|8|9|>=
4. KushallK(ALT2) >=9.5|9|8|7|65]4[3|2| |2[3 4|5]6]|7[8]9] >=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7(6(5(4|3|2| 2(3(4|5|6|7|8(9|>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7|6|5/4(3(2| |2 3|4|5(6|7|8|9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7(6(5(4|3|2| (2[3 4|5|6(|7|8(9|>=
8. Quickie-Krypton~ >=0.5|9|8|7|6|5|4[3]2| |2 34|5|6|7|8|s| >=
9. Quickie-Krypton~ >=9.5|9|8|7(6(5(4|3|2| (2(3 4|5|6|7|8(9|>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5|9|8|7|6(5(4(3|2| |2 3|4 5(6(7(8[9| >=
@ coopiees B
‘ Cnmplr'm:n’
pestore| Copytocipband
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EK-17 Ayarlanabilir Ayaklik Alt Kriteri Karsilagtirmas1 Super Desicions

Ekran Goruntiisi

./ Comparisons for Super Decisions Main Window: En iy! aktit tekerlekl sandalye secimi.sdmod - 0 .
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Ayarlanabilir Ayakli~ - 3. Results
Node |Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire Direct. Normal —i Hybrid —
Choose Node | ‘Comparisons wit "Ayarianabilir Ayakii (K10)" node in "ALTERNATIFLER" cluster L =) Inconsistency: 006433 Loz
mﬁ IKushall-K(ALT2) is moderately to strongly more important than Panthera-X(ALT3;] 15741
- = =
Clustor PERFORMANS ALT~ 1 Kushall-K(ALT2)| >=9.5|9/8|7|6|5|4 3/2| |2 3|4 5(6|7(8|9| >= ggg;g]
2.  Kushall-K(ALT2) >=9.5|9|8|7(6(5(4|3|2| |2|3 4(5|6|7|8|9|>= 08528
Choose Cluster | TiLite-ZR~ 25375,
rernan _| 3. Kushall-K(ALT2) >=9.5|9(8|7(6/5|4(3 2| |2 3|4 5(6|7(8|9| >=
4.  Kushall-K(ALT2) >=9.5(9(8|7|6|5|4 3|2 2|3 4(5(6|7|8|9| >=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9/8|7|6|5(4|3(2| |2 3|4 56|7|8|9| >=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7(6(5(4|3|2| |2|3 4(5|6|7|8|9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7(6(5(4 3]2 2|3|4|5|6 7(8|9| >=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5|9|8|7(6(5(4|3 2| |2(3(4(5|6|7|8|9|>=
9. Quickie-Krypton~ >=9.5|9(8|7|6(5|4(3|2| |2|3 4|5/6|7(8|9| >=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5(9|8|7|6|5(4|3|2| |2 3|4 56|7|8|9|>=
L
‘ Cnmpm.
Restore Copy to clipboard
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EK-18 Viicut Calisma Pozisyonu Alt Kriteri Karsilagtirmasit Super

Desicions Ekran Gortuntiisu

L) Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi akiif tekerlekli sandalye secimisdmod -0
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Vicut Galisma Pozisy~  -| 3. Results
Node |Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire Direct | Nommal —i
[Comparisons wit "Vacut Pozi (K11)" node in "ALTERNATIFLER" clust
C}‘L‘:ﬂ?:‘r '!idipmgﬁl(‘:um\smodc:r:s(gl‘; loosﬁ?mm;rs\ore rmngon.a:v':lnan Kusfall-K(ALT?? = Ll
—lc,m, rconomidir, 1. Kushall-K(ALT2)[ >=9.5 [o[8[7[6[5]a]3]2] [2[3]4 5[6[7]e]0
2. Kushall-K(ALT2) >=9.5|9|8|7|6(5 4(3|2| |2|3|4|5(6(7(8|9
Choose Cluster ~_sl»|
ATERNATIFLER ~| 3. Kushall-K(ALT2) >=9.59|8|7(6|5|4(3|2| |2|3 4|5|6|7|8|9
4.  Kushall-K(ALT2) >=9.5(9(8(7|6|5|4|3(2| (2|3 4|5|6(7(8(9|>=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7(6|5|4 3|2| |2(3|4(5|6|7|8|9|>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7(6|54|3|2 |2(3|4(5|6|7|8|9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7(6|54|3|2 |2(3|4(5|6|7|8|9|>=
8. Quickie-Krypton~ >=9.59|8|7(6|5/4/3|2| |2|3 4|5|6|7|8|9|>=
9. Quickie-Krypton~ >=9.5|9|8|7(6(5|4|3|2| |2(3|4|5 6|7|8|9|>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5|9|8|7|6|5|4/3|2]| |2 3|4|5]6]7|8|9|>=
€ s B
‘ Eomp-linn’
Restore Copy to clipbosrd |
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EK-19 Diisiik Fiziksel Caba Alt Kriteri Karsilagtirmas1 Super Desicions

