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Tekerlekli sandalye, fiziksel engelliler i¢in giinliik yasamin vazgecilmez unsurlardan birisidir. Tekerlekli sandalyeler
diinya ¢apinda kullanim amaglaria gore birgok firma tarafindan iiretilmektedir. Cesitliligin ¢ok oldugu bu sektorde,
engelli bireyler i¢in dogru sandalye secimi engellilerin hem hayat kaliteleri hem de sagliklar agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle calismamizin amaci, fiziksel engellilere, kendileri i¢in en uygun tekerlekli sandalyeyi
Onerebilmektir. Arastirmamizda, bes adet tekerlekli sandalye iireticisinin iirettigi aktif tekerlekli sandalyeler i¢in 18 adet
kriter esliginde ¢ok kriterli karar verme yontemleri (CKKYV) ile degerlendirilme yapilmistir. Bu yontemler, Analitik Ag
Siireci (AAS), Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) ve The Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE)’dir. Caligmada uzman goriigleri sonucunda, tekerlekli
sandalye se¢iminde nihai siralamalar elde edilmistir. Tekerlekli sandalye kullanicisi fiziksel engelli bireyler i¢in en uygun
tekerlekli sandalye secilerek hayat standartlarinin yiikseldigi ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Engellilik, fiziksel aktivite, manual tekerlekli sandalye, ¢ok kriterli karar verme

Active Wheelchair Selection for the Physical Disabled with Analytical Network
Process, TOPSIS and PROMETHEE Methods

Abstract

Wheelchair is one of the indispensable elements of daily life for the physically disabled. Wheelchairs are produced
by many companies around the world according to their intended use. This protection, where there is a lot of diversity,
and the selection of the right chair for the disabled are important in terms of both their quality of life and their health. For
this reason, the aim of our study is to suggest the most suitable wheelchair for the physically handicapped. In our research,
active wheelchairs created by five wheelchair manufacturers were handled with multi-criteria decision making methods
(MCDM) accompanied by 18 criteria. These methods are Analytical Network Process(ANP), Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution(TOPSIS) and The Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation(PROMETHEE). As a result of expert opinions in the study, final rankings were obtained in wheelchair
selection. It has been demonstrated that the most suitable wheelchair for wheelchair users and physically disabled
individuals has been selected and their living standards have increased.

Keywords: Disability, physical activity, manual wheelchair, multi criteria decision making.

GIRIS

Tekerlekli sandalye, fiziksel engelliler igin Tekerlekli sandalye kullanicist olan fiziksel
giinliik yagsamin vazgecilmez unsurlardan birisidir. engelliler birgok sorun ile karsilasabilmektedir.
Fiziksel engelli bireyler hayatlarinin onemli bir Ulasim, sosyal yasamda mekéanlarin erisilebilirligi
kismini tekerlekli sandalye {izerinde gecirmekte ve ve kisisel hayatin siirdiiriilebilmesinde ¢esitli
birgok giinlikk aktiviteyi tekerlekli sandalye sorunlar yagamaktadir.
vasitasiyla gerceklestirmektedirler. Bu nedenle Tekerlekli sandalye iizerinde hayatinin ¢ok
fiziksel engelliler i¢in tekerlekli sandalyeler hayati biiylik bir boliimiini gecirmekte olan engellilerin,
Onem tagiyan araglardir. tekerlekli sandalye secimindeki tercihi dogru bir
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sekilde yapmasi hayatlarini daha kolay bir sekilde
stirdiirmeleri i¢in olduk¢a Onemlidir. Bireylerin
kendi fiziksel yapilarma, yasadiklann fiziksel
ortamlara ve ¢cevredeki ¢esitli unsurlara gére uygun
tekerlekli sandalye se¢imi fiziksel engelliler igin
onemli bir karar problemidir. Uygun tekerlekli
sandalye se¢iminin yapilmamasi halinde basta kas-
iskelet sistemine yonelik olarak omuz ve kas
agrilari, yere diismeler, kalca ve sirt yaralari, kas ve
kan dolasimi bozukluklar1 gibi ¢esitli problemler
meydana gelebilmektedir. Bu nedenle ergonomik
agidan ve her bir fiziksel engellinin &zel
ihtiyaglarin1  karsilayacak tekerlekli sandalye
seciminin yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
basta ekonomik ve teknik olmak flizere g¢esitli

kriterler dikkate alinarak alternatifler
degerlendirilmelidir.

Tekerlekli sandalyenin uygunlugu; tekerlekli
sandalye  kullanicisinin ~ kendi  ihtiyaglarini
karsilayabilmesi, viicuda uyum ve destek

saglamasi, ¢cevresel kosullara uygun, giivenli, uzun
omirli, hafif, saglam, ekonomik ve tekerlekli
sandalye ile kolay manevra yapilabilmesidir.
Ayrica tekerlekli sandalyeler, tekerlekli sandalye
kullanicilarinin miimkiin mertebede ¢ok sayida
etkinlige  katilmalarin1  saglayacak  sekilde
tasarlanmalidir.  Bir  tekerlekli  sandalyenin,
tekerlekli ~ sandalye  kullanicistnin  fiziksel
gereksinimlerini karsilayacak sekilde ayarlanmasi
veya  kisisellestirmesi  olanagi,  tekerlekli
sandalyenin tiirline ve tasarimina bagli olarak
degismektedir. Tekerlekli sandalye iireticileri, bu
gereksinimlere uygun olarak tekerlekli sandalye
tasarimi ve iiretimi gergeklestirmektedir.

Bu kapsamda ele alinan ¢alismada bir fiziksel
engelli bireyin tekerlekli sandalye se¢im problemi
incelenmistir.  Fiziksel engellilerin  tekerlekli
sandalye tercihinde birden fazla alternatifin ve
degerlendirme kriterlerinin ¢esitlenmesi nedeniyle
probleme CKKV problemi olarak dikkate
alinmaktadir.

