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BULANIK DEMATEL VE EDAS YONTEMLERI KULLANILARAK SPORCULAR ICIN AKILLI BiLEKLIK SECiMi

Anahtar Kelimeler

Oz

Bulanik DEMATEL
Cok Kriterli Karar Verme
EDAS

Giiniimiizde teknolojinin gelisimi ile birlikte artik giinliik hayatta kullanilan kiyafet ve
aksesuarlara akilli algilayicilarin eklenmesiyle giyilebilir teknolojik lirtinler elde
edilmektedir. Giyilebilir teknoloji trtinlerinden biri olan akill bileklikler sportif
faaliyetlerin, uyku takibinin, saghk durumunun kayit altina alinmasina ve yasamin
elde edilen bu raporlara gére diizenlenmesine yardimci olmaktadir. Her gecen giin
gelisen teknolojiye bagh olarak alternatif sayisinin artmasi, sporcularin hangi model
ve ézelliklere sahip akilli bilekligi tercih edecegi konusunda zorlanmalarina neden
olmaktadir. Bu ¢alismada, sporcularin akilli bileklik tercih siirecini kolaylastirmak
icin ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden BULANIK DEMATEL ( Decision Making
Trial And Evaluation Laboratory) yontemi kriterler arasi iligkileri dikkate alarak
kriter agirliklarini belirlemek i¢in kullanilmis ve EDAS yoéntemi ise (Evaluation
Based On Distance From Average Solution) alternatifler arasindan se¢cim yapmak igin
kullanilmigtir. 4 kigilik bir uzman grubun degerlendirmesiyle elde edilen veriler
incelediginde, DEMATEL yénteminin sonuglarina gore akilli bileklik seciminde en
6nemli kriterin akill bilekliklerin kullanim kolayligi oldugu ortaya ¢cikmigstir. Kullanim
kolayligindan sonra sirasiyla, estetik, fonksiyonel ézellik, agirlik ve batarya kullanim
stiresi kriterlerinin en 6nemli kriterler olduklar1 belirlenmistir. EDAS ydnteminin
sonuglarina gore ise A, en iyi performansa sahip akill bileklik ortaya ¢cikmistir.
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Nowadays with the developing of the technology and the addition of smart sensors to
the clothes and accessors that are used in daily life. Smart wristbands, which are one
of the wearable technology products, help to record sportive activities following of
sleep, state of healthy and to arrange life according to these reports. Increasing of the
alternative numbers depend on developing technology day-by-day causes to slog about
that sportsmen will prefer what kind of smart wristbands, which have model and
features. In this study to investigate the sportsmen’s smart wristbands preference
process, one of the multi- criteria decision making tecniques, Fuzzy DEMATEL (
Decision Making Trial And Evaluation Laboratory) method was used to determine the
weight of criteria and relations between criterions and EDAS (Evaluation Based On
Distance From Average Solution) method was used to choose from the alternatives.
When the data obtained from the evaluation of 4 experts groups, according to the
results of DEMATEL method the most important criterion in the selection of smart
wristbands and the ease of use of smart wristband occur. After the ease of use in turn
in order, it was determined as the esthetic, functional feature, weight and battery
usage period were the most important criteria. According to the results of EDAS
method, A, which has the best performance smart wristband occurred.
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1.Giris

Teknoloji, bireylerin yagamlarinda belirleyici bir unsur
olarak siirekli gelismekte ve tiiketicilerin giinliik
deneyimlerinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmektedir
(Cakir ve Cakir,2017). Bu duruma bagh olarak da
giderek kiiciilen elektronik pargalar ve bu sayede
karmasik islevleri yerine getirebilen minyatiir cihazlar
ortaya c¢ikarmaktadir. Bu cihazlar her alanda oldugu
gibi, giyilebilir teknolojiler alaninda da kolayliklar
saglamaktadir (Marangoz ve Aydin,2017).

