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Covid-19 Takibinde Giyilebilir Saghk Teknolojilerinin CKKV
Yontemleri ile Degerlendirilmesi

Evaluation of Wearable Health Technologies with MCDM Methods in
Covid-19 Monitoring

Onemli noktalar (Highlights)

7

s Covid-19 hastalarmn giyilebilir saghk teknolojileri ile uzaktan takibi. / Monitoring Covid-19 patients
remotely with wearable health technologies.

Uzaktan takip sonucu bulasin azalmasi. /Reduction of transmission as a result of remote monitoring.
Doktor-hasta temasinin en aza indirgenmesi. /Minimization of doctor-patient contact.
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Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Secilen 6 farkly alternatif iizerinden iiriiniin viicut sicakligi takibi, kandaki oksijen miktart takibi, temas takibi, pil
omrii, fiyat, tek/cok kullamimlik olmasi kriterleri ile giyilebilir saglik teknolojilerinin degerlendirmesi yapilmistir.
Yontemler sonucunda elde edilen kiyaslama Cizelge A’da yer almaktadur.

Cizelge A. Elde edilen sonuglar/ Table A. Obtained results

Swralama/Ranking PROMETHEE TOPSIS
1 BioButton BioButton
2 LifeSignals Loop Signal
3 VivaLNK LifeSignals
4 AARM Cosinuss
5 Loop Signal VivaLNK
6 Cosinuss AARM
Amag (Aim)

Covid-19 hastalarimin uzaktan takibinde kullanilacak giyilebilir saglik teknolojilerinin karsilastiriimast ve segilmesi.
/ Comparison and selection of wearable health technologies to be used in remote monitoring of Covid-19 patients

Tasarim ve Yéntem (Design & Methodology)

Coziim agamasinda AHP, PROMETHEE ve TOPSIS yontemleri kullamilmigtir. / AHP, PROMETHEE and TOPSIS
methods were used in the solution phase.

Ozgiinliik (Originality)
Bilindigi kadariyla bu ¢calismada, literatiirde ilk kez giyilebilir saghk teknolojilerinin se¢imi CKKV yontemleri ile
yapilmig, Covid-19 hasta takibi icin uygun tirtiniin segcimini saglamistir/ As far as it is known, in this study was the

first time in the literature to select the wearable health technologies using MCDV methods, providing the most suitable
product for Covid-19 patient follow-up.

Bulgular (Findings)
Giyilebilir saglk teknolojilerinin degerlendirilmesinde kandaki oksijen miktarimin, viicut sicakliginin ve temas
takibinin yapilabilmesi iiriin se¢iminde etkili kriterlerdir. / The ability to monitor the amount of oxygen in the blood,

body temperature and contact in the evaluation of wearable health technologies are effective criteria in product
selection.

Sonucg (Conclusion)

Yapilan ¢éziim sonucunda Covid-19 takibi i¢in GST se¢iminde birinci dncelikli tiriin her iki yontemde de BioButton
trtinii olmustur. / As a result of the solution, the first priority product in choosing GST for Covid-19 monitoring has
been the BioButton product in both methods.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission
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Covid-19 Takibinde Giyilebilir Saglik Teknolojilerinin
CKKYV Yontemleri ile Degerlendirilmesi

Arastirma Makalesi / Research Article

Aysegiil DERINGOZ , Tugba DANISAN, Tamer EREN”
Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miih. Boliimii, Kirikkale Universitesi, Tiirkiye

(Gelis/Received : 11.07.2020 ; Kabul/Accepted : 07.10.2020 ; Erken Goriiniim/Early View : 08.10.2020)
oz

Insanlar tarih boyunca birgok bulasic1 hastaliklarla miicadele etmistir. Giiniimiizde ise Covid-19 ad verilen hastaliga neden olan
korona viriis salgini ile miicadele edilmektedir. Covid-19 hastaligina yakalanmis veya yakalanma riski bulunan kisiler i¢in en
o6nemli faktorlerden biri sosyal izolasyondur. Sosyal izolasyonun saglanmasi i¢in bir¢ok iilke farkli ¢oziimler gelistirmistir. Bu
¢oziimlerden biri de cesitli Giyilebilir Saglik Teknolojileridir (GST). Yapilan bu ¢aligmada Covid-19 uzaktan hasta takibinin
yapilmast i¢in GST se¢imi problemi ele alinmigtir. Covid-19 hastalarinin takibinde kullanilan 6énemli semptomlarin da yer aldig:
toplamda 6 kriter ile 6 GST {irlinii degerlendirilmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile belirlenen 6 kriterin agirligi hesaplanmig
ve bu agirliklar The Preference Ranking Organization METhod for Enrichment Evaluation (PROMETHEE) ve Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solutions (TOPSIS) yontemlerinin ¢dziimiinde kullanilarak GST {iriinleri kiyaslanmstir.
Yapilan ¢6ziim sonucunda Covid-19 takibi i¢in GST se¢iminde birinci dncelikli {irlin her iki yontemde de BioButton iiriinii
olmustur.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, giyilebilir saglik teknolojileri, AHP, PROMETHEE, TOPSIS, CKKV.

Evaluation of Wearable Health Technologies with
MCDM Methods in Covid-19 Monitoring

ABSTRACT

Humans have struggled with many infectious diseases throughout history. Today, the coronavirus epidemic that causes the disease
called Covid-19 is being fought. One of the most important factors for people with or at risk of contracting Covid-19 disease is
social isolation. Many countries have developed different solutions to ensure social isolation. One of these solutions is various
Wearable Health Technologies (WHT). In this study, the problem of GST selection for remote patient monitoring of Covid-19 was
discussed. Six WHT products were evaluated with a total of 6 criteria, including important symptoms used in the follow-up of
Covid-19 patients. Weights of 6 criteria determined by Analytical Hierarchy Process (AHP) were calculated and these weights
were used in the solution of The Preference Ranking Organization METhod for Enrichment Evaluation (PROMETHEE) and
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solutions (TOPSIS) methods and GST products were compared. As a result
of the solution, the first priority product in choosing GST for Covid-19 monitoring has been the BioButton product in both methods.