Calismada tekerlekli sandalyelerin secimini
etkileyen kriterler ve bu kriterlere iliskin
kargilagtirmalar alti uzman esliginde grup karar
verme teknigi gerceklestirilmistir.
Degerlendirmede kullanilan kriterler, literatiir
incelemesinden ve tekerlekli sandalye kullanicist
omurilik fel¢li (parapleji) ve tetrapleji hastast olan
ve tekerlekli sandalye kullanan dort birey ve iki
tekerlekli sandalye satis temsilcisi olmak {izere
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toplam alt1 uzman goriisii alinarak olusturulmustur.
Tekerlekli sandalyelerin degerlendirilebilmesi igin
giivenlik, performans, ergonomiklik, bakim ve
maliyet ana kriterleri belirlenmistir. Bu ana
kriterler altinda ise 18 adet alt kriter belirlenmistir.

Problemin ¢Oziimiinde CKKV
yontemlerinden AAS, TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri  kullanilmugtir.  Kriter agirliklarinin
hesaplanmasi i¢in AAS yontemi tercih edilmistir.
Burada AAS yonteminin secilmesinde kriterler
arasindaki iligkilerin bir ag yapisi ile modellenme
imkant sunmasi nedeniyle AAS ydntemi tercih
edilmigtir.

Alternatiflerin siralanmasi igin ise, TOPSIS
ve PROMETHEE yontemleri  kullanilarak
kargilagtirmali bir analiz yapilmistir. TOPSSIS
yontemi pozitif uzaklik ile karar verici igin en
uygun alternatifi belirlerken negatif uzaklik
operatorii ile de en kotii alternatiften uzaklasmay1
sunmaktadir. Bu nedenle TOPSIS yontemi tercih
edilen bir yontemdir. Ote yandan PROMETHEE
yonteminin tercih edilme nedeni ise her bir kriter
nicel ve nitel olma 6zelliklerine gore tanimlanarak
alternatifleri degerlendirme imkani1 sunmasidir.

Alternatifler siralanirken, hibrit bir yaklasim
benimsenerek AAS yonteminden elde edilen kriter

agirliklari, TOPSIS ve PROMETHEE
yontemlerine entegre edilmistir.
Calismanin  ikinci  boliimiinde literatiir

aragtirmasina yer verilmistir. Ugilincii boliimde
kullanilan yontemler 6zetlenmistir. Dordiincii
boliimde problemin ¢6ziimii ve son boliimde ise
sonug boliimii yer almaktadr.

Literatiir Arastirmasi

Literatiir arastirmasinda, tekerlekli sandalye
tasarimi  ve tekerlekli sandalye secimindeki
sorunlar1 ele alan c¢aligmalar incelenmistir.
Calismalarin bazilar1 ise CKKV yontemleri ile
problemin ¢dziimiine katkida bulunmustur.
Literatiir arastirmasinda, ¢aligmalar icerisinde yer
alan kriterler ve yontemler degerlendirilmistir.
Literatiirdeki calismalarda, tekerlekli sandalye
secimi igin dikkate alinan kriterlere iliskin 6zet
bilgiler Tablo 1’de sunulmaktadir. Tekerlekli
sandalye secim sorununu ¢o6zmek amaciyla
incelenen calismalarin ¢ogunda “gilivenlik”™ kriteri
kullanilmustir., “Performans” kriteri de
caligmalarda 6nem arz eden diger kriterlerden

biridir.
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Literatiirde tekerlekli sandalyelere yonelik
caligmalari, tekerlekli sandalye tasarimi ve
tekerlekli sandalye secimi olmak iizere iki baglik
altinda inceleyebiliriz. Ik olarak tekerlekli
sandalye tasarimina yonelik olarak, Hambali
(2008), c¢alismasinda  tekerlekli  sandalye
tasariminda yanlis karar vermenin, {irliniin yeniden
tasarlanmas1 ve iiretilmesine sebebiyet verecegini,
bu nedenle dogru tasarimi segmenin ¢ok Onemli
oldugunu, en wuygun tasarim konseptinin
belirlenmesi i¢in ise faydali yontem olarak Analitik
Hiyerarsi Siirecinin (AHP) oldugunu belirtmistir.
“Ergonomiklik” ve “Performans” kriterlerini
dikkate almistir. AHP’yi karar verme siirecinde
hemen hemen her uygulamada kullanmistir. Yuan
et al. (2014), tekerlekli sandalye kullanicilarinin
ihtiyaglarinin farkli derecede oldugu,
kisisellestirilmis tekerlekli sandalyelerin nasil
tasarlanmasi gerektigini belirtmislerdir. Tekerlekli
sandalye kullanicilarinin talepleri dogrultusunda,
tekerlekli sandalyelerin Gzelliklerine gore 20
uzman  tekerlekli ~ sandalye  kullanicisiyla
degerlendirme yapmustir. “Siiriis” kriterini yalnizca
bir ¢alismada dikkate almistir. Ahmad et al. (2017),
yaslilarin durumunun genellikle g6z ardi edilmekte
oldugunu ve dikkate alinmadigini ve bu nedenle,
yaslilarin tekerlekli sandalyeye gecisi sirasinda
yasadiklari sorunlar1 belirlemek, mevcut tekerlekli
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sandalyenin fiziksel yorgunlugunu azaltacak,
yaslilarin bagimsizligini veya kabiliyetini artiracak
tasariminin  iyilestirilmesi igin  bir ¢alisma
yapmugtir. “Bakim”, “Performans”, “Giivenlik” ve
“Maliyet” kriterlerini dikkate almistir. Mugadimah
(2019), tekerlekli sandalyenin erisilebilirliginin,
hareketliligindeki bagimlhiliklart  ve engelleri
¢ozmekte yardimci olan az sayida c¢aligmada
“Ergonomiklik” kriteri 6nemli bir unsur oldugunu
belirtmistir.

