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Teknolojinin gelisimi ile birlikte sadece bilgisayarlar ve akilli telefonlar degil, kullandigimiz kiyafet ve aksesuarlar
da akilli cihaza doniisebilmektedir. Kullanici veri aligverisi daha kiigiik cihazlarla, kullanicinin viicuduna monte
durumunda gergeklesmesi bir¢ok acidan kolaylik saglamaktadir. Bu nedenle giyilebilir teknlojik iiriinlerin
tasariminda dikkat edilmesi gereken faktorler 6nem arz etmektedir. Bu caligmada da, giyilebilir teknolojik
tirlinlerin tasariminda etkili olan faktorlerin, 6znel kriter agirliklandirma yontemlerinden biri olan Best-Worst
metodu ile degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu nedenle giyilebilir teknolojik iiriinlerin tasariminda uzman bes
kisilik bir ekip tarafindan degerlendirmeler yapilmistir. Degerlendirmelerin ¢oziimlemeleri icin BWM-Solver
tercih edilmistir. Sonugta, en dnemli ana faktoriin “Akillilik™, en az 6nemli ana faktoriin ise “Moda” oldugu, en
Onemli alt faktoriin “Bilgi Saglama”, en az 6nemli alt faktoriin ise “Teknoloji” oldugu belirlenmistir. Ayrica BWM
yonteminin tutarliligini ve kullanigliligini géstermek i¢in bir duyarlilik analizi yapilmistir.
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ABSTRACT

With the development of technology, not only computers and smart phones, but also the clothes and accessories
we use can turn into smart devices. User data exchange with smaller devices provides convenience in many aspects
when mounted on the user's body. Therefore, it is important to pay attention to the design of wearable technological
products. In this study, it is aimed to evaluate the factors that are effective in the design of wearable technological
products with Best-Worst method, which is one of the subjective criteria weighting methods. For this reason,
evaluations were made by a team of five experts in the design of wearable technological products. BWM-Solver
was preferred for analysis of the evaluations. As a result, it was determined that the most important main factor
was "Intelligence", the least important main factor was "Fashion™, the most important sub factor was "Information
Providing," and the least important sub factor was "Technology". Also, a sensitivity analysis was conducted to
show the consistency and usefulness of the BWM method.
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. GIRiS

Son zamanlarda teknolojinin gelismesi ile birlikte yeni kullanim alanlarina yonelik bir¢ok yenilik¢i ve
yaratict urtinler gelistirilmektedir. Bu {riinler arasinda giyilebilir teknoloji trtnleri de yer almaktadir[1].
Giyilebilir teknoloji, akillt ve yardimci sistemlerin kullanicinin giinliik faaliyetlerini kesintiye ugratmayacak ve
kullaniciy1 rahatsiz etmeyecek sekilde aksesuar ya da kiyafetlere entegre edilmesi ile ortaya ¢ikan bilgisayar
teknolojileridir [2]. Tlk giyilebilir teknoloji iiriinii 1961 yilinda gelistirilmistir [3]. Teknolojinin daha da ilerlemesi
ile 1980’11 yillarda giyilebilir teknoloji alanindaki gelismeler hiz kazanmistir. 2000°li yillara gelindiginde ise
saglik, savunma ve eglence sektorlerindeki gelismeler neticesinde bu firiinlere yonelik gelismeler daha da
hizlanmigtir [4]. Giiniimiizde ise giyilebilir teknolojik lirlinler tekstil ve moda tasarimi alanlarina dahi yon vermeye
baglamigtir [5].

Giyilebilir teknolojik iiriinler, kullanicilarin ya da nesnelerin hareketlerini, pozisyonlarini ve agirliklarim
algilama; kullanicilarin ruh halini, zihinsel ve fiziksel durumunu Slgme; sesleri algilama, konugmay1 yorumlama;
bilgisayar goriintiisii tespit etme; kullanicilarin bulundugu ortamin kosullarini izleme gibi 6zelliklere sahiptir.
Giyilebilir teknolojiler bu mekanik (konum, yer degistirme, hiz, enerji), biyolojik (kalp atig hizi, viicut sicakligy,
sinirsel aktivite, solunum hizi), akustik (ses, ses perdesi, frekans), optik (kirilma, 151k dalgasi frekansi, parlaklik)
ve ¢evresel bilgileri (sicaklik, nem) 6lgmek icin ise ¢ok cesitli sensorler igermektedirler [6]. Kullanicilar bu
sensorler sayesinde kigisel Olclimler gergeklestirerek gilinlik yasamlarinin hemen hemen her yoniini
izleyebilmektedirler [7]. Akilli sensorlere sahip olan bu iriinler veri aktarimini internet aracihigi ile
saglamaktadirlar [8]. En yaygin kullamlan giyilebilir teknolojik tiriinlere 6rnek olarak sporcu bileklikleri, akilli
saatler ve akilli bileklikler verilebilir [9].

Giyilebilir teknolojik {irlinler sayesinde kullanicinin hayati kolaylagsmakta ve boylelikle hayat kalitesi de
artmaktadir. Saglik, spor, egitim ve {iretim gibi alanlarda kullanilan ve hayati kolaylastiran bu iriinler, tiiketici
istek ve ihtiyaclaria gore gelistirilmekte boylece her gegen giin daha farkli iiriinler ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
gelistirilen bu {irinlerin kullaniminda istenmeyen durumlarla kars1 karsiya kalinabilmekte {iriinler islevselligini
yitirebilmektedir [10]. Bu olumsuz sonuglarin énlenmesi i¢in iiriinler gelistirilirken tasarim agsamasina gereken
onem verilmelidir. Ayrica tiiketici istek ve ihtiyaglarinin 6n planda tutulmasi ile gelistirilen giyilebilir teknolojik
iiriinlerin tasariminda dikkate alinmasi gereken bir¢ok faktdrden sdz edilebilir. Ancak karar vericinin tasarim
acisindan dnceligi hangi faktdre vermesi gerektigine karar verebilmesi oldukga giigtiir. Bu kapsamda, ¢ok kriterli
karar verme yontemleri, karar vericinin birgok faktorii ayn1 anda degerlendirebilmesine imkan tanimasi agisindan
islevsel yontemlerdir.