Keywords: Covid-19, wearable health technology, AHP, PROMETHEE, TOPSIS, MCDM.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Bulasict salgin hastaliklar yani epidemiler ¢ok genis
alanlara bazen bir kitaya, hatta tiim diinyaya yayilan,
insanlar veya hayvanlarda hastalik ve 6liimlere yol agan
bulasict hastaliklardir. Biitiin bulagict hastaliklar gesitli
yollarla insana veya hayvana gegebilme o6zelligi
tagimaktadir [1]. Korana viriisler de insan ve hayvanlarda
hastalik meydana getiren genis bir viriis ailesidir [2].
2019 yilinin sonlarina dogru Cin’de ortaya ¢ikan korona

enfekte olmus veya olma riski bulunan hastalar icin
yayilimi kontrol altinda tutmaya ve enfekte kisilerin
saglik durumunu uzaktan takip etmeye yarar. Bu
sistemlerin  kullanilmas1  doktor-hasta  arasindaki
mesafeyi arttirarak  doktorlarin  ve tim saglik
calisanlarinin da enfekte olma riskini diigtirmektedir.
Ayn1 zamanda enfekte kisinin evinde kalarak takip
edilmesi hastanelerin doluluk oranini azaltmaya yardimci
olmaktadir. Salginin yayilmasinda en etkili 6zelliklerden

viriis 4,5 ayda 170°ten daha fazla iilkeyi etkisi altina
almistir [3]. Covid-19 olarak da anilan korona viriisii
salgini da insanlik i¢in biiyiik tehlike olusturmaktadir.

Teknolojinin gelismesiyle kablosuz iletisim her alana
yayilmigtir [4]. Uzaktan hasta takibi igin sistemler
hastaya dogrudan yerlestirilir ve yerlestirilen cihaz
iizerinden hastanin Ol¢iimleri yapilabilmektedir [5].
Covid-19 hastalar1 igin gelistirilen hasta takip sistemleri

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : tamereren@gmail.com

biri de temastir. Sosyal mesafenin artmasi, insanlarla
kurulan temaslarin azaltilmasi salgini dnleyen en iyi
yontemdir. Ancak salgina yakalanan ve yakalanma riski
bulunan insanlar i¢in izolasyon ¢ok énemlidir [6]. Bunun
icin tasarlanan Giyilebilir Saglik Teknolojileri (GST)
uzaktan hasta takibi konusunda yardime1 olmaktadir.

Yapilan ¢caligmada Covid-19 hastalar1 i¢in uzaktan takip
yapilmasini saglayacak GST iiriinleri degerlendirilmistir.
Coziim siirecinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yontemlerinden literatiirde se¢im problemlerinde siklikla
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kullanilan ve kolaylikla uygulanabilir bir yontem olan
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), The Preference
Ranking Organization METhod for Enrichment
Evaluation (PROMETHEE) ve Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solutions (TOPSIS)
yontemleri kullanilmistir.

Literatiirde Covid-19 igin giyilebilir cihazlar ile tedavi
takip sistemleri ve tele tip ile ilgili birden fazla ¢alisma
yapilmis olmakla birlikte, Lakkireddy vd. [7] Covid-
19°dan etkilenen hastalara yonelik stratejileri ve uzaktan
tele-tibbin  roliinii  anlatan ¢alisma  yapmuslardir.
Gorodeski vd. [8] kronik rahatsizligi olan kisiler icin
sanal bakimin 6nemini anlatirken Sun vd. [9] Mobil
saglik platformu {izerinden Covid-19 un yayilimini
siirlandirmayr  amaglayarak  hastalarin  takibini
gerceklestiren uygulamalarin  faydalarimi  giyilebilir
cihazlar yardimi ile arastirmiglardir. Zhu vd. [10] ise
farkli iilkelerde ve sehirlerde yasayan kisilerdeki
giyilebilir cihazlardan toplanan kalp atig hiz1 ve uyku
verilerini  kullanarak Covid-19'un salgin  egilimini
gelistirdikleri tahmin modeli ile anlatmislardir. Wosik
vd. [11] Covid-19 salgminda basarili bir tele saglik
doniisimii icin insanlarin, siireglerin ve teknolojinin
birlikte nasil galistigini ve galigabilecegini incelemistir.
Singh vd. [12] yaptiklari g¢aligmada Covid-19 tanisi
pozitif olan kisilerin izlenmesi igin IoT tabanli bir
karantina bandi gelistirerek hastaligin yayilimini kontrol
altina alan ¢6ziimii anlatmiglardir. Tavakoli vd. [13]
Covid-19 salgimi sirasinda akilli giyilebilir cihazlarin
saglik hizmetlerine yararlarini ve saglik personelini nasil
destekledigini anlatmistir. Zhang vd. [14] Wuhan
Huoshenshan Hastanesinde ¢aligan tibbi yardim ekibinin
saglik durumunu uzaktan izleyerek diinya genelindeki
saglik calisanlarmnin pandemi gibi acil durumlarda is
verimliliginin artirtlmasi ve is giiciiniin siirdiiriilmesinde
hassas izlemenin nasil etkili oldugunu gdostermistir.
Alwashmi [15] veri odakli hastalik gdzetimi, tarama, tan1
ve izleme dahil olmak tizere Covid-19 salgimmin farkh
asamalarinda kullanilabilecek dijital teknolojilerin
uygulama potansiyelini aragtirmistir. Ktori [16] kalp
yetmezligi olan hastalarin fizyolojik verilerini toplayan
tek kullammlik giyilebilir bir sensoriin  verilerini
degerlendirmis ve 10 giin 6ncesinden hastanin hastaneye
yatiritlip  yatirilmayacagini  tahmin  edilebilecegini
gostermistir. Ocal vd. [17] ise akilli ve geleneksel
giyilebilir saglik cihazlarinda nesnelerin internetini
degerlendirmistir. Bu c¢alismalar genellikle hastalik
tanimi, teshisi ve tedavisi lizerine yapilan ¢aligmalardir.

Literatiirdeki karar problemlerinde ise etkin sonuglarin
bulunmasini saglayan CKKV yontemleri ile anti-kanser
ajani [ 18], insansiz hava araglari [19], medikal cihaz [20],
ekipman [21,22], makine [23] ve proje [24] se¢imi gibi
bircok probleme ¢6ziim aranmistir. Bu c¢alismada
literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak Covid-19
hastalarinin takibinde kullanilmak tizere tasarlanan GST
tiriinleri  kiyaslanmugtir.  Oncelikle Covid-19 hasta
takibinde etkili olan viicut sicakligi, kandaki oksijen
miktari, hasta veya tastyici kisilerle temasli olma durumu
[6] gibi kriterlerin de yer aldig1 6 kriter belirlenmistir.