Ekran Goruntiisi

" Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi aktif tekerlekii sandalye secimi.sdmod - oEE
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Diistik Fiziksel Caba ~  -| 3. Results
Node [Cluster Graphical | Verbal | Matrax Questionnaire Direct Norial i
Choose Node _«|»| [Comparisons wrt "Dissilk Fiziksel Caba (K12)" node in "ALTERNATIFLER" cluster
f——— [Pamhem.X(ALT:A) is strongly more important than Kushall-K(ALT2)
Diigok Fiziksel~ s Kushall-K~
Clustor ERGONOMIKUK AL~ 1+ Kushall-K(ALT2)| >=9.5 |9]8|7|6/5/4/3|2| |2|3]4 is 7|8|9| >= :;r;u;«:;
2.  Kushall-K(ALT2) >=9.5(9|8|7(6|5(4|3|2| (2(3(4|5 6|7|8|9|>=RcKTiga]
Choose Cluster x| TiLite ZR~
ALTERNATIFLER _| 3. Kushall-K(ALT2) >=9.5|9|8|7|6(5(4|3|2 [2(3(4]|5|6|7|8|9|>=
4.  Kushall-K(ALT2) >=9.5|9(8|7|6|5|4(3|2| |2[3 4|5|6(7(8|9|>=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9|8|7|6|5(4|3 2| |2|3|4|5/6|7|8|9|>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9(8|7 6|5|4(3|2| |2(3|4|5(6|7(8|9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.59|8|7|6|5 4(3|2| |2|3|4|5/6|7|8|9|>=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5(9|8|7|6|5(4(3 2| |2|3|4|5(6|7|8|9|>=
9. Quickie-Krypton~ >=9.59|8|7|6|5(4{3 2| |2|3|4|5(6|7|8|9|>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5|9|8|7(6(5(4|3|2| (2|3 4|5|6|7|8(9(>=
K p—
‘ Knnwinsnn.
Restore Copy to clipboard
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EK-20 Hafif Kol Yiikii Alt Kriteri Karsilastirmas: Super Desicions Ekran

Goruntusu
L2} Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi aktif tekerlekli sandalye segimi.sdmod - sIEE
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Hafif Kol Yuka (K13) -] 3. Results
Nede Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire | Direct Normal —t Hybrid —
Comp: rt “Hafif Kol Yaki (K13)" node in "ALTERNATIFLER" clust 3 —
Mmﬂ {ﬂ [Pantera X(ALT3) s sTroEO Nm'éfe |mg) onam& KushalKALT2) chonbtmcp G067 -
—IC,M, crooNomKLKAL- 1-  KushalK(ALT2)| >=9.5|9|87]6|5|4|3|2| |2/34|5 6]7|8|9 4
| 2. Kushall-K(ALT2) >=9.5(9|8|7|6|5|4(3(2| |2|3|4|56(7|8|9
Choose Cluster ~ «l»| 1
TR _| 3. Kushall-K(ALT2) >=9.5|9|8|7|6|5|4|3[2 |2|3]|4|5]|6|7|8|o
4.  Kushall-K(ALT2) >=9.5(9(8(7|6|5|4|3|2| (2|3 4/5|6|7|8(9|>=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7(6/5(4|3 2| |2|3|4(5|6|7|8|9|>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9(8|7 6|5|4|3|2| (2(3|4|5|6|7|8(9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9(8(7|6|5 4|3|2| (2(3|4|5/6|7|8(9|>=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5(9(8(7|6|5|4(3 2| (2(3|4|5|6|7|8(9|>=
9. Quickie-Krypton~ >=9.59(8(7|6|5|4(3 2| (2(3|4|5|6|7(8(9|>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5|9|8|7|6|5(4(3(2| |2|3 4|5(6(7(8|9|>=
| ot
@ Comwman’
Restore Copyto cipboord |
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EK-21 Omuz Agrisina Neden Olmama Alt Kriteri Karsilastirmasi Super