Insanlar, yasamin her aninda karar verme problemleri ile karsi karstya kalmaktadir. Bu problemlerin
¢oziimiinde birden fazla kriterin dikkate alinmasi gerekliligi, karar verme siirecini olduk¢a karmasik hale
getirmektedir. Ornegin, otomobil almak isteyen bir kisi motor giicii, yakit tiiketimi, konfor, i¢ hacim, giivenlik gibi
bircok kriter agisindan tiim alternatifleri degerlendirerek kendisi ig¢in en uygun olan otomobili belirlemek
durumundadir. Bunun gibi ya da bundan ¢ok daha karmasik olan c¢ok kriterli karar verme problemlerinin
¢oziimiinde kullanilmak iizere bilim insanlari tarafindan ¢ok kriterli karar verme yontemleri gelistirmistir.

Cok kriterli karar verme yontemleri, alternatifleri, farkli 6l¢ii birimlerine sahip olan birden fazla kriter
acisindan degerlendirerek en iyi alternatifin segilmesini saglayan araglardir. Karar vericinin amaci segme, siralama
ve siniflandirma problemlerinin her birinde farkli olabilmektedir. Se¢me probleminde karar verici en iyi alternatifi
belirlemeyi amaglarken; siralama probleminde alternatifleri iyiden koétiiye dogru siralamayi amaglamaktadir.
Siniflandirma probleminde ise alternatifler amaca gore siniflandirilmaktadir[11].

Cok kriterli karar verme yontemlerinin bir diger islevi ise kriter agirliklarinin hesaplanabilmesine ve
boylece kriterlerin dnem derecelerinin belirlenebilmesine imkan tanimasidir. Kriter agirliklarinin hesaplanmasinda
bir¢ok subjektif ve objektif yontemlerin kullanildigi gorillmektedir[12]. Bu yontemlere drnek olarak Entropi, Best-
Worst, CRITIC (Criteria Importance Through Intercritera Correlation) yontemleri verilebilir.

Bu ¢alismada giyilebilir teknolojik tiriinlerin tasariminda etkili olan 3 ana faktoriin ve bu faktorlere ait alt
faktorlerin dnceliklendirilmesi amaglanmistir. Bu baglamdagiyilebilir teknolojik iiriinlerin tasariminda etkili olan
faktorler akillilik, mobilite ve moda olarak belirlenmistir. Akillilik ana faktorii; bilgi saglama, sezgisel iletigim,
iletisim ag1 ve otomasyon olmak tizere 4 alt faktérden olugmaktadir. Mobilite ana faktorii; yaygin bilisim, kolaylik,
yerini belirleme ve kisisellestirme olmak iizere 4 alt faktdrden meydana gelmektedir. Moda ana faktori ise;
sembol, Kkiiltiir, yenilik, estetik ve teknoloji olmak ftizere 5 alt faktdrden olusmaktadir. Faktorlerin
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onceliklendirilmesi siibjektif yontem olan Best-Worst Metodu (BWM) ile gergeklestirilmistir. BWM metodunun
secilmesinin nedeni, ele alinan faktorleri birbirleriyle degil de, en iyi ve en kotii faktdre gore degerlendirmesi
veboylelikle tiim faktorlerin ikili karsilagtirmalarinin yapildign diger siibjektif yontemlerin aksine BWM
metodunda daha az sayida ikili karsilastirmanin yapilmasidir. Bu durum hesaplama zamaninin azalmasini
saglamaktadir. Ayni zamanda verilen yanitlarin tutarhliklarini 6lgmesi de bir diger tercih sebebidir.S6z konusu
faktorler ise giyilebilir teknolojik {irlinlerin tasariminda uzman 5 karar vericinin goriisleri alinarak
degerlendirilmistir.

Bu c¢aligma konunun genel g¢ercevesinin degerlendirildigi giris bolimii ile birlikte yedi bolimden
olugsmaktadir. BWM ve giyilebilir teknolojik iriinler ile ilgili literatiir taramasi, BWM metodu, uygulama,
duyarlilik analizi boliimiine ek, son olarak sonug boliimii yer almaktadir.