Gunlik hayatta kullanilan kiyafet ve aksesuarlara akill
algilayicilarin - eklenmesiyle giyilebilir  teknolojik
irtinler ortaya ¢ikmaktadir. Sporcu bileklikleri, akilli
bileklikler ve saatler en yaygin kullanilan giyilebilir
teknolojik Uriinler arasinda yer almaktadir. Giyilebilir
teknoloji triinlerinden biri olan akilli saatlerden sonra
en c¢ok tercih edilen iriin olan akilli bileklikler esas
olarak giinliik faaliyetlerin planlanmasini saglayan
teknolojik iriinlerdir. Bunun yani sira sporcular igin
sportif faaliyetlerin, uyku takibinin, saglik durumunun
kayit altina alinmasina ve yasamin elde edilen bu
raporlara gore diizenlenmesine yardimci olmaktadir.
Bu raporlar sayesinde sporcular hedeflerine bir adim
daha yaklasmaktadir. Ayni zamanda akilli telefonlar ile
esleserek gelen bildirim ve mesajlara anlik olarak
ulasabilme imkani saglamaktadir.

Teknolojideki gelismelerle birlikte karar verme
problemlerinin  ¢dziimleri  bilimsel  ydntemlerle
arastirilmaya baslanmistir. Amaclanan hedefin bir¢ok
parametre tarafindan belirlendigi ve degerlendirmede
kullanilacak olan alternatiflerin kendine 6zgi
avantajlarinin bulunmasindan dolay1 karar verme isi
zorlagsmaktadir. Bu amagla karar verme siirecini
kolaylastirmak c¢ok kriterli karar verme teknikleri
gelistirilmeye baslanmistir (Kaya vd., 2007). Bu
yontemlerden birisi kriterler arasindaki iliskilerin ve
onceliklerin belirlenmesi sirasinda, kriterlerin iligkileri
ve birbirleri tlizerindeki etkilerini 6nem sirasina gore
belirleyebilen DEMATEL yontemidir. Bu yontemin
temel amaci, karmasik ve birbirine girmis yapidaki
problemlerdeki neden-sonug iligkilerini
gorsellestirerek anlamli  sonuglar elde etmektir
(Oztiirk,2009). Digeri ise EDAS yoéntemidir, bu
yonteminin temel amaci, Ortalamadan pozitif Uzaklik
(PDA) ve Ortalamadan negatif uzaklik (NDA) gibi iki
uzaklik  olgiisti  kullanmaktadir.  Alternatiflerin
degerlendirilmesi ise, PDA'nin daha yiiksek degerlerine
ve NDA'nin daha diisik degerlerine gore yapilir
(Stanujkic vd., 2017).

Literatiir incelendiginde giyilebilir teknolojik iiriinlerle
ilgili cesitli calismalara rastlansa da, bu triinlerin se¢imi
ve ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle birlestirildigi
calismalara rastlanmamaktadir. Literatiirdeki bu
boslugu doldurmak amaciyla sporcular igin akill

bileklik  seciminde ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden Bulanik DEMATEL ve EDAS yontemleri
tercih edilmistir.

Bu calismanin amaci, gelisen teknolojiye bagh olarak
alternatif sayisinin artmasi ve sporcularin hangi model
ve Ozelliklere sahip akilli bilekligi tercih etmeleri
konusunda yasadiklar1 zorluklara bir 6neri sunmaktir.
Bu amagla kriterler arasindaki anlamli iligkiler sporcu
ve bilisimcilerden olusan 4 kisilik bir uzman grup
tarafindan degerlendirilmistir. Kriterler arasindaki
iliskilerin ve oOnceliklerin belirlenmesi sirasinda,
kriterlerin iligkileri ve birbirleri iizerindeki etkilerini
o6nem sirasina gore belirleyebilmek icin ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biri olan DEMATEL
yontemi kullanilmistir. Burada kriterler arasindaki
etkilesimi nicel olarak ifade etmek zor oldugu igin
Bulanik DEMATEL yoéntemi kullanilmistir. Alternatifler
arasindan en iyi performansa sahip akilli bileklik
se¢imini yapmak icin ise ortalama ¢6zlimi goz 6niine
alan EDAS yontemi kullanilmistir. Bu calismada EDAS
yontemi i¢in kullanilan degerler nicel olarak ifade
edilebildigi i¢cin Bulanik EDAS yontemi tercih
edilmemistir.

Calismanin giris boliimiinde giyilebilir teknoloji ve akilli
bilekliklerle ilgili bilgi verilmis, ikinci b6limde konuyla
ilgili ge¢miste yapilan calismalar taranmis, Ug¢iincii
boliimde Bulanik DEMATEL ve EDAS yontem adimlari
aciklanmis, dérdiincii béliimde akilli bileklik secimiyle
ilgili elde edilen bulgulara yer verilmistir, son béliimde
ise sonuglar ve gelecek calismalar igin oOnerilerde
bulunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Literatiirde Bulanik DEMATEL ve EDAS ydntemleri
kullanilarak yapilmis calismalar asagida verilmistir:

Marangoz ve Aydin (2017) ¢alismalarinda, tiiketicilerin
giyilebilir teknolojiler kapsaminda siniflandirilan akill
saatlere adaptasyonunu etkileyen faktorleri
incelemislerdir. Bayhan ve Bildik (2014) ¢alismalarinda,
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS)’yi kullanarak akilh
telefon se¢cim problemini ele almiglardir.