Desicions Ekran Gortuntiisu

[} Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi aktif tekerlekli sandalye secimisdmod - s Il
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Omuz Agrisina Neden ~ - | 3. Results
Node Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire Direct ] Hybrid —
Choose Node _«l»| |Comparisons wit "Omuz Agnsina Neden Olmaz (K14)" node in "ALTERNATIFLER" cluster Inconsistency: 0.07387
 — Panthera-X(ALT3) is moderately to strongly more important than Kushall-K(ALT2)
Omuz Agnsina ~ =) Kushall-K~ 8298|
Gt ERGONOMI A, 1= Kushall-K(ALT2)[ >=9.5]9[8]7[6]5[4[3]2] [2[3]4 5[6[7]8]e] >= i Z,%i
A2 Kushall-K(ALT2) >=9.5|9(8|7(6|5(4|3 2| (2(3|4|5|6(7|8(9|>= Tiga -
Choose Cluster =i 4 4 ?&SZR— 4::%
T _| 3. Kushall-K(ALT2) >=9.5(9|8|7|6|5|4|3|2| [2]|3 4|5|6|7|8|9]>=
4 KushallK(ALT2) >=9.5|9|8|7|6|s|a|3|2| |2[3|4]5 &|7|8|e >=;
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.59(8|7(6|5 4|3|2| (2(3|4|5|6(7|8(9|>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9(8|7(6|5(4|3 2| (2|3|4|5|6(7|8(9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.59(8|7(6|5(4|3(2| (2|3 4|5|6(7|8(9| >=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5|9(8|7(6|5(4|3(2| (2|3 4|5|6(7|8(9|>=
9. Quickie-Krypton~ >=0.59|8|7|6|5|4|3|2| |2|3]4[5 67[8|0]>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5|9(8|7(6|5(4|3|2| (2|3 4 5]6 7(8|9 >=
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EK-22 Kolay Tamir Alt Kriteri Karsilastirmasi Super Desicions Ekran

Gortintiisu
B Comparisons for Super Decisions Main Window: En iyi akif tekerlekii sandalye segimisdmod - s IER
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Kolay Tamir (K15) | 3. Results
Node |Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire |Direct [l e Hybrd —
Choose Node | ‘Compansons wit "Kolay Tamir (K15)" node in "ALTERNATIFLER"” cluster nconditency: 0TS0
b Panthera-X(ALT3) is moderately more important than Kushall-K(ALT2)
Kolay Tamir (K~ = Kushall-K~ 3 7_91
Gustor B ALTRE- 1- Kushall KIALT2)| >=0.51918|7(6]514]3[2| 2]3 4]5/6]7]8]e] >=[Paniera— =
2.  Kushall-K(ALT2) >=9.5/9|8(7|6(5|4{3 2| [2(3|4|5(6|7(8|9 RGK-Tiga | 14892|
Choose Cluster  «l»| TiLite ZR~ 551
ALTERNATIFLER —| 3. Kushall-K(ALT2) >=9.5|9(8|7(6|5[4 3|2| |2|3|4(5|6|7|8(9| >=
4.  Kushall-K(ALT2) >=9.5(9|8(7|6(5|4|3|2| [2|3|4 5/6|7|8|9|>=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8(7/6|5 4|3|2| (2|3|4|5|6(7(8|9|>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8(7/6|5|4 3|2| (2(3|4|5/6|7(8(9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9(8|7(6|5(4|3(2| |2|3|4 5|6(7|8(9| >=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5|9(8|7(6|5(4(3|2 |2|3|4(5|6(7|8(9|>=
9. Quickie-Krypton~ >=9.5|9(8|7(6|5(4|3(2| |2|3|4|5 6|7|8(9| >=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5|9(8|7/6|5(4|3(2| |2|3|4 5[;7 8(9| >=
€ corpiced B
‘ e Comparison ’
Restore Copy to clipboard
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EK-23 Kolay Sokiim Alt Kriteri Karsilastirmasi: Super Desicions Ekran

100

$r=3

Copy to clipboard

Gortintiisu
) Comparisons for Super Decisions Main Window: En iy akif tekerlekii sandalye segimisdmod - o lEl

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Kolay Sokim (K16) -l 3. Results
Node | Cluster Graphical | Verbal | Matrx Questionnaire Direct o et Hybrid —
Choose Node _l»| Comparnisons wrt "Kolay Sokim (K16)" node in "ALTERNATIFLER" cluster
[ — [Panthera-X(ALT3) is moderately to strongly more important than Kushall-K(ALT2)

Kolay Sokam (K~ = Kushall K~ 08531
oo BAKM AL KA, 1+ Kushall-K(ALT2)| >=0.5 [o]8]7[6[5]a[3]2] [2[3]4 5[6[7[8]0]>= - Lasacs
| 2. Kushall-K(ALT2) >=9.5(9|8|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9| >=[RokTiear] 525245
Choose Cluster  l»| Tilite ZR~ 17651

T || 3. Kushall-K(ALT2) >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3[4 5|6|7|8|9|>=
| 4.  Kushall-K(ALT2) >=9.5(9|8|7(6|5(4|3(2| |2|3|4 5|6(7|8|9|>=