1. LITERATUR TARAMASI
BWM ve giyilebilir teknolojik tiriinler ile ilgili ¢aligmalara Tablo 1’de yer verilmektedir.

Tablo 1. Literatiir Incelemesi

Best-Worst Metodu ile Yapilan Cahsmalar

BWM yonteminin 6nerilmesi [13]
Lojistik sektériinde hizmet kalitesinin dlgiilmesi [14]
Hayat-dis1 sigorta sirketlerinin performans degerlendirmesi [15]
Sirdiriilebilir coklu tagima rotasi tespiti igin gerekli siirdiiriilebilirlik gostergelerinin énem diizeyinin belirlenmesi [16]
Bir konaklama isletmesinin dig kaynak se¢iminde goz Oniinde bulundurdugu kriterlerin 6nem derecelerinin [17]
belirlenmesi
Kurumsal kaynak planlama sistemi segiminde dikkat edilmesi gereken kriterlerin degerlendirilmesi [18]
Yol giivenligi ile ilgili siirlicii davranis faktorlerinin degerlendirilmesi [19]
Bulanik BWM yé&nteminin gelistirilmesi [20]
Iran sahil bolgesindeki yatirim firsatlarmin degerlendirilmesi [21]
Geleneksel ve gevresel kriterleri entegre eden tedarik¢i se¢imi [22]
Petrolle kirlenmis topraklarm aritilmasi i¢in en iyi stabilizasyon / katilagtirma yonteminin segilmesi [23]
Kentsel kanalizasyon ¢amurunun aritilmasina yonelik teknolojilerin siirdiiriilebilirlik degerlendirmesinde kriterlerin [24]
agirliklandirilmasi
Tedarik zincirlerinin sosyal siirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesi [25]
o o L o L [26]1,[27], [28],
Tedarikgi segimi, Su kitlig1 yonetimi, Inovasyon yonetimi, Bilimsel eserlerin kalite degerlendirmesi [29]
Bulanik Best Worst yontemi ve uygulama 6rneklerinin degerlendirilmesi [30]
Best Worst yontemi ile ilgili yapilan ¢alismalarin bibliyometrik analizi [31]
Lojistik performans endeks gostergelerinin goreceli onem degerlerinin 6l¢iilmesi [32]
BWM'den elde edilen optimum araliklarin konsantrasyonunu kontrol etmek igin gelistirilen konsantrasyon oraninin [33]
tanitilmasi
Universite-sanayi doktora projelerinin etkinliginin dlgiilmesi [34]
Ideal 6zel okul secimini etkileyen kriterlerin BWM ve FUCOM yontemleri ile derecelerinin belirlenmesi [35]
Finansal oranlarin 6nem diizeylerinin hesaplanmasi [36]
Ulkelerin seyahat ve turizm rekabetedebilirliginin degerlendirilmesi [37]
En iyi radyo frekansli tanimlama sisteminin belirlenmesi [38]
Giyilebilir Teknoloji ve Uriinler ile Tlgili Yapilan Cahsmalar
Tletken iplik aliminda etkili kriterler arasindaki iliskilerin DEMATEL yontemi ile belirlenmesi [39]
Giyilebilir Saglik Teknolojilerinin AHP, PROMETHEE ve TOPSIS yontemleri ile degerlendirilmesi [40]
CRITIC ve MAUT yontemleri ile farkli akilli saat markalarindan kullaniciya en ¢ok fayday: saglayan markanin tespit [41]
edilmesi
Bulanik DEMATEL ve EDAS yontemleri kullanilarak sporcular igin akilli bileklik se¢imi [42]
Tiiketicilerin giyilebilir teknolojileri benimsemesine yonelik davranissal niyetleri ve kullanimlari tizerinde etkili [43]
faktorlerin degerlendirilmesi
Bireysel 6l¢iim ve giyilebilir teknolojinin saglik hizmetleriyle biitiinlestirilmesinin degerlendirilmesi [44]
Tiiketicilerin giyilebilir teknolojileri kabuliinii etkileyen faktorlerin belirlenmesi [45]
T(l;i-llwtici-lerin giyilebilir teknolojik iiriinleri satin alma karar siirecinde algiladiklari risk faktorleri ve sebeplerinin tespit [46]
earimesi
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Giyilebilir elektronik/akilli tekstiller ve uygulamalar [47]
Giyilebilir teknolojik {iriin siirecini AHP metodu ile degerlendirilmesi [48]

Tablo 1°den de anlasilacag1 gibi giyilebilir teknolojik {irlinlere ait bazi iiriinler CKKV problemleri ile
degerlendirilmistir. Bu ¢aligmalarin genellikle giyilebilir teknolojik {iriinlerin se¢imine yonelik ¢aligmalar oldugu;
ancak Tirkiye’de giyilebilir teknolojik tiriinlerin 6zellikle tiiketiciler tarafindan talep edilip, dikkate alinan tasarim
faktorleri iizerinden incelendiginde Tiirkiye’de boyle bir calismaya rastlanilmadig: goriilmektedir. Bu ¢aligmanin
literatiire olan katkis1 ise giyilebilir teknolojik triinlerin tasariminda etkili olan faktdrlerin CKKV yontemi ile
onceliklendirilmesidir. S6z konusu bu faktorler uzman gorisii ve literatiir degerlendirilmesi yapilarak
belirlenmistir.Faktor onceliklerinin belirlenmesinde siibjektif yontemlerden biri olan BWM yontemi
kullanilmustir. Faktorlere ait nicel verilerin olmamasi, BMW yonteminde degerlendirmelerin tiim faktorlerin ikili
kargilagtirmasina gerek duyulmadan daha az sayida karsilastirmaya olanak saglamasi boylelikle degerlendirme
sliresinin nispeten daha az olmasi nedeniyle BWM yontemi tercih edilmistir.

I1l. BEST-WORST METOT (BWM)

Karar vericiler, birgok ana faktorii ve alt faktorii degerlendirme siirecinde, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden birini kullanmaktadir. Bu yontemlerden biri de Best-Worst metotdur [13], [19], [49], [50]. BWM,
en iyi faktorii diger kriterlerle ve diger tiim faktdrleri en kotiiyle karsilastiran bir kiyaslama karar verme yontemidir.
BWM ile karar vericilerin tiim faktorler arasinda ikili karsilastirmalara gerek yoktur. Sadece en iyi ve en koti
faktoriin tanimlanmasi ve ardindan en iyi / en kot faktor ile diger faktorler arasinda ikili kargilagtirmalar yapmak
gerekmektedir. Farkli faktorlerin agirliklarini belirlemek i¢in maksimum matematiksel model olusturulmustur.
Yontemin giivenilirligini kontrol etmek i¢in yeni bir tutarlilik orani tanimi yapilmistir. Ancak BWM'de, faktor
sayist ¢ok fazla oldugunda hangi faktoriin en iyi veya en kotli oldugunu belirlemek kolay degildir. Bu nedenle, en
iyi veya en kotii faktorleri belirlemek icin 6zel bir prosediir uygulamak gerekir. BWM'nin en biiyiik katkisi, karar
vericilerin dnce en iyi ve en kotii faktorleri tammlamast ve ardindan bu iki faktoriin her biri (en iyi ve en kotii) ve
diger faktorler arasinda ikili kargilagtirmalar yapmalaridir.