Organ (2013) c¢alismasinda, Bulamik DEMATEL
yontemiyle bir tekstil firmas1 i¢in makine se¢im
problemini ele almistir. Wang ve Tzeng (2012), marka
pazarlamadaki kriterlerin birbirleriyle olan iligkilerini
aciklamak amaciyla DEMATEL, ANP ve VIKOR
yontemlerini birlestirerek hibrit bir c¢alisma ortaya
koymuslardir. Ada ve arkadaglar1 (2011), esnek tiretim
sistemleri lizerinde etkili olan faktorlerin iliskileri ve
birbirleri ilizerindeki etkileri 6nem sirasina gore analiz
etmek amaciyla Bulamik DEMATEL yo6ntemini
kullanmislardir.
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Biiytikozkan ve Ciftci (2012) calismalarinda, yesil
tedarikcilerin degerlendirilmesinde ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden bulanik DEMATEL, bulanik ANP
ve bulanik TOPSIS yontemlerini kullanarak biitiinlesik
bir calisma ortaya koymuslardir. Chang ve arkadaslari
(2011), Bulanmik DEMATEL yo6ntemini tedarik¢i se¢im
problemini gelistirmek amaciyla kullanmislardir.
Karaoglan (2016), bir otel isletmesinin fotografcilik
hizmetleri icin dis kaynak kullanimi probleminde
kriterler arasindaki iliskileri DEMATEL yontemi ile
belirlenmis, alternatifler arasindan secim yapmak icin
ise VIKOR yo6ntemi kullanmistir. Muhammad ve Cavus
(2017) cahismalarinda, Ogrenme yénetim sistemleri
(LMS) degerlendirme kriterleri arasindaki iliskiyi ve bu
kriterlerin birbirleri {zerindeki etkileri belirleyen
Bulanik DEMATEL modeli 6nermislerdir.

Keshavarz Aggarwae ve arkadaslar1 (2015), ¢ok kriterli
envanter siniflandirmasi  (Multi-Criteria Inventory
Classification) problemleri i¢in Ortalama Cozim
Mesafesine (EDAS) dayali yeni bir degerlendirme
yontemi  sunulmustur. Ghorabaee vd. (2016)
calismalarinda, deterjan icerisindeki kimyasal
maddeleri tedarik etmek isteyen iretici firma igin
tedarikei se¢cim problemini ele almistir. Bu uygulamada
EDAS yontemi bulanik mantik ile birlestirilerek Bulanik
EDAS yontemi  gelistirilmistir.  Ulutas (2017)
calismasinda, Turkege literatiire katkida bulanmak
amaciyla EDAS yontemini kullanarak dikis makinesi
se¢imi yapmistir. Aggarwal vd. (2018), kullanici i¢in son
listeye giren secimlerden ve 6zel fiyat grubu icerisinden
EDAS yontemini kullanarak en iyi akilli telefonu segcmeyi
amaglamiglardir. Kahraman vd. (2017), kat1 atik
bertaraf etme yerlerinin degerlendirilmesinde EDAS
yontemini; bulanik olmayan EDAS, bulanik EDAS ve
sezgisel bulanik EDAS olmak iizere ii¢ yonteme gore
degerlendirilmislerdir.

Erkayman vd. (2018) calismalarinda, modifiye bulanik
DEMATEL ve EDAS yontemlerini en iyi ERP dagitim
stratejisini se¢gmek i¢in kullanmislardir. Stevic vd.
(2017), tedarikei seciminde bir ingaat firmasi i¢in yeni
bir yaklasim gergeklestirilmistir. Agirlik katsayilari, net
olmayan sayilara dayali olarak DEMATEL yontemi ile
elde edilmistir. Degerlendirme ve tedarik¢i secimi ise,
bu alandaki en yeni yontemlerden birini sunan yeni bir
EDAS yontemine gore yapilmistir.