Belirlenen bu kriterlerin agirliklar1 AHP yontemi ile
bulunmus ve bu agirliklar GST seciminin yapildigt
PROMETHEE ve TOPSIS yontemlerinde kullanilmistir.
Bu caligma bilindigi kadariyla literatlirdeki
calismalardan;
% Covid-19 hastalarinin uzaktan takibi i¢in GST
iiriinlerinin degerlendirilmesi,
% GST triinlerinin seciminde
yontemlerinin kullanilmasi,
% AHP, PROMETHEE ve TOPSIS entegrasyonu
ile  Covid-19 i¢in GST iriinlerinin
degerlendirilmesi,

diger

CKKV

% GST drlinlerinin degerlendirilmesinde viicut
sicakligi, kandaki oksijen miktari, hasta veya
tastyici kisilerle temasli olma durumu, iiriiniin
pil dmri, fiyat1 ve tek veya ¢ok kullanimli olup
olmamasi kriterlerinin ele alinmasi,

s GST drlnlerinin se¢imi igin kiyaslamalarin
yapilmasi yonlerinden farklilik olusturmaktadir.

Yapilan bu ¢alismanin devaminda ikinci boliimde Covid-
19 hasta takibi i¢in ele alinan GST drinlerinin
zelliklerine yer verilmistir. Ugiincii boliimde calismada
kullanilan  yontemlerin bilgisine yer verilmis ve
dordiincii boliimde Covid-19 hastalar igin GST {iriini
secimi probleminin uygulamas: sunulmustur. Besinci
boliimde ise konunun sonuglari degerlendirilmis ve
oneriler sunulmustur.

2. COVID-19 TAKIiBiNDE KULLANILAN GST
URUNLERI (WHT PRODUCTS USED FOR
FOLLOWING COVID-19)

Korona virlis insanlarin yagamlarimi etkileyen, siddetli
akut solunum yolu sendromu SARS-CoV-2’nin neden
oldugu bulagict bir hastaliktir. Vakalarda goriilen
semptomlarin  benzer olmasi durumuna karsin
hastalardan bazilari hafif semptomlara sahip olsa da
bazilarinda zatiirre ve c¢oklu organ yetmezligi gibi
siddetli hastaliklara da yol agmaktadir [25]. Enfekte olan
veya enfekte olma riski bulunan hastalarin takibinin
uzaktan yapilmasi i¢in GST iiriinlerinin kullanilmasi
kisilerin izolasyonunu kolaylagtiracaktir. Boylece hasta-
saglik calisanlar1 arasindaki mesafe artacak ve
hastanelerdeki doluluk orani azalacaktir. Bu sebeplerle
hasta takibinin uzaktan yapilmasi i¢in birden fazla iilke
cesitli ¢oziimler gelistirmistir. Ulkeler gelistirdikleri
GST drtinleri ile uzaktan hasta takibini yaparak
yayilmay1 ve bulasiciligt minimum seviyeye indirmeyi
planlamaktadir  [34-36]. Bu {riinlerden bazilar
ozellikleri ile Cizelge 1’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Covid-19 takibinde kullanilan GST triinleri ve 6zellikleri (WHT products and features used in Covid-19 monitoring)

AARM  Temp Cosinuss  Whoo Viva Life Loop  Temp Bio
Bileklik  Tragq ©) (D) PINK Signals  Signal pal Button
(A) (B) (E) (F) (G) (H) U]
Kalp atis hiz1 - - - - - - -
takibi
Anormal kalp -
ritim uyarist
Vilicglt sicaklik - « - - % * *
takibi
Uzaklik takibi * * * *
Kandaki oksijen
miktarinin * * * *
Oleiimii
Kalori takibi * * * * *
Suya * * * * *
dayaniklilik
Aktivite takibi * * * * *
Gergek zamanl - - - - - - - -
veri iletimi
S(l)(h’kl)num hlZI * * * * * * *
takibi
Uyku takibi * * *
Arama yapma
veya mesaj * *
atabilme
Kan basinci -
degisikligi
Oksiiriik takibi *
Kusma takibi *
Temas takibi * *
Hapsirma takibi *
Fiyat 9% 24 % 303$ 308 0% 32% 41% 69% 55¢%
Pil mrii 168 72 8 120 168 120 72 48 2160
saat saat saat saat saat  saat saat saat saat
Agirlik 20 gr 5gr 6.5gr 22 gr 75gr 2gr 18 gr 3qr 25¢r
Ezﬁa‘;sﬁﬁfk ¢ok tek ¢ok ¢ok ¢ok tek ¢ok cok tek

Cizelge 1’de sunulan GST {irlinleri mevcutta onay almis
ve ¢esitli hastane ve tUniversitelerde kullanimi devam
eden iiriinlerdir. Uriinlere ait bilgiler dikkate alinirken
mevcut durumdaki veriler dikkate alinmis olup 6zellikle
fiyat kriterinde temel fiyat baz alinmis ve firmanin diger
islemler i¢in sundugu ek {iicretler dikkate alinmamastir.
AARM Bileklik armtrackrCCM+ ile telefondaki 6zel bir
uygulamayla eslestirilip, ger¢ek zamanli olarak verileri
doktorlara iletmektedir. Anormallik tespit edilirse
hastaya tibbi yardim almasini sdylemektedir [26].
TempTraq iiriinlindeki yama, dogrudan doktor temasina
ihtiyag duymadan hasta sicakliklarini izlemek igin