Tekerlekli sandalye segiminde yer alan
kriterlere bakildiginda ise “giivenlik” ve “maliyet”
kriterlerinin Tablo 1’de yer alan calismalarda da
yer almaktadir. Desai et al. (2019), ayaga kaldirma
ozelliklerine  sahip  ayarlanabilir  tekerlekli
sandalyelerin, tekerlekli sandalye kullanicilarinin
yasam kalitelerini, giivenliklerini ve konforlarini
arttirdiginin ele alindigi bir ¢alisma yapmugtir.
Mistarihi et al. (2020), tekerlekli sandalyenin
ergonomik olarak analiz edildiginde, viicut
duruglarinin =~ bozulma  olasihigmi  azalttigin,
tekerlekli  sandalye  tasariminda  malzeme
kalitesinin agirlik olarak diger kriterlere gore
6nemli oldugunu tespit ettigi bir calisma yapmustir.

Literatiir arastirmasi kapsaminda CKKV
yontemleri dahilinde incelenen calismalara Tablo
1’de yer verilmistir.

Tablo 1. Tekerlekli sandalye segimi igin literatiirde kullanilan CKKV yontemleri

Yazar/Kriterler ER KO KT AA AK AKY KY K S KDY MA A D KK Yintem

Hambali vd. v v v v v VY v v Y AHP
(2008)

Yuan vd. (2014) v v Y AHP
Ahmad vd. v v v v Y v v Y AHP
(2017)

Mugodimah v v Y v oV AHP ve
(2018) Delphi
Desai vd. (2019) v AHP
Mistarihi vd. v v AAS
(2020)

Bu ¢aligma v oV N N N N v v Y v v v Y

ER: Ergonomiklik, KO: Kolay onarim, KT: Kolay transfer, AA: Ayarlanabilir ayaklik, AK:
Ayarlanabilir kolgak, AKY': Ayarlanabilir koltuk yiiksekligi, KY: Kendiliginde yiirime, K: Koltuk, S: Sirtlik,
KDY: Kol dayama yeri, MA: Maliyet, A: Agirlik, D: Denge, KK: Keskin kenar.



Int. J. Pure Appl. Sci. 9(1);76-87 (2023)

Research article/Arastirma makalesi

DOI:10.29132/ijpas.1182406

Ayrica tekerlekli sandalye ile ilgili incelenen
diger ¢aligmalar asagida 6zetlenmektedir.

Kuvvetli (1995), tekerlekli sandalye tasarimini
incelemistir. Shirley (2001), tekerlekli sandalye
karsilagtirmasi yapmistir. DiGiovine (2000) manuel
tekerlekli sandalyede siiriis konforu ve ergonomisinin
kullanici degerlendirmesini yapmigtir. Batavia (2001)
ve Woude (2001), bazi kriterlere gore en uygun
tekerlekli sandalyeyi tespit etmistir. DiGiovine
(2003), tekerlekli sandalye minderi ve sirtligi segimi
yapmistir. Kwarciak (2004), tekerlekli sandalye
siispansiyon analizi degerlendirmesi yapmistir. Cinar
(2008), konut iginde  tekerlekli  sandalye
kullanicilarinin  hayatlarinin zorlandig1 ve yasam
kalitelerinde de olumsuz yonde etkilesim yaparak,
bazi fiziksel ve yasamsal haklarinin kullanilmasinda
engel oldugu durumlari incelemistir. Ulusoy (2008),
okculuk sporu i¢in bedensel engelli olup
olunmamasina gore fiziksel engellilerin
performanslarindaki degisimleri gOzlemistir.
Yilmazgoban (2009), 5 adet elektrik motorlu
tekerlekli sandalyeyi baz alarak, bunlar i¢erisinde yer
alan sasileri bilgisayar programi araciligiyla
tekerlekli sandalyenin 6nden ¢arpigsma durumunda ne
durumda olacagina dair simiilasyonunu incelemistir.
Tosun (2010), tekerlekli sandalye ile banyo iginde
hareket kabiliyetleri incelemistir. Lemay (2011),
tekerlekli sandalye kullaniminda kabiliyeti arttirmay1
amaglamistir. Stefanov (2015), bazi kriterlere gére en
uygun tekerlekli sandalyeyi tespit etmistir. Hong
(2016), baz1 kriterlere gore en uygun tekerlekli
sandalye sirthigini tespit etmistir. Saltan (2017) ve
Doruk (2019), tekerlekli sandalye kullanimi
sirasinda,  tekerlekli  sandalye  kullanicisinin
yetenekleriyle hayat standardina olan iligkileri tespit
etmistir. Boz (2019), tekerlekli sandalye ile banyo
icinde hareket kabiliyetleri incelemistir. Miilayim
(2020), sosyal hayata adapte olabilme adina
engellilerin yasadig1 sorunlara dair ¢éziim Onerileri

getirmistir. Karabay (2021), cevresel engellerin
ortadan  kaldirilmasiyla  tekerlekli  sandalye
kullanicilarinin =~ hayatin1  kolaylastirilabilecegini

incelemistir. Uyanik (2022), uzun siire boyunca
tekerlekli sandalye {izerinde zaman gegiren tekerlekli

sandalye kullanicilarinda meydana gelebilecek
yaralanmalarin  Onlenmesi amaciyla ¢aligsmalar
yapmuistir.

Literatiirde yapilan bazi caligmalar tekerlekli
sandalyenin tasarimin1 hedeflerken, yapilan bu
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caligmada diger ¢aligmalardan farkli olarak asagidaki
siiregler gbz onilinde bulundurulmustur:

 Tekerlekli sandalye tasarimi degil, tekerlekli
sandalyenin son kullanicisina yonelik olarak
tekerlekli sandalyede yer almasi gereken Kriterlerle
birlikte degerlendirilmistir.