Yontemin uygulama adimlar asagidaki gibidir:

Adim 1: Bir dizi karar kriterinin belirlenmesi gerekiyor. Bu adimda, karar verici karar vermek igin
kullanilan n kriterini {Cy, Co, ...... , Cn} belirler.

Adim 2: En iyi (en ¢ok istenen, en 6nemli) ve en kotii (en az istenen, en az dnemli) kriterler belirlenir.

Adim 3: 1 ile 9 arasinda bir say1 kullanilarak en iyi kriterin belirlenmesi ve diger tiim kriterlere gore tercih
oraninin belirlenmesi asamasidir. 1 ile 9 arasinda bir say1 kullanilarak en iyi kriterin tercihinin belirlendigi
asamadir. Diger tiim kriterler (1: esit derecede 6nemli, 3: orta derecede daha 6nemli, 5: ¢cok dnemli, 7: ¢ok daha
onemli, 9: gok onemli). Bu adim sonucunda en iyiden digerine hareket eden En Iyi-Digerleri (AB) adl1 bir vektore
ulasilir. Bu vektor asagidaki gibidir:

AB=(aBl, aBz, .....,aBn), (1)

Apvektoriindeki her bir ag j»J kriterine gore en iyi kriter B'nin tercihini gosterir.

Ayrica agg=1. Bu, en 6nemli kriterin onunla karsilastirildigt anlamina gelir.

Adim 4: 1 ile 9 arasinda bir say1 kullanarak diger tiim kriterlerin en kotii tercih edilen kritere gore tercih
oranlarinin belirlenmesi ile ilgilidir. Bu adimda diger kriterlerin en koti kritere gére goreli dnemi karar verici
tarafindan belirlenmistir. 1'den 9'a kadar bir say1 kullanarak, bu adimin bir sonucu olarak, vektoriin en kotiisii
asagidaki gibi olmalidir:

T
Aw=(A1w, 2w, Azw) - ) Auy 2
Bu vektdrde, her bir @y , en koti kriter W'ye kiyasla j kriterinin tercihini belirtir. Ve ayrica ayyyy, = 1,

bu, en kotii kriterin onunla karsilastirildigi anlamina gelir.

Adim 5: Son adimda her kriter i¢in en uygun agirlik belirlenmelidir.
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Wi Wy Wa W) 3

Bu adimdaki amag¢, maksimum mutlak farklart saglamak icin kriterlerin optimal agirliklarini
belirlemektir.

Kriterler icin opti sirlik 12 2B — g, ve 2L = g icin her ZBve —gifi
iterler igin optimum agirlik, sirasiyla W, = agj W~ jwigin her W, WWGI i.

J degerleri bulunmalidir {{Wg - ag;w; |, | w; - aj, Wy, [} burada maksimum mutlak farklar en aza
indirilir. Bu nedenle, asagidaki min - maks modeline doniistiirilmiistiir:

Kisitlamalar altinda, minmax;{|wg- ag;wj || W; - @, W, [} 4)
Xjwj=1 ®)
w0 (6)
Problem denklemi asagidaki dogrusal programlama problemine aktarilmistir:
min &L )
Wg
7]_ —apj| = g, 8
W .
=] <¢, ©
Xjwj= (10)
w;i=0, (11)

Adim 6: Yontemin son asamasinda yapilan degerlendirmelerin tutarliligi test edilir. Tablo 2’ de gosterilen
tutarlilik endeks degerlerinden yararlanilarak, tutarlilik orani agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Tutarhilik Oranm (TO)= § / Tutarlilik endeks degeri (TE) (12)

Tutarlilik orant sifira yaklastik¢a yapilan degerlendirmelerin daha tutarli oldugu, 1’e dogru yaklastikca
ise daha az tutarli oldugunu ifade etmek dogru olacaktir.

Tablo 2. Tutarhlik Endeks Degerleri

asw 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TE 0,00 0,44 1,00 1,63 2,30 3,00 3,73 4,47 5,23

IV. UYGULAMA

Calisma kapsaminda, giyilebilir teknolojik iirtinlerin tasariminda etkili olan faktdrlerin BWM metodu ile
onceliklendirilmesi amaclanmistir. Bu faktorler; akillilik (F1), mobilite (F2) ve moda (F3) olmak {izere 3 ana
faktorden olusmaktadir. Akillilik ana faktorii; bilgi saglama (F11), sezgisel iletisim (F12), iletisim agt (F13) ve
otomasyon (F14) olmak lizere 4 alt faktdrden olusmaktadir. Mobilite ana faktorii; yaygin bilisim (F21), kolaylik
(F22), yerini belirleme (F23) ve kisisellestirme (F24) olmak iizere 4 alt faktorden meydana gelmektedir. Moda ana
faktorii ise; sembol (F31), kiiltiir (F32), yenilik (F33), estetik (F33) ve teknoloji (F34) olmak iizere 5 alt faktdrden
olugmaktadir. Bu faktorler, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Etik Kurulu’nun 26.02.2021 tarihli ve 3 sayili
toplantisinin 1 nolu karariyla etik kurul izni alinarak, giyilebilir teknolojik iirlinlerin tasariminda uzman 5 karar
verici (KV) tarafindan degerlendirilmistir. Bu karar vericilerin tiimiiniin uzmanlig1 en az 5 yil olup, alanlarinda
yonetici  statiislinde olan uzmanlardir. Uzman degerlendirmeleri sonucu elde edilen goriisler
https://bestworstmethod.com/software/ sitesinden indirilen BWM-Solver ile ¢6ziimlenmistir. S6z konusu 5 karar
verici tarafindan degerlendirilmis, olan ana faktorlerin degerlendirilmeleri Tablo 3’te verilmigtir.
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Tablo 3. Ana faktorlerin degerlendirilmeleri
KV 1’in Degerlendirmeleri
En énemli faktor:F1 En az énemli faktor:F3
En onemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii
Degerlendirme F1 F2 F3
En dnemli faktoriin (F1) diger faktorlere gore tercih orant 1 3 5
Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii
Degerlendirme F1 F2 F3
Diger faktorlerin en az onemli faktore (F3) gore tercih orani 6 2 1