gelistirilmistir [27]. Yakin zamanda sertifika alan ve
Alman sirketi tarafindan sunulan Cosinuss, kulak i¢i
giyilebilir sensér bir mobil cihaz uygulamasit ve bir
sunucu veri tabanindan olusmaktadir. Geligmis
algoritmalar saglik durumunu, kisinin konumundan
bagimsiz olarak onemli fizyolojik hayati parametrelerin
stirekli Olciimiine  dayanarak  dijital olarak
degerlendirmektedir [28]. Whoop akilli bileklik solunum
hizindaki degisiklikler ile Covid-19 arasindaki iligkiyi
dikkate alarak 7/24 toplanan fizyolojik verilerle bir
calisma siirdiirmeyi hedeflemektedir [29]. VivaLNK ile
hasta sicakligindaki degisikliklerin siirekli olarak
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izlenmesini otomatiklestirmeyi amaglayan siirekli bir
izleme ve uyar1 ¢oziimii gelistirmistir. [oT 6zellikli tibbi
giyilebilir sicaklik sensorleri, verileri merkezi bir izleme
sistemine uzaktan iletmektedir ve saglik personeli,
egilimler ve esik degerlere gore uyarilip hastay1 ve oday1
tanimlamaktadir ve buna gore yanit verebilmektedir [30].
Korona viriis semptomlarinin erken tespiti ve izlenmesi
icin tek kullanimlik yama olan LifeSignal iiriinii gogiis
bolgesine basitce yapistirtlmakta ve gergek zamanl
olarak verileri kaydetmektedir [31,32]. Spry Health
tarafindan hastane ziyaretlerini azaltmak ve iyilestirmek
icin Loop Signal'i gelistirmistir. Bu tiriin Covid-19 igin
dogrulanmig, siiphelenilen veya risk altinda olan
hastalarin evde izlenmesine yardimci olmaktadir [33].

Tayvanli  saglik  sirketi iWEECARE'in  akill
termometresi Temp Pal'm Covid-19  salginiyla
miicadeleye yardimcr olmak i¢in  kullanildigini
duyurmasi ile hastanelerde ve karantinalarda kullanilan
bulut tabanli siirekli sicaklik izleme sistemi, hasta
bakicilar ve hastalar arasindaki fiziksel temas1 azaltarak
enfeksiyon riskini diisiirmektedir. Uriin su anda
Tayvan'daki bazi koronaviriis hastanelerinde ve Cin'in
Nanjing Sehrinde karantina ydnetiminde enfeksiyon
sayisint azaltmak ve bakicilar {izerindeki yikleri
hafifletmek i¢in kullanilmaktadir [34,35]. Bio Button ise
evdeki hastalarda, yiiksek riskli bireylerde, 6n saflarda
yer alan saglik uzmanlarinda 90 giin boyunca siirekli
sicakligi ve diger hayati belirtileri dlgen, ise ve okula
giivenli bir sekilde donmelerini saglayan madeni para
biiyiikliigiinde, tek kullanimlik bir tibbi cihazdir [36,37].

3. YONTEMLER (METHODS)

Covid-19 hastalar1 igin uzaktan hasta takibinin
yapilmasint saglayan GST se¢im problemi CKKV
yontemlerinden AHP, PROMETHEE ve TOPSIS
yontemleri kullanilarak ¢ézilmiistiir.

3.1. AHP Yontemi (AHP Method)

AHP yontemi birden fazla kriterin degerlendirilmesine
olanak saglamaktadir. AHP karmasik karar verme
problemleri igin etkili bir aragtir [38]. AHP yontemi ile
karmagik icerikler hiyerarsik yapiyla basit bir sekilde
ifade edilerek sezgisel ve mantiksal diisiinceyle
irdelenmektedir [39]. AHP yonteminin adimlar1 soyledir
[21,40]:

Adim 1. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

AHP yonteminde ilk adim ele alman problem igin
kriterler temelinde alternatiflerin hiyerarsik yapisinin
olusturulmasidir.

Adim 2. Kriterlerin karsilastirilmasi

Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra alternatiflerin
birbiriyle karsilagtirilmast ve her bir kriterin kendi
arasinda ikili karsilastirilmasi1 sonucunda karar matrisleri
olusturulmaktadir. Karar matrisleri olusturulurken,
Cizelge 2°de [21] gosterilen ve Saaty [40] tarafindan
belirlenen &nem skalasi goz Oniinde bulundurularak
degerler atanmaktadir.

Cizelge 2. Saaty onem skalasi (Saaty scale of importance)

Onem Degerleri Deger Tanimlar1

1 Esit derecede 6nemli

3 Kismen daha 6nemli

5 Cok daha 6nemli

7 Asirt derece daha 6nemli

9 Kesinlikle daha 6nemli
2,4,6,8 Ara degerler

Adim 3. Normallestirme ve goreli 6nem agirliklarinin
hesaplanmast

Normallestirme islemi problemdeki her bir kriter igin
Es.1’deki formiil ile yapilmakta ve devaminda Es. 2
kullanilarak her bir kriterin agirligi hesaplanmaktadir.

n
by=a;/ Y a )
i=1
n
n
w; = _IT:: ! (2)

Adim 4. CR’ nin (Tutarlilik oranmin) hesaplanmasi ve
kontrolii

Es.3 ve Es.4 kullanilarak CR degerinin hesaplanabilmesi
icin oncelikle ikili karsilagtirma matrisinin en biiyiik Amax
(6zvektor) degeri hesaplanmaktadir.

[a’j]nxm * [Wi]mxl = [di]nxl 3)
(=2 0)
Amax = T (4)
CR, tutarlilik indeksinin (CI) Es. 6’ya gore Cizelge 3’te
verilen rassal indekse oranlanmasi  sonucunda
hesaplanmakta ve Es.5 ile tutarlilik indeksi
hesaplanmaktadir.
Aar — 1)
Cl = —(n y 5)
Cl
CR = ﬁ (6)
Cizelge 3. RI degerleri (RI values)
n RI
1 0
2 0
3 0,58
4 0,9
5 1,12
6 1,24
8 1,41
9 1,45
10 1,49
11 1,51
12 1,48
13 1,56
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Eger CR <0,1 ise ikili karsilastirma matrisinin problem
icin tutarli oldugu anlamina gelmektedir. Bu sartin
saglanmamasi durumunda, ikili karsilastirmalar tekrar
gozden gegcirilmeli ve matristeki degerler yenilenerek
hesaplamalarin tekrar yapilmasi gerekmektedir [21].

Adim 5. Alternatiflerin siralanmasi

En yiiksek oOncelik degerine sahip alternatif en iyi
alternatif olarak secilmektedir.

3.2. PROMETHEE Yéntemi (PROMETHEE Method)

PROMETHEE yo6ntemi, Brans tarafindan gelistirilmigtir
[41]. Diger CKKV yontemleri ile uygulama ve kapsam
acisindan karsilastirildiginda gergek degerler ile ifade
edilebilen ¢ok sayida kriter i¢in uyarlanabilir basit bir
yontemdir. PROMETHEE yontemi karar noktalarinin
degerlendirme faktorlerine gore ikili kryaslamalarma
dayanmaktadir. Ancak diger c¢oklu karar verme
yontemlerinden temel farki, degerlendirme faktorlerinin
birbirleri arasinda iliski diizeyini go6steren OSnem
agirliklarinin yani sira, her bir degerlendirme faktoriiniin
kendi ig iliskisini de dikkate almasidir. Bu ¢alismada bazi
kriterlerin 0 ve 1 degerler almasi1 ve farkli i¢ iligkilere
sahip olmasi nedeniyle bu yontem tercih edilmistir.
PROMETHEE yontemi 7 adimdan olusmaktadir [42-44].