* Calismayla birlikte farkli tekerlekli sandalyeler
icerisinden, diger yapilan ¢aligmalardan farkli olarak
bir¢ok kriter esliginde en uygun tekerlekli sandalye
secimi yapilmistir.

*Tekerlekli  sandalye se¢iminde CKKV
yontemlerinden AAS, TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri ile birlikte ilk kez degerlendirilme ve
secim yapilmisgtir.

MATERYAL VE METOT

Calismada problemin ¢6ziimii igin kullanilan
yontemler bu baslik altinda 6zetlenecektir.
Analitik ag siireci (AAS)

Problemler, hiyerarsik yaptya sahip
olmamalarina ragmen, problemin ¢dziimiinde ele
alman ana kriter, alt kriter ve alternatifler birbirleriyle
etkilesim halinde olabilir. Karar vermede etkili olan
kriterler arasindaki iligkileri géz oniinde bulunduran
AAS yontemi, Thomas L. Saaty (2006) tarafindan
gelistirilen AHP'min genellestirilmis halidir Alptekin
(2010). AAS, sayisal faktorlerin ifade edilemedigi
durumlarda iyi bir ¢oziimleyicidir Yaralioglu (2010)
ve AHP'ye kiyasla daha karmagik karar verme
problemlerine uygulanabilmektedir. AAS yonteminin
uygulama adimlart su sekildedir Hamurcu ve Eren
(2017):

Adim 1: Karar Verme Problemi Olusturulmasi

Adim 2: Tligkilerin Belirlenmesi: Ana kriter ve
alt kriterler arasindaki bagimliklar belirlenmistir.

Adim  3:  Kiriterler  Arasindaki
Karsilastirmalarin Olusturulmasi

Adim 4: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi: Her
bir karsilagtirma matrisindeki tutarlilik orani1 (CR)
hesaplanmistir. Hesaplama sonucu ¢ikan deger 0,10
oranindan kii¢iik oldugu takdirde tutarlidir.

Tkili

Adim 5: Siper Matrisler  Sirasiyla
Olusturulmustur
-Agirliklandirilmamis Stipermatris:

Siipermatrisler, problemi olusturan ana kriter, alt
kriter ve alternatifler arasindaki tiim bagimliliklarin
hesaplanarak {istiinliik vektorleriyle olusturulan kare
matristir Gokturk, vd. (2011).
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-Agirliklandirilmig Siipermatris:
Agirliklandirilmamis  siipermatrisin  her bir siitun
toplam1 degerinin 1 birime esit oldugu kriterdir Anik

(2007).
-Limit Stipermatris: Agirliklandirilmig
slipermatrisin satirlarindaki birimlerin

degismemesine kadar {islerinin alinmasidir.

Adim 6: En lyi Alternatifin olusturulmast:
Alternatifler, limit siipermatris ve kriter agirliklarinin
hesaplanmasiyla birlikte, bu hesaplanan degerlerden
en yiiksegi alinarak alternatif se¢ilmektedir.

TOPSIS yontemi

TOPSIS yontemi ilk olarak Hwang ve Yoon
(1981) tarafindan uygulamaya alinmistir. Karar
verme sorunlarina ¢dziim ararken yapilan tespitler
neticesinde pozitif ideal ¢oziime ve negatif ideal
¢oziime gore alternatifler secilmektedir. TOPSIS
yontemi 6 adimdan olugmaktadir Hwang ve Yoon

(1981):
Adim 1: Karar Matrisi Belirlenir: Karar
matrisindeki  satirlarda  {stlinliigli  istenilecek

alternatiflerle siitunlarda ise karar vermeye yardimci
olacak kriterler yer alir. Diger adi ise baslangig
matrisidir.

Adim 2: Standart Karar Matrisi Belirlenir:
Esitlik 1.’deki formiiliin yardimiyla standart karar
matrisi olusturulmaktadir.

_ aij
Tij = \/Z}cnzlazkj @

Adim 3: Agurhikli Standart Karar Matrisi
Belirlenir: Standart karar matrisindeki her bir kriterin
agirlik degeri ilgili kriterin ¢arpimiyla agirlikli
standart karar matrisi elde edilmektedir.

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

Adim 5: Ayrim Olgiitlerin Hesaplanir: Esitlik 2.
ve 3.’te yer alan formiiliin yardimiyla matriste ideal

ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar
hesaplanmaktadir.

* " 2
S = \/Z}l:l((vif -v)’) 2)
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- 2
S = \/Z?=1 ((vij —v7) ) 3)
Adim 6: Ideal Céziime Goreli Yakinligm
Bulunmasi: Esitlik 4.’te yer alan formiilii araciligiyla
ideal ¢oziime yakinlik hesaplanmaktadir.

— _Si
Si~+Si*

o

(4)

Negatif ideal ayrim 6l¢iitii bulunurken, ilk olarak
toplam toplam ayrim 6Slgiitleri igerisinde yer alan pay
hesaplanmaktadir. Ci* degeri 0-1 birim araliginda
deger almaktadir. Bu degerin 1 olmasi ideal ¢6ziimii,
0 degeri olmasi ise negatif ideal ¢Oziime mutlak
yakinlig1 gdstermektedir (Aribas ve Ozcan, 2016).

PROMETHEE yontemi

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

Adim 1: Veri matrisi belirlenir: Oncelikle
kriterler icin kriterlerin agirligt ve veri matrisi
olusturulmaktadir.

Adim 2: Kiriterler icin tercih fonksiyonlari
olusturulur: Kriterler icin kullanilmasi gereken tercih
fonksiyonlar1 belirlenmektedir.