KV 2’nin Degerlendirmeleri

En énemli faktor:F1 En az dnemli faktor:F3

En onemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F1 F2 F3
En onemli faktoriin (F1) diger faktorlere gore tercih orani 1 2 4
Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F1 F2 F3
Diger faktorlerin en az onemli faktore (F3) gore tercih orani 5 2 1

KV 3’iin Degerlendirmeleri
En onemli faktor: F1 En az onemli faktor: F3

En onemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F1 F2 F3
En onemli faktoriin (F1) diger faktorlere gore tercih oram 1 3 4
Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F1 F2 F3
Diger faktorlerin en az 6nemli faktore (F3) gore tercih orant 4 2 1

KV #4’iin Degerlendirmeleri
En dnemli faktor:F1 En az onemli faktor: F2

En 6nemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F1 F2 F3
En onemli faktoriin (F1) diger faktorlere gore tercih oram 1 3 2
Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F1 F2 F3
Diger faktorlerin en az énemli faktore (F2) gore tercih orant 3 1 2

KV 5’in Degerlendirmeleri

En onemli faktor:F1 En az énemli faktor:F3

En 6nemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F1 F2 F3
En énemli faktoriin (F1) diger faktorlere gore tercih orani 1 4 6
Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F1 F2 F3
Diger faktorlerin en az énemli faktore (F3) gore tercih orant 5 2 1
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Akiallilik ana faktoriine ait alt faktorlerin degerlendirmeleri ise Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Akillilik ana faktdriine ait alt faktorlerin degerlendirmeleri

KV 1’in Degerlendirmeleri

En dnemli faktor:-F11 En az onemli faktor:F12

En onemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F11 F12 F13 F14
En énemli faktoriin (F11) diger faktorlere gore tercih oran 1 4 3 2
Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F11 F12 F13 F14
Diger faktérlerin en az 6nemli faktore (F12) gore tercih orani 4 1 2 3

KV 2°Nnn Degerlendirmeleri

En dnemli faktor:-F11 En az onemli faktor:-F12

En 6nemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F11 F12 F13 F14
En onemli faktoriin (F11) diger faktorlere gore tercih orani 1 5 2 3
Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F11 F12 F13 F14
Diger faktérlerin en az 6nemli faktore (F12) gore tercih orani 5 1 4 3

KV 3’iin Degerlendirmeleri

En onemli faktor:F11 En az onemli faktor:F12

En 6nemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F11 F12 F13 F14

En onemli faktoriin (F11) diger faktorlere gore tercih orani 1 6 4 3

Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F11 F12 F13 F14

Diger faktorlerin en az onemli faktore (F12) gore tercih oran 6 1 3 4
KV 4’iin Degerlendirmeleri

En dnemli faktor:-F14 En az onemli faktor:-F12

En onemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F11 F12 F13 F14

En énemli faktoriin (F14) diger faktorlere gore tercih oram 2 6 4 1

Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F11 F12 F13 F14

Diger faktorlerin en az onemli faktore (F12) gore tercih orani 4 1 6 3

KV 5’in Degerlendirmeleri

En onemli faktor:F11 En az onemli faktor:-F12

En 6nemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F11 F12 F13 F14
En énemli faktoriin (F11) diger faktorlere gore tercih orani 1 6 4 2
Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F11 F12 F13 F14
Diger faktorlerin en az onemli faktore (F12) gore tercih orani 5 1 3 4

142



I BSEU Fen Bilimleri Dergisi
I. 8(1), 136-150, 2021

BILECIK SEYH EDEBALI

UNIVERBITES] e-ISSN: 2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

BSEU Journal of Science
https://doi.org/10.35193/bseufbd.847791

Mobilite ana faktoriine ait alt faktorlerin degerlendirmeleri ise Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Mobilite ana faktoriine ait alt faktorlerin degerlendirmeleri

KV 1’in Degerlendirmeleri

En onemli faktor:F21

En az énemli faktor:F22

En 6nemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F21 F22 F23 F24

En énemli faktoriin (F21) diger faktorlere gore tercih orant 1 5 3 2

Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F21 F22 F23 F24

Diger faktorlerin en az onemli faktore (F22) gore tercih orani 6 1 2 3
KYV 2’nin Degerlendirmeleri

En onemli faktor:F21 En az onemli faktor:F22

En 6nemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F21 F22 F23 F24

En onemli faktoriin (F21) diger faktorlere gore tercih orani 1 6 2 4

Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F21 F22 F23 F24

Diger faktérlerin en az onemli faktore (F22) gore tercih orani 6 1 3 2
KV 3’iin Degerlendirmeleri

En onemli faktor:F21 En az énemli faktor:F23

En 6nemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F21 F22 F23 F24

En énemli faktoriin (F21) diger faktéorlere gore tercih oran 1 3 4 2

Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F21 F22 F23 F24

Diger faktérlerin en az onemli faktore (F23) gore tercih orani 4 3 1 2
KV 4’iin Degerlendirmeleri