Adim 1. Veri Matrisinin Olusturulmasi

Problemin ¢dziimiinde olan wveri matrisi

olusturulmaktadir.

gerekli

Adim 2. Kriterler i¢in tercih fonksiyonlarin tanimlanmasi

Yontemin uygulanmasinda kullanilacak 6 farkli tercih
fonksiyonu kriterlerin yapisina gore tercih edilmektedir
[43,44]. Kullanilan fonksiyonlara Sekil 1 [44]’de yer
verilmistir.

Fonksiyon Parametre
Birinci Tip (Olagan) py=fy et
ikinci Tip (U Tipi) P(d) = {? e f} 1
X gz
Ugiincii Tip (V Tipi) P(d) = {m"‘ = } m
1, x2m
0, x<gq
Dérdiincii Tip 1
P(d) ={= ;
(Seviyeli) @ {2' "<xsq+”} P
1, x>q+p
0, x<s
Besginci Ti -
$~ 4 P(d) = u,s<x$s+r s,r
(Dogrusal) r
1, x>s+r
Altina Tip 0, x<0
; P(d) = x? g
(Gaussian) 1-e"24%, x>0

Sekil 1. PROMETHEE yo6nteminde kullanilan fonksiyonlar
(Functions used in the PROMETHEE method)

Adim 3. Ortak tercih fonksiyonlarindan hareketle her
alternatif ¢ifti i¢in tercih indekslerinin belirlenmesi

Wj (5=1,2,...k) agirliklarina sahip olan k kriter tarafindan
degerlendirilen a ve b alternatiflerinin tercih indeksi Es.
7’deki formiil ile hesaplanmaktadir.

m(a.b) = Z w;. P; (a.b) @)
=1

Adim 4. Tercih indekslerinin belirlenmesi

Ortak tercih fonksiyonlarindan hareketle her alternatif
¢ifti i¢in tercih indeksleri belirlenmektedir. Wj (5=1,2, ...,
k) agirliklarma sahip olan k kriter tarafindan
degerlendirilen a ve b alternatiflerinin tercih indeksi Es.
8 ile hesaplanmaktadir.

n(a.b)szj.Pj(a.b)/ ij @)
j=1 j=1

Admm 5. Alternatifler i¢in pozitif (®+) ve negatif (®-)
usttinliikler belirlenmesi

a alternatifi icin pozitif ve negatif iistiinliik Es. 9 ve Es.
10 formdilleri ile hesaplanir.

®*(a) = Z 7 (@ b) O)

& (a) = Zn (b, @) (10)

Adim 6. PROMETHEE 1 ile alternatifler i¢in kismi
onceliklerin belirlenmesi

Kismi oncelikler alternatiflerin birbirlerine gore tercih
edilme  durumlarmin, Dbirbirinden farksiz  olan
alternatiflerin ve birbirleriyle karsilastirilamayacak olan
alternatiflerin belirlenmesini saglamaktadir [42].

Adm 7. PROMETHEE 1I ile alternatifler i¢in tam
onceliklerin belirlenmesi

Her bir alternatif igin tam Oncelikler hesaplanir.
Hesaplanan tam oncelik degerleri ile biitiin alternatifler
aynt  diizlemde degerlendirerek tam  siralama
belirlenmektedir.

3.3. TOPSIS Yontemi (TOPSIS Method)

TOPSIS yontemi Hwang ve Yoon [45] tarafindan 1981
yilinda gelistirilmis olup, gergek hayattaki ¢ok kriterli
karar problemlerinde siklikla kullanilan bir ydntemdir.
Bu  yontem, karar  vericilere  alternatiflerin
karsilagtirtlmasi ve siralanmasi imkanini sunar. TOPSIS
alternatifleri, pozitif ideal ¢dzlime en yakin ve negatif
ideal ¢oziimden en uzak mesafeyi temel alarak siralar ve
ideal ¢oziime en yakin alternatifi seger. Calismada bu
yontem CKKV yontemlerinden se¢im yontemlerinde
siklikla kullanilmasi nedeniyle tercih edilmistir. Yontem
6 adimdan olugmaktadir [45].

TOPSIS yonteminde Adim 1’de olusturulan karar matrisi
Es. 11°deki gibi gosterilmektedir:

dpg din e dAqp

.. dj dyy ... Ay,
Ay =1 : : s (11)

Aml Am2 - Ay

Aij matrisinde m alternatif sayisini, n kriter sayisini
vermektedir. Bu adimdan sonra Adim 2’de Es. 12’deki
formiil ile standart karar matrisi olusturulmaktadir.

a;
r. = J (12)

i
m 2
’ k=1 B

Adim 3’te ise kriterlerin degerlendirilebilmesi igin
oncelikle bu kriterlere ait agirlik oranlarn (wij)
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belirlenmektedir. Daha sonra her agirlik degeri standart
karar matrisindeki ilgili kriterin degeri ile carpilarak
agirlikli standart karar matrisi olan Vij elde edilmekte ve
Es. 13’teki gibi gosterilmektedir.

Wil Wl WnT1n

.. Wi Wy WnTon
Vi) = : : : (13)

Wi1Tmi1 WoTm2 WnTimn

Adim 4’te de kriterlerin monoton artan ve monoton
azalan egilim gosterdigi varsayimima gore agirlikli
standart karar matrisindeki degerlerden Es.14 ve Es.15
kullanilarak maksimum ve minimum olanlar1 tespit
edilmektedir.

A" = {(maxv;lj € J), (minvylj €]')} (14)
A~ = {(minV;|j € J), (maxV;]j €J)} (15)
Es.16 ve Es.17 kullanilarak matristeki her bir karar

noktasinin kriter degerlerinin ideal ve negatif ideal
¢oziime olan uzakliklar1 hesaplanmaktadir.