Adim 3: Ortak tercih fonksiyonlari olusturulur:
a ve b alternatifler olmak tizere;

Adim 4: Tercih indeksleri olusturulur: Ortak
tercih fonksiyonlar1 belirlenir. Sonrasinda ise her bir
alternatif ¢iftinde yer almasi gereken tercih indeksleri
de olusturulur. Esitlik 6.’da a ve b alternatifleri i¢in
tercih indeksi hesaplanmaistir.

0 , f(a) < f(b)

[f@) - ()], f(2) > f(b) ®)

p(a,b) = {p

K wixpi(ab)

3
n(a,b) = SFwi
(6)
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Adim 5: Alternatifler i¢in pozitif (©+) ve negatif
(®-) iistiinliiklerin olusturulmasi: Esitlik 7. ve 8.’de
gosterildigi lizere pozitif Ustiinliik ve negatif listlinliik
hesaplanr.

¢+(a)=—— Y m(a, b) @)

¢-(@)=—= (b, a) (8)

Adim 6: PROMETHEE 1 ile alternatifler igin
kismi oncelikler olusturulur. 3 durumda gosterilecek
olan alternatiflerin tercih edilme durumlari
olusturulacaktir.

l.durum: Esitlik 9., 10. ve 11.’de yer alan
hesaplamalardaki kosullar tutarliysa a alternatifi b
alternatifine tercih edilmektedir.

¢ (a)>¢* (b) ve ¢~ (a)<p™ (b) ©)
¢*(a)>¢*(b) ve ¢~ (a)=¢~(b) (10)
¢*(a)=¢*(b) ve ¢~ ()<~ (b) (11)

2.durum: Eger Esitlik 12.
alternatifiyle b alternatifi aynidir.

saglaniyorsa, a

P* (@)= (b) ve ¢~ (a)=¢~ (D)

3.durum: a alternatifiyle b alternatifinin
karsilastirilamayacagi durumu Esitlik 13. veya Esitlik
14.’teki yer alan denklemlerdeki kosullara baglhdir.

(12)

¢ (a)>¢™ (b) ve ¢~ (a)>¢™ (b)
¥ ()<¢™(b) ve p~(a)<¢™ (b)

Adim 7: PROMETHEE 1I ile alternatifler i¢in
tam Onceliklerin belirlenir: Tam 6ncelikler, Esitlik
15°’te yer alan denklemle hesaplandiktan sonra
siralama yapilmaktadir.

¢*(@)=¢™(a)+ 97 (a)

(13)

(14)

(15)

Esitlik 15.te hesaplanan Oncelik degerleri
sonucunda su kararlar alinir:
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* ¢p(a)< ¢(b) ise a alternatifi b alternatifinden
ustiindiir.

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

BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin uygulama bdliimii bu baslik altinda
Ozetlenmektedir. Problemin tanimlanmasinin
ardindan alternatifler ve kriterler belirlenerek daha
sonra problemin ¢éziimii sunulmaktadir.

Problemin Tanin

Tekerlekli Sandalye, fiziksel engellilerin
hayati Onemi haiz vazgegilmez elemanlarindan
biridir. Tekerlekli sandalye kullanicilarinin giinliik
yasamdan daha fazla verim alma beklentilerinin
artmasiyla birlikte, tekerlekli sandalye kullanicisimin
gilinlik yasaminin her alaninda yer alan tekerlekli
sandalyede de farkli tercihler ortaya c¢ikmaktadir.
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 calismada fiziksel engelli
tekerlekli sandalye kullanicist igin  tekerlekli
sandalyeler arasindan en uygun tekerlekli
sandalyenin secilmesi problemi ele alinmaktadir.
Problemin ¢oziimii icin AAS, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemleri kullanilmistir.  Kriter
agirliklarinin - hesaplanabilmesi amaciyla AAS
yontemi kullanilmistir. Tekerlekli sandalyelerin
siralanmas siirecinde ise TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri ile sonuca ulasilmstir.

Alternatif ve Kkriterlerin belirlenmesi

Tekerlekli sandalye se¢imi problemi igin
tekerlekli sandalye kullanicilart olan omurilik felcli
parapleji ve tetrapleji hastasi olan dort kisi ve iki satis
temsilcisinden olusan toplam alti uzman goriisi
almarak grup karar verme teknigi ile olusturulmustur.
Ayrica tekerlekli sandalye se¢imi problemiyle ilgili
nicel veriler tekerlekli sandalye kullanicisi fiziksel
engellilerin goriisleri dogrultusunda belirlenmistir.
Tekerlekli sandalye seciminde gilivenlik ana kriteri
altinda, denge (D), keskin kenar (KK), transfer
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esnasinda viicudun yapisimt bozmama (TE), arag
parcalarina zarar vermeyen pargalar (AP), daha az
karmagiklikla kararli yap1 (DA) alt kriterleri,
performans ana kriteri altinda, hafiflik (H), giiclii
gergeve (GC), siiriis (S), ayarlanabilir koltuk
yiiksekligi (AK), ayarlanabilir ayaklik (AA) alt
kriterleri, ergonomiklik ana kriteri altinda, viicut
calisma pozisyonu (VC), diisiik fiziksel ¢aba (DF),
hafif kol yikii (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) ve bakim
maliyeti (BM) alt kriterleri belirlenmistir.