5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9|8(7|6(5 4|3(2| (2|3(4|5|6(7|8|9|>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9(8(7(6|5|4|3 2| |2(3|4|5|6|7|8|9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9|8(7|6(5|4|3 2| (2|3(4|5|6(7|8|9|>=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5(9|8(7|6(5|4|3(2| (2|3|4|5 6(7|8|9|>=
9. Quickie-Krypton~ >=9.5(9|8(7|6(5|4|3(2| (2|3 4|5|6(7|8|9|>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5(9|8(7|6/5(4|3|2 |(2|3|4|5|6(7|8|9|>=



EK-24 Satis Fiyat1 Alt Kriteri Karsilastirmasi1 Super Desicions Ekran

Gortintlisu

L) Compansons for Super Decisions Main Window: En Iyt aklil tekerlekli sandalye se¢imisdmod = O mmam
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Satis Fiyat (K17) - 3. Results

Node | Cluster Graphical | Verbal | Matrix Questionnaire Direct Normal —t Hybrid —

Choose Node <> \]Ccmpalisms it "Satis Fiyati (K17)" node in "ALTERNATIFLER” cluster
E——— |Panthera-X(ALT3) is moderately to strongly more important than Kushall-K(ALT2)

Incansistency: 0.06700

Satig Fiyats (~ — | 06388
CIusrerMALIVETALTKRF‘ 1.  Kushall-K(ALT2)| >=9.5|9|8|7(6(5|4|3|2| [2(3|4 5|6|7|8(9 4; %
2. Kushall-K(ALT2) >=9.5(9(8|7|6|5|4[3(2| |2|3 4|5(6(7(8|9 20907
Choose Cluster ~ «l»| 10333
e | 3. Kushall-K(ALT2) >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 4|5|6/7|8|9
| 4. Kushall-K(ALT2) >=9.5|9|8|7|6|5[4|3|2| |2|3 4|5|6|7|8|9|>=
‘5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9(8(7|6|5|4|3 2| (2|3|4|5|6(7|8(9|>=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.59(8|7|6|5|4/3 2| |2|3|4|5(6|7|8|9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5(9(8|7|6|5 4(3|2| |2|3|4|5(6(7|8|9| >=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5(9(8|7|6|5(4(3(2| |2 3|4|5(6(7|8|9| >=
‘9. Quickie-Krypton~ >=9.5|9(8|7(6|5|4|3 2| |2(3|4|5/6|7|8|9|>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5|9|8|7|6|5(4 3E 2|3|4|5(6(7(8|9| >=
R
@ Complrison’
Restore Copy to clipboard
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EK-25 Bakim Maliyeti Alt Kriteri Karsilastirmasi Super Desicions Ekran

GOrlntiisu
[ Compansons for Super Decisions Main Window: En 1yl aktil tekerlekli sandalye segimi.sdmod - O mmam
1. Choose | 2. Node comparisons with respect to Bakim Maliyeti (K18)  -| 3. Results
Node Cluster Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire |Direct Hybrid —
Choose Node _4»||Comparisons wrt "Bakim Maliyeti (K18)" node in "ALTERNATIFLER" cluster
o | [Panthera-X(ALT3) is moderately to strongly more important than Kushall-KIALT2) "3§§+
Clusor MALVETALTKR. 1= Kushall-K(ALT2)| >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3]4 5/6/7|8|9 ol
2.  Kushall-K(ALT2) >=9.5|9(8|7(6|5(4|3|2| |2|3 4(5|6(7|8|9 0907
Choose Cluster ~ «l»| 0333
wmaries | 3. KushallK(ALT2) >=0.5|9(8|7|6[5|4|3|2| |2|3 4|5|6|7|8|
4.  Kushall-K(ALT2) >=9.5(9|8(7|6(5|4(3|2| [2|3 4|5(6|7(8|9|>=
5. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9(8|7(6|5(4|3 2| |2(3|4|5|6/7|8(9| >=
6. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7(6|5(4|3 2| (2(3|4|5|6/7|8(9|>=
7. Panthera-X(ALT3~ >=9.5|9|8|7(6|5 4|3(2| |2(3|4|5|6(7|8(9]|>=
8. Quickie-Krypton~ >=9.5|9(8|7(6|5(4|3(2| |2 3|4|5|6(7|8(9| >=
9. Quickie-Krypton~ >=9.5|9|8|7(6|5(4|3 2| |2(3|4|5|6(7|8(9|>=
10. RGK-Tiga FX(ALT~ >=9.5|9|8|7|6|5(4 SE 2(3|4(5|6|7|8|9(>=
‘ [ Completed ’
‘ (ompansnn’
Restore | e chmu»u.a]
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