En énemli faktor:F24 En az onemli faktor:F22

En 6nemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F21 F22 F23 F24

En énemli faktoriin (F24) diger faktérlere gore tercih orani 2 4 3 1

Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F21 F22 F23 F24

Diger faktorlerin en az énemli faktore (F22) gore tercih oram 3 1 2 4
KV 5’in Degerlendirmeleri

En onemli faktor:F21 En az onemli faktor:F22

En onemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F21 F22 F23 F24

En onemli faktoriin (K3) diger faktorlere gore tercih oram 1 6 4 3

Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F21 F22 F23 F24

Diger faktorlerin en az énemli faktére (K5) gore tercih oram 6 1 2 3
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Moda ana faktdriine ait alt faktorlerin degerlendirmeleri ise Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Moda ana faktoriine ait alt faktorlerin degerlendirmeleri

KV 1’in Degerlendirmeleri

En onemli faktor:F32 En az énemli faktor:F34

En 6nemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F31 F32 F33 F34 F35

En énemli faktoriin (F32) diger faktorlere gore tercih orani 2 1 4 5 3

Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F31 F32 F33 F34 F35

Diger faktorlerin en az onemli faktore (F34) gore tercih orani 4 6 2 1 3
KYV 2’nin Degerlendirmeleri

En onemli faktor: F32 En az énemli faktor: F33

En 6nemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F31 F32 F33 F34 F35

En onemli faktoriin (F32) diger faktorlere gore tercih orani 2 1 6 5 4

Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F31 F32 F33 F34 F35

Diger faktérlerin en az onemli faktore (F33) gore tercih orani 4 6 1 2 3
KV 3’iin Degerlendirmeleri

En onemli faktor:F31 En az énemli faktor:F35

En 6nemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F31 F32 F33 F34 F35

En énemli faktoriin (F31) diger faktorlere gore tercih oran 1 2 4 5 6

Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F31 F32 F33 F34 F35

Diger faktérlerin en az onemli faktore (F35) gore tercih orani 6 5 3 2 1
KV 4’iin Degerlendirmeleri

En énemli faktor:F32 En az onemli faktor:F35

En 6nemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F31 F32 F33 F34 F35

En énemli faktoriin (F32) diger faktérlere gore tercih orani 2 1 4 5 6

Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F31 F32 F33 F34 F35

Diger faktorlerin en az énemli faktore (F35) gore tercih orant 6 7 3 2 1
KV 5’in Degerlendirmeleri

En énemli faktor:F32 En az énemli faktor:F35

En onemli faktoriin diger faktorlere gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F31 F32 F33 F34 F35

En onemli faktoriin (F32) diger faktérlere gore tercih orani 4 1 3 5 8

Diger faktorlerin en az 6nemli faktore gore ikili karsilastirma vektorii

Degerlendirme F31 F32 F33 F34 F35

Diger faktorlerin en az énemli faktére (F35) gore tercih orani 3 8 5 2 1
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Her bir karar vericiye ait ana faktorlerin ve alt faktorlerin agirliklari, tutarlilik oranlar1 ve ortalama
agirliklar ise Tablo 6, Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 7. Ana faktorlere ait agirliklar, tutarlilik oranlari ve ortalama agirhiklar

Karar Vericiler W1 We; We3 13 Tutarhlik Oram (TO)
KV 1 0,647 0,235 0,117 0,058 0,058
KV 2 0,562 0,312 0,125 0,062 0,062
KV 3 0,628 0,228 0,142 0,057 0,057
KV 4 0,541 0,166 0,291 0,041 0,041
KV 5 0,687 0,187 0,125 0,062 0,062
Son Agirhklar 0,613 0,225 0,160

Tablo 8. Akillilik alt faktdrlerine ait agirliklar, tutarlilik oranlari ve ortalama agirliklar

Karar Vericiler We11 WE1p We13 W14 3 Tutarhlik Orani (TO)
KV 1 0,465 0,103 0,172 0,258 0,051 0,031
KV 2 0,471 0,081 0,268 0,178 0,065 0,039
KV 3 0,549 0,076 0,160 0,213 0,091 0,055
KV 4 0,285 0,071 0,142 0,500 0,071 0,043
KV 5 0,486 0,078 0,144 0,289 0,092 0,056
Son Agirhiklar 0,451 0,081 0,177 0,287

Tablo 9. Mobilite alt faktorlerine ait agirliklar, tutarlilik oranlari ve ortalama agirhiklar

Karar Vericiler Wea1 We22 We23 W24 13 Tutarhlik Oram (TO)
KV1 0,478 0,086 0,173 0,260 0,043 0,026
KV 2 0,513 0,081 0,270 0,135 0,027 0,016
KV 3 0,454 0,181 0,090 0,272 0,090 0,055
KV 4 0,258 0,103 0,172 0,465 0,051 0,031
KV 5 0,559 0,084 0,152 0,203 0,050 0,030
Son Agirhiklar 0,452 0,107 0,171 0,267

Tablo 10. Moda alt faktorlerine ait agirliklar, tutarlilik oranlari ve ortalama agirhiklar

Karar Vericiler WE31 WE32 WE33 WE34 WE3s E_’ Tutarhhk Oram (TO)
KV1 0,236 0,415 0,118 0,071 0,157 0,057 0,025
KV 2 0,256 0,448 0,064 0,102 0,128 0,064 0,028
KV 3 0,448 0,256 0,128 0,102 0,064 0,064 0,028
KV 4 0,263 0,439 0,131 0,105 0,058 0,087 0,038
KV 5 0,143 0,498 0,190 0,114 0,053 0,074 0,032
Son Agirhklar 0,269 0,411 0,126 0,098 0,092