(16)

a7)

Es.18 yardimiyla ayrim Olgiitleri kullanilarak ideal
¢oziime goreli yakinlik hesaplanmaktadir.
St 18

G +5) e
C;degeri 0-1 araliginda deger almaktadir. Bu degerin 1
degerini almasi karar noktasinin ideal ¢6ziime, 0 degerini
almasi ise, negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini ifade
etmektedir [21].

Ci* =

4. UYGULAMA (CASE STUDY)

Covid-19 hastaligina yakalanmis veya yakalanma riski
bulunan insanlar i¢in en 6nemli faktorlerden biri sosyal
izolasyonun saglanmasidir [6]. Sosyal izolasyonun
saglanmast  igin  birgcok  iilke farkli  yollara
bagvurmaktadir. Sosyal izolasyon igin bir¢cok ¢dzim
gelistirilmistir. Sosyal izolasyonun artmasi hastaligin
yayiliminin azalmasini saglamasi nedeniyle ¢esitli hasta
takip teknoloji ve sistemleri de hem izolasyonun
artmasinda hem de hastanelerdeki doluluk oranlarinin
azalmasinda etkili bir yontemdir. Ayn1 zamanda hastane
calisanlarin1 da bulasa kars1t korumaktadir [25]. Yapilan
bu calismada Covid-19 hastalifina yakalanan ya da bir
isletmede ¢alisan insanlarin uzaktan takibinin yapilmasi,
hasta olan ve hastalik riski tagiyanlarin erkenden tespit
edilebilmesi ig¢in GST f{irlinlerinden en uygun {iriiniin
secimi problemi ele alinmistir. Problemdeki kriterlerin
agirliklarinin - hesaplanmast  i¢in  AHP  ydntemi
kullanilirken {irtinlerin segiminin yapilmasi i¢in ise bu
agirliklar PROMETHEE ve TOPSIS yontemlerinin

¢oziimiinde kullanilmig ve ¢6ziim yapilmistir. Problem
¢coziimii Sekil 2°de yer alan uygulama adimlar izlenerek
yapilmistir.

‘ Alternatif ve kriterlerin belirlenmesi ‘

}

‘ AHP yontemi ile kriter énceliklerinin belirlenmesi
I |
PROMETHEE yéntemi TOPSIS yontemi ile
ile ¢dziimiin yapilmasi ¢oziimiin yapilmasi
| |

Sonuglarn kiyaslanmasi ‘

l

Covid-19 takibi i¢in en uygun GST
{iriiniiniin secilmesi

Sekil 2. Problem uygulama adimlari (Problem implementation
steps)

4.1. Alternatif ve Kriterlerin Belirlenmesi
(Determination of Alternatives and Criteria)

Covid-19 kisiler tizerinde farkli semptomlarin izlendigi
bir hastaliktir. T.C. Saghk Bakanligi tarafindan
yayimnlanan Covid-19 hasta tedavi rehberinde [6] yer alan
bilgilere gore oOncelikle izlenmesi gereken bazi vital
bulgular bulunmaktadir. Bu bulgularin izlenmesi zorunlu
olup bu izlem sonucunda hastanin durumuna gore
hastanede ya da evde kendi kendine karantina gibi ¢esitli
takip ve tedavi siireci isletilmektedir. Ozellikle agir
hastalik gelisme riskinin, hastaligin ikinci haftasinda
daha yiiksek olmasi nedeniyle ev takibine alinan
hastalarda nefes darlig1 gelismesi, atesin diismemesi gibi
durumlarda hastanede tedavilerinin devam etmesinin
onemli olmasi nedeniyle [6,25] hastalarin ger¢cek zamanli
izlenmesi ve takip edilmesi kritik bir 6neme sahiptir.
Hastalarin izlenmesinde kullanilan 6ncelikli bulgular:

5

%

Kalp hiz1 ve ritmi

e

o

Solunum sayisi

5

%

Kan basinci

e

o

Viicut sicakligt
Kandaki oksijen miktaridir [6].

Hastanin bu bulgulardaki izlemine gore tedavide
kullanilacak ilaglara ve bu ilaglarin kullanim periyoduna,
hasta takibinin hangi ortamda yapilmasmin etkin
olduguna dair kararlar verilmektedir. Uriinlerin
degerlendirilmesinde T.C. Saglik Bakanlig1 Halk Sagligi
Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan rehber [6] ve
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yaymlanan rapor [25]
cergevesinde, 3 akademisyen ve 2 halk sagligi uzman
tarafindan yapilan degerlendirmeler ile Covid-19
hastaliginin teshisi ve tedavisinde Oncelikli olarak
izlenmesi gereken semptomlar olan kandaki oksijen
miktar1, viicut sicakligi ve temas takibinin yapilmasi

KD
£ X4
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kriterleri ile irliniin fiyati, pil émrii ve tek veya cok
kullanimlik  olmasi kriterlerinin dikkate alinmasi
gerektigi belirlenmigtir. Bu dogrultuda yapilan bu
calismada Cizelge 1’de yer alan 9 GST {irtiniinden
Covid-19 takibinin yapilabilmesi igin 6nemli unsurlardan
olan {irlinlin ger¢cek zamanl veri aktarimini, kalp atis ve
solunum hizimin 6l¢limiinii saglamayan friinler olan
Whoop, TempTraq ve Temppal irinleri (B,D,H)
degerlendirmeye alinmamis ve geriye kalan 6 iiriin
incelenmistir. Bu Urtinler i¢in Covid-19 takibinde etkili
olan kriterler ise 3 akademisyen ve 2 halk saglig1 uzmani
tarafindan belirlenmistir. Ozellikle solunum hizi, kalp
ritmi ve kalp atig hizinin takibinin bu 6 {rlin

Covid-19 takibi igin GTS iriin
seqimi

I
[ 1 1 I 1
EIREINENNEN N RN RS

ACEEGIMACEFGI|NACEFGI|UacEFGI|HACEEGT|HACEEG]

Sekil 3. Covid-19 takibi i¢in GTS iirlin se¢imi hiyerarsisi
(WHT product selection hierarchy for Covid-19
tracking)

Cizelge 4. Calismada kullanilan kriterler (Criteria used in the study)

Kriterler

Aciklama

Viicut sicaklhik takibi (VS)

Viicut sicakligini 6lgme 6zelliginin olup olmamasini gésteren

kriterdir.

Kandaki oksijen miktariin 6l¢iimii
(KO)

GST {irlinii ile kandaki oksijen miktarini 6l¢gme 6zelliginin olup
olmamasini gosteren kriterdir. Ozellikle hastanin solunum
sikintis1 yasayip yasamadigini izlemede etkilidir.