File Design Assess/Compare Computations Networks Help
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Alternatif tekerlekli sandalyeler bes adet olmak
tizere, Quickie-Krypton R, Kuschall-K, Panthera-X,
TiLite- ZRA ve RGK-Tiga FX olarak belirlenmistir.
AAS yontemi ile  Kriter
hesaplanmasi

Kriter agirliklarinin hesaplanmasi i¢in bes ana
kriter ile 18 alt kriterin i¢in AAS yontemi adimlari
sirastyla uygulanmistir. lk olarak kriterlerin birbiri
ile iliskilerini gosteren ag yapist kurulmustur. Bu ag
yapist Sekil 1’de sunulmaktadir.

agirhklarimin

Sekil 1. Kriterler arast iliskileri gdsteren ag yapisi

Sekil 1°deki ag yapisindaki iliskiler 6zetlenir ise;
ornek olarak, performans alt Kkriterleri kendi
arasinda iliskiliyken diisiik fiziksel cabayla
performans arasinda ise tek yonli bir iliskisi s6z
konusudur. Ayrica, ergonomiklik ana kriterinde
hafif kol yiikii ve diisik fiziksel caba alt
kriterlerinin kendi arasinda da iliskiler yer
almaktadir. Kriterler arasindaki bu ag yapisinin
tamamlanmasi1 sonrasi AAS yonteminde Kriterler
birbirleriyle karsilagtirilmastir. Ikili
karsilagtirmalarda ise, matrislerdeki tutarlilik
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oranlart 0,10’un altinda ¢iktigindan dolay1
karsilagtirma matrisleri tutarlidir.

AAS yontemi ile kriterler arasindaki iligkiler
tanimlandiktan sonra karsilastirmalar yapilarak
agirliklart bulunmustur. Super Decisions paket
programinda karsilastirmalar 1-9 skalasina gore
yapilmaktadir. Karsilastirmalara iliskin 6rnek bir
ekran gorilintiisii Sekil 2’de sunulmaktadir.
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:::I;;::;\lods S| é?:p;n;;:s‘ xnlgs};?;;;;'lrjs?smsku SANDALYE SECIMI” node in "ANA KRITERLER" clus o — . tyerd |
CMEmMACA 1. Bakim| >=0.5[s[8]7[6]5[4[3]2] [2[a[4]5]e]7 &]o [Tm ?;é:;‘
o - BAKIM >=0.5|9|8|7|6|5]4[3]|2] |2|3]4]s 6|7]8|e ‘;@
:::,:,f!:?gr =5 BAKIM >=9.5|9|8|7|6|5|4[3]|2| z|3|s|5|e|7]|s|e 3982
4. BAKIM7=9.59|B765432 2|3|4]5 6|7|8|9
5. ERGONOMIKLIK >=0.5 |9[8|7|6|5|4[3|2| |2|3 4|s|s|7|8|o
6. ERGONOMIKLIK >=9.5|9|8|7|6|5]|4|3 2 2 3|4 5(e|7|8|9
7. ERGONOMIKLIK >=9.5|9|8|7(6|5|4 3|2 2|3 4|(5|6(7|8|9
8. GUVENLIK >=9.5|9|8|7|6]5 4|3]2| |2]3|4]5|6|7|8|o
9. GUVENLIK >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2[ 2|3||5]6|7|8]|o
10. MALIYET >=0.5|9|8|7|6|5|a|3|2| |2|3]4]s 67|80
Sekil 2. ikili karsilastirma matrisi ekran goriintiisii
Kriterlerin ikili karsilastirilmas: i¢in AAS S 0,163
yontemi vasitasiyla elde edilen ana kriter agirliklart AK 0,010
ve alt kriter agirliklar1 Tablo 2’de gosterilmistir.
. . AA 0,020
Sonu¢ olarak, giivenlik ve performans ana —
kriterlerinin, diger kriterlere gore daha yiiksek Ergonomiklik ve 0,023
, A . A 0,18662 — oot
diizeyde bir agirliga sahip oldugu tespit edilmistir. )
Ana kriterler arasinda giivenlik ve performans HK 0,034
kriteri %34,96 kriter agirligiyla énem diizeyi en OA 0,045
yiksek  kriterdir.  Bu  kriterleri  sirasiyla Bakim KT 0.040
ergonomiklik, maliyet ve bakim takip etmektedir. 0.05363
! KS 0,013
Maliyet SF 0,050
Tablo 2. Ana ve alt kriterlerin normalize agirliklart 0,06042 v 5010
Alt Normalize Toplam 1
Ana Kriterler Kriterler _ Agwlhiklar AAS-TOPSIS yontemi ile problemin ¢oziimii
ggzgrél;k D 0,041 AAS yontemi ile elde ettigimiz Tablo 2‘de yer
: KK 0,215 alan nihai normalize agirhklar TOPSIS
TE 0,051 yonteminde kullanilacaktir.
AP 0,024 Alternatif tekerlekli sandalyeler i¢in bes ana
kriter altinda yer alan on sekiz alt kriter dikkate
DA 0,018 y
Berformans 0 0111 ahnarak. uygun tekerlekli sandalyfe _segimi uelde
0,34967 = o etmek icin olusturulan karar matrisi araciligiyla
¢ ’ tespit edilmis ve Tablo 3’te sunulmustur.
Tablo 3. Karar matrisi
Kriterler
Alternatifler D| KK | TE | AP | DA H G S| AK | AA | V DF | HK | OA | KT | KS Sk BM
(kg) | 9 ¢ (T |
Quickie-KryptonR | 2 | 7 1 2 2 6 2 112 5 1 5 5 1 2 1 25000 | 5000
Kuschall-K 316 3 1 3 10 3 313 3 2 4 4 2 3 2 10000 | 2000
Panthera-X 911 9 9 6 2 9 212 1 7 9 9 6 5 9 45000 | 10000
TiLite- ZRA 513 4 4 9 14 5 8|8 9 6 3 3 9 9 3 15000 | 3000
RGK-Tiga FX 119 2 5 1 14 2 6|4 2 4 2 2 3 1 5 15000 | 5000

AAS ile hesaplanan kriter agirliklartyla karar
matrisinin normalizasyonu sonucunda elde edilen
normalize karar matrisi kullanilarak
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agirliklandirilmig normalize matris olusturulmus

ve ideal

ve negatif ideal

¢Oziim kiimeleri

hazirlanmigtir. Bu kiimelerden ayrim o6lgiitleri
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hesaplanarak, ideal ve negatif ideal ¢dziimlere
yakinliklar, yani alternatif tekerlekli sandalyeler
icin oncelik siralamasi Tablo 4’te elde edilmistir.