Tiim ana faktorlerin agirliklar: ve tiim alt faktorlerin global ve yerel agirliklart Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Tim ana faktorlerin agirliklar ve tiim alt faktorlerin global ve yerel agirliklart

Ana Alt Alt N o
Ana Faktorlerin A"na . " Faktorlerin | Faktorlerin Alt Faktorlerin | Alt Faktorlerin
" Faktorlerin Alt Faktorler Global Global
Faktorler verel Siralamasi verel verel Agirhiklan Siralamasi
Agirhiklar Agirhiklar Siralamasi

F11: Bilgi Saglama 0,451 1 0,286 1
F1: 0613 1 F12: Sezgisel Tletisim 0,081 4 0,049 7
Akallilik ’ F13: Iletisim Ag1 0,177 3 0,108 3
F14: Otomasyon 0,287 2 0,175 2
F21: Yaygin Biligim 0,452 1 0,101 4
F2: 0.225 2 F22: Kolaylik 0,107 4 0,024 10
Mobilite ' F23: Yerini Belirleme 0,171 3 0,038 9
F24: Kisisellestirme 0,267 2 0,060 6
F31: Sembol 0,269 2 0,043 8
F32: Kiiltiir 0,411 1 0,065 5
F3: Moda 0,160 3 F33: Yenilik 0,126 3 0,020 11
F34: Estetik 0,098 4 0,015 12
F35: Teknolojik 0,092 5 0,014 13

145



I ‘ BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I. 8(1), 136-150, 2021 https://doi.org/10.35193/bseufbd.847791

BILECIK SEYH EDEBALI

UNIVERBITES] e-ISSN: 2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

Tablo 10’dan da anlasilacag gibi ana faktorler arasindan aki/lilik faktorii 0,613 yerel agirlik degeriyle en
onemli faktor olarak belirlenmistir. Ana faktérler arasinda bulunan moda faktorii ise 0,160 yerel agirlik degeri ile
en az oneme sahip faktor olarak belirlenmistir. Alt faktorlerin global agirlik degerleri incelendiginde ise bilgi
saglama alt faktorii 0,276 global agirlik degeri ile en 6nemli faktor, teknoloji alt faktorii ise 0,014 global agirlik
degeri ile en az dnemli faktor olarak belirlenmistir.

V. DUYARLILIK ANALIiZi

Giyilebilir teknolojik {iriin tasariminda etkili olan faktorlerin 6nem diizeylerini belirlemek amaciyla
onerilen BWM yonteminin etkinligini ve verimliligini belirlemek i¢in bir duyarlilik analizi yapilmistir. Bu
nedenle, BWM gibi siibjektif agirlik belirleme yontemleri simfinda yer alan AHP ve FUCOM siibjektif
agirliklandirma yontemleriyle degerlendirmeler yapilarak faktor agirliklar: ve kriter siralamalart tespit edilmistir.
BWM metodunun yaninda diger iki metodun da se¢ilmesinin sebebi siibjektif olmalariin yaninda tutarlilik oranim
hesaplamalaridir. Tablo 12’de elde edilen sonuglara yer verilmistir.

Tablo 12. Duyarlilik sonuglari

Faktorler BWM Sira AHP Sira FUCOM Sira
F11 1 1 1
F12 7 7 7
F13 3 3 3
F14 2 2 2
F21 4 5 5
F22 10 9 10
F23 9 10 9
F24 6 6 6
F31 8 8 8
F32 5 4 4
F33 11 11 12
F34 12 12 11
F35 13 13 13

Sonuglar arasinda oldukga giiglii bir benzerlik vardir. Sonug¢ olarak BWM yonteminin diger yontemlerle
oldukga tutarli sonuglar verdigi soylenebilir. BWM, AHP ve FUCOM ydntemleri arasindaki korelasyon ve
anlamlilik diizeyleri Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. BWM, AHP ve FUCOM arasindaki korelasyon ve anlamlilik diizeyleri

Spearman’s rho BWM AHP FUCOM
1,000 ,989™ ,089**
BWM
(0,000) (0,000) (0,000)
,989** 1,000 ,089**
AHP
(0,000) (0,000) (0,000)
,989** ,989** 1,000
FUCOM
(0,000) (0,000) (0,000)

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tablo 13’ten de anlagilacagi tizere BWM, AHP ve FUCOM yontemleri ile elde edilen siralamalar
arasindaki korelasyonlar, her {i¢ yontemde de olduk¢a benzer sonug verdigi bu sekilde belirtilerek, karar vericiler
tarafindan kullanilabilecegini ortaya ¢ikarilmistir.

VI. SONUC

Teknolojinin hizla gelismesi sonucunda ortaya ¢ikan giyilebilir teknolojik tirinler giinliik yasantimizi
kolaylastirmaktadir. Bu iiriinlerin tasarimi, hem {ireticiler hem de tiiketiciler i¢in 6nem arz etmektedir. Tiiketiciler
acisindan, satin alinmasi planlanan giyilebilir teknolojik {iriiniin estetik, kullanigli ve amacina uygun sekilde
tasarlanmis olmas1 beklenmekte ve bu dzelliklere sahip olan iiriinler arasindan bir segim yapilmaktadir. Uretici
acisindan ise yiikselen kiiresel rekabete paralel olarak Onemi artan giyilebilir teknoloji sektoriinde rekabet
iistlinliigliniin ve siirekliliginin saglanmasi ve iirlinlerin tasarimina ydnelik ¢aligmalara dncelik verilmesi bilyiik
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onem arz etmektedir. Uretici firmalar tasarimlarim gerceklestirirken tiiketicilerin istek ve ihtiyaglarini goz 6niinde
bulundurmak durumundadirlar. Bu baglamda, giyilebilir teknolojik iiriinlerin tasariminda etkili olan birgok
faktoriin varligindan s6z edilebilir. Bu faktorlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi, tireticiye tasarim asamasinda
hangi faktorlere daha fazla 6nem vermesi gerektigine karar vermesinde ve buna bagli olarak uygulanacak iiretim
stratejilerinin belirlenmesinde yardimci olmaktadir. Cok kriterli karar verme ydntemleri, bu faktdrlerin 6nem
derecelerinin belirlenmesine imkan tanimaktadir.