Temas takibi (TT)

Hastanin temas ettigi kisilerin belirlenmesi noktasinda iriinde
temas takip 6zelliginin bulunup bulunmadigimi gosteren kriterdir.

Fiyat (F)

Uriiniin satis fiyatin1 yansitan kriterdir.

Pil 6mrii (P)

Uriinii sarj ettikten sonra ya da tek kullanimlik olmas1
durumunda pilinin ka¢ saat kullanilabilecegini gosteren Kriterdir.

Tek veya ¢ok kullammlik (TC)

Uriiniin tek veya ¢ok kullanimlik oldugunu ifade eden kriterdir.

(A,C,E,F,G,]) ile yapilabilmesi ve bu firiinlerin gergek
zamanlt veri iletiminin olmasi nedeniyle bu 6zellikler
degerlendirmede kullanilan kriterlere dahil edilmemistir.
Calismada iriinlerin degerlendirilmesinde kullanilan
kriterlere ve agiklamalara Cizelge 4’te yer verilmistir.

Cizelge 5’te kriter temelinde ikili kargilagtirma matrisine
ve son siitunda ¢6ziim sonucu elde edilen Gnem
degerlerine yer verilmistir.

Cizelge 5. Kriter temelinde olusturulan ikili kargilagtirma matrisi ve dnem degerleri (Binary comparison matrix and significance

values generated on the basis of criteria)

VS KO TT F P TC Onem degeri
VS 1,0 1,0 2,0 3,0 2,0 4,0 0,26
KO 1,0 1,0 2,0 4,0 3,0 5,0 0,30
TT 0,5 0,5 1,0 4,0 3,0 4,0 0,21
F 0,33 0,25 0,25 1,0 0,5 2,0 0,07
P 0,5 0,33 0,33 2,0 1,0 2,0 0,11
TC 0,25 0,2 0,25 0,5 0,5 1,0 0,05

42. AHP Yontemi ile Kriter Onceliklerinin
Belirlenmesi (Determination of Criteria Priorities
with AHP Method)

Ik olarak problem igin amag belirlendikten sonra bu

ama¢ dogrultusunda se¢imi etkileyen kriterler ortaya

konmaktadir. Belirlenen amag¢ dogrultusunda kriterler ve
belirlendikten sonra da hiyerarsik yap1 olusturulmaktadir

[21,40]. Covid-19 uzaktan hasta takibinin yapilmasi i¢in

kullanilan GST fiiriinleri i¢in olusturulan hiyerarsik yap1

Sekil 3’te verilmistir. AHP yontemi ile sadece kriter

agirhiklart  hesaplanmis  olup  degerlendirme 3

akademisyen ve 2 halk sagligi uzmani tarafindan

yapilmistir.

AHP yontem sonucunda matris tutarliligi 0,041 olarak
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore birinci dncelikli
kriter KO kriteri olup ikinci 6ncelikli kriter ise VS kriteri
olmustur. Covid- 19 hastalarinin izleminde bu bulgularin
kritik olmas1 nedeniyle ulasilan ¢6ziim sonucunun tutarl
oldugu gbzlemlenmistir.

4.3. PROMETHEE Céziimii (PROMETHEE Solution)

Caligmanin bu agsamasinda AHP yontemi ile elde edilen
kriter agirhiklart kullanilmistir.  Alternatif {riinlerin
degerlendirilmesinde dikkate alinan kriterler, kriter
temelinde belirlenen degerler ve her kritere atanan
agirliklar Visual PROMETHEE [46] paket programina
girilmis ve sonuglar elde edilmistir. Karar matrisinin
girildigi sayfaya Sekil 4’te verilmistir.
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Visual PROMETHEE Academic
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS t Assistants  Snapshots  Options  Help

covidPROMETHEE.vpg (saved)

o O BRI EE 7wl V v
=] XFM EBM Gl 8§ *2 w % OlMa | @2
[ 4] =] ] %] 5] ]

Vucut sicaklik Sp0O2 Temas Fiyat Pil omru

* * * * * *

Minimum 0,0 0,00 0,00 32,00 8,00 0,00
Maximum 1,0 1,00 1,00 303,00 2160,00 1,00
0,8 0,67 0,33 103,33 449,33 0,67

s 0,4 0,47 0,47 92,53 767,06 0,47
Evaluations

%] ARM [ ] 99,00 168,00
%] Cosinus =

%] VivalNK [ ] 90,00 168,00
] UfeSignal [ ] 120,00
%] LoopSignal = 41,00 72,00
%] BioButton = 55,00

Sekil 4. PROMETHEE program ara yiizii (PROMETHEE
program interface)

Her degerleme olgiitii gercek degerdir (nitel Olgiitler
sayisal degerlerle ifade edilmistir). VS, KO, TT, TC
kriterlerini saglayan driinlere 1 degeri verilirken
saglamayanlara ise 0 deger verilerek iglemler
gerceklestirilmigtir. Her kriter i¢in degisim fonksiyonlari
belirlenmistir. Caligmada 0 ve 1 degeri alan kriterler i¢in
U tipi ve sayisal degerler iceren kriterler icin de lineer
fonksiyonu kullanilmistir. C6ziim sonucu elde edilen
degerler Sekil 5’te yer almaktadir.

i PROMETHEE Flow Table = O

Rank action Phi Phi+ Phi-
1 [podutn |[J] 0,1240 0,1520 0,0280
2 I;;é;;r;; _________________ D 0,0480 0,1140 0,0660
3 VivalNK O 0,0300 0,0940 0,0640
4 ARM D 0,0020 0,0800 0,0780
5 LoopSignal |:| -0,0240 0,0780 0,1020
6 Cosinus D -0,1800 0,0000 0,1800

Sekil 5. PROMETHEE ¢6ziim sonucu (PROMETHEE solution
result)

Yoéntem sonucunda segilmesi gereken {iriiniin BioButton
iiriinii oldugu sonucuna ulagilmistir.

4.4. TOPSIS Céziimii (TOPSIS Solution)

Calismanin bu asamasinda TOPSIS yontemi igin Cizelge
6’da yer alan matris kullanilmistir. Ayn1 ¢izelgenin son
sitununda yontem sonucunda elde edilen Oncelik
degerleri de yer almaktadir. VS, KO, TT, TC kriterlerini

saglayan trlinlere 100 degeri verilirken saglamayanlara
ise 0 degeri verilerek iglemler gergeklestirilmistir.