Tablo 4. Alternatiflerin oncelik siralamasi

Alternatifler Oncelik Oncelik

Degeri Sirasi
TiLite- ZRA 0,6390 1
Panthera-X 0,6277 2
Kuschall-K 0,3416 3
RGK-Tiga FX 0,3269 4
Quickie-Krypton R 0,2630 5

Bu  sonuglara  gore  TiLite-ZRA

alternatifinin birinci, Panthera-X alternatifinin
ikinci, Kuschall-K alternatifinin {i¢iincli, RGK-
Tiga FX alternatifinin dordiincii ve Quickie-
Krypton R alternatifinin besinci alternatif oldugu
sonucuna ulasilmistir.

AAS-PROMETHEE yontemi ile problemin
¢cozumii

PROMETHEE yo6nteminde ilk adim veri matrisini
olusturmaktir. Veri matrisinin olusturulduktan
sonra ikinci adim ise PROMETHEE tercih
fonksiyonlari belirlenmelidir. Tercih fonksiyonlar
belirlenirken kriterlerin nicel ve nitel olmasi gibi
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ozellikleri dikkate alinarak alti farkli tercih
fonksiyonundan uygun olan1 se¢ilir. Calismada yer
alan bazi kriterler nicel bazilart ise nitel yapida
kriterlerdir. Nicel kriterlerde, bu kriterlerin
Ozelliklerinin belirli bir ortalamanin iistiinde
olmas1 gerekliliginden dolay1 ve karar matrisi 1-9
arasindaki tam sayili degerleri igerdigi igin
dogrusal (linear) fonksiyon (5. Tip), nitel
kriterlerde ise U tipi (2. Tip) fonksiyon tercih
edilmistir. Kriterlerin yapist ve Kriterlerin
alabilecegi degerlerden yola ¢ikilarak tercih
fonksiyonlar1 belirlenmistir. Nitel olarak ifade
edilebilen kriteler ig¢in U tipi tercih fonksiyonu,
nicel olarak ifade edilen kriterler igin ise dogrusal
(Linear) tercih fonksiyonu segilmistir.  Karar
matrisinin  olusturulmasindan ve ortak tercih

fonksiyonlar1  belirlenmesinden sonra  AAS
yonteminde ortaya ¢ikarilan veriler ‘“Visual

PROMETHEE” programina girilmistir. Kriterleri
tamamladiktan sonra ise karar verici icin, 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 kiiciik degerin tercih edilecegi goriilmektedir.
Visual PROMETHEE paket programinda veri giris
ekran1 Sekil 3’te gosterilmistir.

> Visual PROMETHEE Academic - Visual Promethee Tekerlekli Sandalye Secimi Emre Hocavpg (saved) -o
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS Custom Assistants Smapshots Options Help
DSH ¥DDBSBESH| Z7E L& v|lvseyT
HOx#FEIBMOIEIES = R IR g=!
@ scenarior o < = 2 oA W £ s A an Ve o e oa K ks = B
Uit Spaint gt st unit unit 5-paint g, st Spont spont 5-point pont, Spont Spont spont 5point 5pont, Spont,
Cluster/Group * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Preferences
Min/Max max min max max. max. min max max max. max max max max max. max max min min
Weight 0,04 0,21 0,05 0,02 0,02 0,11 0,04 0,16’ 0,01 0,02 0,02 0,08 0,03 0,04 0,04 0,01 0,05 0,01
Preference Fn. U-shape Linear U-shape Linear Linear Linear Linear U-shape Linear Linear U-shape U-shape U-shape U-shape: Linear Linear Linear Linear
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
-Q: Indifference 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
-P: Preference nja 5,00 nja 5,00 5,00 5,00 5,00 nja 5,00 5,00 nja nja nfa nfa 5,00 5,00 5,00 5,00
-5 Gaussien nla e nla nfa n/a nla e nla nfa nla nfa nia na fa fa nja nia na
Statistics
Miimum 100 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 200 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 400 10000,00 2000,00
Maximum 3,00 9,00 9,00 9,00 5,00 14,00 5,00 5,00 5,00 5,00 7,00 9,00 5,00 5,00 3,00 900 45000,00  10000,00
Average 400 52 3,80 4 40 9,0 P 4,00 3,80 400 400 460 460 PE 400 400 2200000 5000,00
Standard Dev. 2,83 2,86 2,78 2,79 2,93 4,66 2,64 2,61 2,23 2,83 2,28 2,42 2,42, 2,93 2,83 2,83 12490,00 2756,81
Evaluations
QuickisKrypton ..., [ 2,00 7,00 1,00 2,00 2,00 6,00 2,00 1,00 2,00 5,00 1,00 5,00 5,00 1,00 2,00 1,00 25000,00 5000,00
Kuschal & (ALT2) || [T 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-x (ALT3)] | [] 3,00 1,00 3,00 3,00 6,00 2,00 9,00 2,00 2,00 1,00 7,00 9,00 3,00 6,00 5,00 3,00 45000,00 10000,00
TiLite- ZRA (ALT4)’ D 5,00 3,00 4,00/ 4,00/ 5,00 14,00 5,00 8,00 8,00 9,00 6,00 3,00 3,00 5,00 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 6,00 4,00 2,00 4,00 2,00 2,00 3,00 1,00 5,00 15000,00 5000,00
< >
All )\ Scenario1
Criteria: 18 (18 active)  Scenaries: 1 (1 active)  Locale Belgium [€/,] Saved

Actions: 5 (5 active)