Literatiir incelendiginde, giyilebilir teknoloji ile ilgili pek ¢ok calisma yapildig: goriillmektedir. Ancak
Tirkiye’de 6zellikle tiiketiciler tarafindan istenip, dikkate alinan tasarim faktorlerinin birden cok CKKYV yontemi
ile degerlendirilmesine rastlanmamustir. Bu ¢aligma, giyilebilir teknolojik {irinlerin tasariminda etkili olan
faktorlerin birden CKKV yontemi ile Onceliklendirilmesini dolayisiyla da literatiirdeki boslugu doldurmayi
amaclamaktadir. Degerlendirmeler sonucunda, tasarimda etkili olan en 6nemli ve en az 6nemli ana faktorler ve alt
faktorler belirlenmektedir.

Bu baglamda, oncelikle giyilebilir teknolojik iriinlerin tasariminda etkili olan 3 ana faktdr akillilik,
mobilite ve moda faktorleri belirlenmistir. Bu ana faktorler ise kendi igerisinde alt faktorlere ayrilmaktadir.
Akillilik ana faktorii; bilgi saglama, sezgisel iletisim, iletisim ag1 ve otomasyon olmak iizere 4 alt faktérden
olugsmaktadir. Mobilite ana faktorii; yaygin bilisim, kolaylik, yerini belirleme ve kisisellestirme olmak {izere 4 alt
faktorden meydana gelmektedir. Moda ana faktorii ise; sembol, kiiltiir, yenilik, estetik ve teknoloji olmak {izere 5
alt faktorden olugsmaktadir. Ana ve alt faktorler, giyilebilir teknolojik iirlinlerin tasariminda uzman 5 karar vericinin
goriigleri alinarak Best-Worst metodu kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, ana faktorler
arasindan akillilik faktorii 0,613 yerel agirlik degeriyle en 6nemli faktdr olarak belirlenmistir. Ana faktorler
arasinda bulunan moda faktori ise 0,160 yerel agirlik degeri ile en az 6neme sahip faktor olarak belirlenmistir.
Giyilebilir teknolojik iiriinler, sektdrdeki kullanim amaclari bakimindan dig gériiniimden ziyade islevsel olmasi
gereken triinler oldugundan akillilik faktdriiniin yiiksek, moda faktoriiniin ise diisiik agirlikta ¢ikmasi aslinda
beklenen bir durumdur. Alt faktorlerin global agirlik degerleri incelendiginde ise bilgi saglama alt faktorii 0,276
global agirlik degeri ile en 6nemli faktor, teknoloji alt faktori ise 0,014 global agirlik degeri ile en az onemli faktor
olarak belirlenmistir. Giiniimiizde toplumdaki bireylerin giyilebilir teknolojik iiriinlerden beklentilerinin daha ¢ok
bilgi edinmek oldugu diisiiniildiigiinde, bilgi saglama alt faktdriiniin en 6nemli faktor olarak belirlenmesi rasyonel
goriinmektedir. Ote yandan teknoloji alt faktoriiniin en az dnemli faktor olarak ¢ikmasi ise miisterilerin iiriinlerden
temel beklentisinin iglevsellik oldugunu gostermektedir.Bu durum yeterince islevsel olarak algilanan iiriin
kategorilerinde miisterilerin teknolojiye daha az 6nem verdikleri yoniinde degerlendirilebilir. Ayrica, ¢alismada
her bir ana faktore ait alt faktorlerin kendi igerisinde Onceliklendirilmesi de elde edilmistir. Aki/liltk ana
faktoriindeki alt faktorler incelendiginde, en fazla 6neme sahip olan faktor bilgi saglama iken en az 6neme sahip
olan faktor sezgisel iletisim olmustur. Mobilite ana faktoriiniin alt faktorleri incelendiginde, en fazla 6neme sahip
olan faktor yaygin bilisim iken en az Oneme sahip faktor kolaylik faktorii olarak belirlenmigtir. Moda ana
faktoriiniin alt faktorleri incelendiginde ise kuiltiir faktorii en fazla 6neme sahip iken teknoloji en az dneme sahip
faktor olarak belirlenmistir.

Bu calisma bazi sinirlhiliklar1 kapsamaktadir. Bu smurliliklarin basinda, giyilebilir teknolojik tiriinlerin
tasariminda c¢alisan bes uzmanin belli kriterler dahilinde gériislerinin alinmasi gelmektedir. Ayrica galisma, BWM,
AHP ve FUCOM ybdntemlerinin mutlak sayilarin kullanimiyla gerceklestirilmistir. Ileriki calismalarda uzman
sayis1 ve kriter sayis1 artirilarak, farkli sayi tiplerinde, farkli yontemler kullanilarak gelistirilebilir. Son olarak, bu
caligmanin giyilebilir teknolojik iiriin yaklasimimi uygulamaya istekli olan sirketlere ve Kkarar vericilere yol
gosterecegi beklenmektedir.

ETiK KURUL KARARI

"Giyilebilir Teknolojik Uriinlerin Tasariminda Etkili Olan Faktorlerin BestWorst Metodu (BWM) ile
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