TOPSIS yontemi ¢6ziim sonucunda da ilk sirada yer alan
ve se¢ilmesi gerektigi sonucuna ulagilan iiriin BioButton
irlinii olmustur. Problem ¢6ziimleri sonucunda GST
iiriinleri i¢in 6ncelik degerleri hesaplanmistir. Elde edilen
¢oziim sonuglar1 Cizelge 7°de kiyaslanmistir.

Cizelge 7. Yontemlere gore GST {irlinlerinin siralamasi
(Ranking of WHT products by methods)

Siralama PROMETHEE TOPSIS
1 BioButton BioButton
2 LifeSignals Loop Signal
3 VivaLNK LifeSignals
4 AARM Cosinuss
5 Loop Signal VivaLNK
6 Cosinuss AARM

Her iki yontem sonucunda da BioButton iiriinii ilk sirada
yer almigtir. BioButton iiriiniiniin Covid-19 i¢in énemli
olan kandaki oksijen miktarinin, viicut sicakliginin ve
temas takibinin yapilmasini saglamasi da ulasilan
sonucun gercekle tutarli oldugunu kanitlamaktadir.
Ozellikle hastaligin hizli yayilmasi ve hastalarin zaman
icerisinde agirlagmast olasiliginin yiiksek olmast ve
hastalarin kimlerle temas ettiginin takibinin yapilarak
giincel olarak hastanin uzaktan izlenmesine olanak
saglamasi nedeniyle en uygun GST {irliniiniin se¢imi
kritik bir karardir. Bu karar i¢in en uygun {irliniin
secilmesi problemine bu ¢aligma ile getirilen yaklagimin
etkin sonuglarin alinmasinda fayda sagladigi da
gbzlemlenmistir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Covid-19 hastaligimin bulasiciligini azaltmak, doktor-
hasta temasini en aza indirmek ve hastanelerdeki doluluk
oranlarmin azaltilmasi igin gelistirilen GST friinleri,
uzaktan hasta takibinin yapilarak hastaligin yayilmasin
Onlemede biiyiikk katki saglamaktadir. Yapilan bu
calismada gliniimiizde hastaligin takibinin yapilmasi ve
gerek hastalarin gerek risk tasityanlarmn gerekse bir
isletme ya da kurumdaki calisanlarin takibinin giincel
olarak yapilmasi amacityla halihazirda onaylanmis ve
¢esitli kuruluslarda kullanilan 6 GST iriinii dikkate
almmustr.

Cizelge 6. TOPSIS yonteminde kullanilan karar matrisi ve ¢oziim sonucu (Decision matrix and solution result used in TOPSIS

method)
VS KO TT P TC  Oncelik degeri
A 100 0 0 0,010 168 100 0,3378
C 100 100 0 0,003 8 100 0,5024
E 100 0 0 0,011 168 100 0,3383
F 100 100 0 0,031 120 0 0,5159
G 0 100 100 0,024 72 100 0,5791
I 100 100 100 0,018 2160 0 0,8875
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Uriinlerin degerlendirilmesinde T.C. Saghk Bakanligi
Halk Sagligi Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan
rehber [6] ve Diinya Saghk Orgiitii tarafindan yayinlanan
rapor [25] cergevesinde, 3 akademisyen ve 2 halk sagligi
uzmani tarafindan yapilan degerlendirmeler ile Covid-19
hastaligmin teshisi ve tedavisinde oOncelikli olarak
izlenmesi gereken semptomlar olan kandaki oksijen
miktari, viicut sicakligt ve temas takibinin yapilmasi
kriterleri ile iriiniin fiyati, pil émrii ve tek veya gok
kullanimlik  olmasi kriterlerinin  dikkate alinmasi
gerektigi belirlenmistir. Coziim asamasinda oncelikle 3
akademisyen ve 2 halk sagligi uzmani tarafindan
degerlendirmeler yapilarak CKKV yontemleri igin
gerekli olan bilgiler belirlenmigtir. Calismanin ilk
asamasinda  kriter agirliklart literatiirde  siklikla
kullanilan ve etkin sonuglar elde edilmesini saglayan
AHP yontemi [21] kullanilarak elde edilmistir. Kriter
agirliklarinin bulunmasindan sonra problem yapisinda 0
ve 1 degerleri alan kriterlerin olmasi ve bu yapiy1 uygun
bir sekilde ¢oziimlemek i¢in igerisinde ¢esitli
fonksiyonlarm bulunmasi nedeniyle PROMETHEE
yontemi tercih edilerek GST iiriinii se¢imi igin ilk
degerlendirme yapilmigtir. Bu yontemler birlikte elde
edilen sonucun kiyaslanmasi igin literatiirde siralama
algoritmalari arasinda kolay ¢6zlim siirecine sahip olmasi
ve etkin sonuglara ulasilmasini saglayan TOPSIS
yontemi [22] ile de ¢6ziim yapilmistir. Bu iki yontem
sonucunda elde edilen iiriin dncelikleri kiyaslanmig ve
Covid-19 takibinde kullanilmasi en uygun {iriiniin
BioButton {iriinii oldugu sonucuna ulagilmistir. Yapilan
calisma bilindigi kadariyla literatirde Covid-19
hastalarmin uzaktan takibi i¢in GST iriinlerinin
degerlendirilmesi, GST iriinlerinin se¢iminde CKKV
yontemlerinin kullanilmasi, AHP, PROMETHEE ve
TOPSIS entegrasyonunun kullanilmasi, GST {iriinlerinin
degerlendirilmesinde viicut sicakligi, kandaki oksijen
miktari, hasta veya tasiyici kisilerle temasli olma
durumu, triiniin pil omri, fiyati ve tek veya ¢ok
kullanimlt olup olmamasi kriterlerinin ele alinmasi ve
GST driinlerinin se¢imi igin kiyaslamalarin yapilmasi
yonlerinden ilk olma 6zelligi tagimaktadir.

Bu alandaki gelecek ¢aligmalarda Covid-19 igin
gelistirilmekte olan GTS iriinleri ile gelistirilen diger
saglik teknolojileri, ayrica Covid-19 igin kullanilacak
irin ya da sistemlerin bu siiregte uygulamaya
alinmasindaki zorluklar degerlendirilebilir.
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