Sekil 3. Visual PROMETHEE Veri Giris Gortintiisii
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Tercih  fonksiyonlar1 ve veri girisleri
olusturulduktan sonra “Visual PROMETHEE”
paket programiyla alternatifler siralanmigtir.
Pozitif stiinlikle negatif {stiinlik degerleri
“Visual PROMETHEE”  paket  programi

[JPAS

jpas@munzur.edu.tr
ISSN: 2149-0910

yonteme gore alternatiflerin siralamas1 Tablo 5’te
verilmigtir. Bu sonuglarin ardindan, Panthera-X
alternatifinin birinci, TiLite-ZRA alternatifinin
ikinci, Kuschall-K alternatifinin ti¢iincii, Quickie-
Krypton R alternatifinin dordiincii ve RGK-Tiga

yardimiyla bulunmustur. Tam dstiinliik degerleri FX alternatifinin beginci alternatif oldugu
ise pozitif istiinliik ve negatif tistiinliik degerlerinin sonucuna ulasilmistir.
arasindaki farkin alinmasiyla bulunmustur. Bu
Tablo 5. PROMETHEE yéntemi ile bulunan sonuglar

Siralama Alternatifler Phi+ Phi- Phi

1 Panthera-X 0,6420 0,1772 0,4648

2 TiLite-ZRA 0,5382 0,2051 0,3330

3 Kuschall-K 0,2268 0,3743 -0,1475

4 Quickie-Krypton R 0,1719 0,4833 -0,3114

5 RGK-Tiga FX 0,1864 0,5253 -0,3390
SONUCLAR etkileyen kriterlerden bakim ana kriteri altinda,

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) verilerine gore, kolay sokiim ve kolay tamir alt kriterlerinin 6nem

engellilerin ~ sayisiin  giiniimiizde  artmaya diizeyi daha disiik ¢ikmistir. Elde edilen kriter

baslamasiyla giinliik yasamda ihtiyaglarina y6nelik
diizenlemeler ve se¢imler yapmak O©nem arz
etmektedir (https://www.who.int/news-room/fact-
sheets/detail/disability-and-health). Bu
secimlerden birisi de fiziksel engellilerin en temel
ihtiyaglarindan olan tekerlekli sandalyelerin
secimidir. Tekerlekli sandalye se¢iminde farkli
kriterler etkili olmaktadir. Bu se¢im probleminde
tekerlekli  sandalye  kullanicilarinin = karar
vermesine katki saglamak icin CKKV yontemleri
de kullanilabilmektedir.

Bu caligmada da tekerlekli sandalye secimi
problemi ele almmistir. Tekerlekli sandalye
kullanicist taleplerini karsilayabilecek en iyi
tekerlekli sandalyeyi se¢cmek istemektedir. Bu
amacla, calismada tekerlekli sandalye secimi
problemi igin kriterler belirlenmis ve en uygun
alternatif CKKV yontemleri araciligiyla tespit
edilmigtir. Calismada kriter agirliklart igin AAS
yonteminden  faydalanmilmistir.  Elde  edilen
sonuclara gore, ana kriterlerden giivenlik ve
performans %34,96 ergonomiklik %18,6 bakim
%5,3 maliyet %6 Onem diizeyine sahiptir.
Tekerlekli sandalye kullanicisinin ihtiyaglarini
karsilayabilecek nitelikte tekerlekli sandalye
secmenin  hayati  6neme  sahip  oldugu
diisiiniildiigiinde giivenlik ve performans ana
kriterinin ~ biiyiikk  bir O0nem arz  ettigi
degerlendirilmektedir. Bu sonuglara gore tekerlekli
sandalye seciminde, tekerlekli sandalye se¢imini
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agirliklar1 degerlendirildiginde ise keskin kenar ve
gliclii cerceve kriterlerinin agirliklarmin yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Yapilan bu c¢alismada  TOPSIS  ve
PROMETHEE yontemleri ile alternatiflerin
siralanmasi i¢in AAS yontemi ile elde edilen kriter
agirliklar: kullanilmistir. Bu yontemler sonucunda
elde edilen alternatif siralamalart aymi ¢ikmustir.
TOPSIS birinci alternatif TiLite-ZRA ¢ikmustir.
Bu alternatifin en giiclii alternatif oldugunun
goriilmesinin sebebi ise, TiLite-ZRA tekerlekli
sandalyesinin keskin kenar sayisinin az olmasi,
daha hafif olmas1 ve gii¢lii ¢cergeve agirliginin daha
yiksek  ¢ikmig  olmasidir. =~ PROMETHEE
yonteminde ise Panthera-X birinci alternatif olarak
belirlenmistir. Bu iki alternatif iki farkli yonteme

gore birinci ve ikinci alternatif olarak
degismektedir. Bunun neden olarak ise
PROMETHEE yonteminde kriterlere gore tercih
fonksiyonunun degismesinden kaynakl1

olabilecegi diigiiniilmektedir.

Sonu¢ olarak, hayatinin ¢ok biiyiikk bir
boliimiinii tekerlekli sandalye {izerinde gegirmekte
olan fiziksel engelliler igin tekerlekli sandalyelerin

seciminde, fiziksel engellilerin taleplerinin,
ihtiyaclarinin ve de kriterlerinin g6z Oniinde
tutulacagi kapsamli caligmalara ihtiyag

bulunmaktadir. Sonraki ¢aligmalarda tekerlekli
sandalyelerde kullanilan teknolojiler dikkate alarak
degerlendirmeler yapilabilir. Ayn1  zamanda
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bireylerin ¢aligma hayatlar dikkate alinarak farkli
kullanicilar i¢in alternatiflerin degerlendirilmesi ve
kargilagtirmalarin yapilmasi 6nerimizdir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar
catismasi bildirmemektedir.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI
Yazarlar bu caligmanin aragtirma ve yayin
etigine uygun oldugunu beyan eder.
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