3.Yontemler

Bu calismada sporcularin akilli bileklik secim stirecine
yardimc1t olmak i¢in ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden Bulanik DEMATEL ve EDAS yontemleri
kullanilarak bir ¢6ziim 6nerisi sunulmustur.

Bu calismada 6ncelikle Bulanitk DEMATEL yontemi ile
kriter agirliklar1 ve kriterler arasindaki 6nem dereceleri
belirlenmis, sporcularin en ¢ok tercih ettigi alternatif

modeller arasindan se¢im yapmak icin ise EDAS
yontemi kullanilmistir.

3.1. Bulanik DEMATEL Yontemi

DEMATEL yo6ntemi, Cenevre Battelle Memorial
Enstitiisii Bilim ve Insan lliskileri programi tarafindan
1972 ve 1976 yillar1 arasinda gelistirilmistir. Bu yéntem
karmasik problem gruplar1 arasindaki etkilesimi
arastirmak ve analiz etmek i¢in kullanilmistir (Tzeng
vd., 2007).

DEMATEL yo6ntemi, karmasik ve birbirine girmis
yapidaki bir probleme neden olan kriterlerin
hangilerinin etkilenen ve hangilerinin etkileyen kriter
oldugu belirlenerek problemi taslak olarak ¢dzme ve
analiz etme imkani saglar. Temel amaci, karmasik neden
sonug iligkilerini gorsellestirerek anlamli sonuglar elde
etmektir. Fakat bu iliskilerde faktorler arasindaki
etkilesimin ne derecede oldugunu belirlemek oldukga
zordur. Bunun nedeni de uzmanlarin faktorler
arasindaki etkilesimi nicel olarak ifade etmelerinin
oldukea zor olmasidir. Bu nedenle, Lin ve Wu DEMATEL
yontemini bulanik ortama genisletmislerdir (Lin ve Wu,
2008).

Bulanik DEMATEL yonteminin adimlar1 asagidaki
gibidir: (Organ, 2013; Oztiirk, 2009)

Adim 1: Kriterlerin ve bulanik skalanin belirlenmesi

Bu adimda 6ncelikle uygulamada kullanilacak kriterler
ve kriterler arasindaki anlaml iligkilerin uzman grup
tarafindan belirlenmesi gerekmektedir. Bu iliskilerde
faktorler arasindaki etkilesimin ne derecede oldugunu
belirlemek olduk¢a zordur. Bunun nedeni de
uzmanlarin faktorler arasindaki etkilesimi nicel olarak
ifade etmelerinin oldukea zor olmasindan kaynaklanir.
Bu nedenle, Li tarafindan bulanik skala onerilmistir.
Dilsel terimlere karsilik gelen bulanik skala Tablo 1'de
verilmistir. Dilsel terimler tggensel bulanik sayilarla
ifade edilmistir (Li, 1999).

Tablo 1.Bulanik Dilsel Olcek

Dilsel ifadeler Bulanik Karsiliklar:
Cok Az Etkili (0,00;0,00;0,25)
Az Etkili (0,00;0,25;0,50)
Normal Etkili (0,25;0,50;0,75)
Fazla Etkili (0,50;0,75;1,00)
Cok Fazla Etkili (0,75;1,00;1,00)
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Adim 2: Direk iliski matrisinin olusturulmasi

Karar vericilerin C={C;,C, ....C,} kriterleri arasindaki
iligkilerin diizeylerini belirleyebilmeleri i¢in olusturulan
uzman gruptaki her bir uzman tarafindan Tablo 1’de
verilen dilsel o6lgek kullanilarak ikili karsilastirma
matrisi olusturulur. Karar grubunun p tane uzmandan
olustugu farz edilirse p tane karar matrisi elde edilir.
Karsilastirmalar sonucunda Bulanik direk iliski matrisi
“Z" elde edilir ve Esitlik (1) ile gosterilir
(Oztiirk,2009).

[0 75 o L]

~ 7 (k) e 70

G |Zgl 0 - 7y | k=12, ..p (1)
7 Ay o

Zij = (lijamij’uij) i. kriterin j. kriteri etkileme

derecesini gostermektedir.

Adim 3: Normallestirilmis direk iliski matrisinin
olusturulmasi

2)
5k k K (k) (
2 (1 m o
ij Tk rk’ T'k ’ T'k
n
r) = max uk (3)
1<i<n Y

[

j=

Normallestirilmis direk iliski matrisi Esitlik (2) ve
Esitlik (3) kullanilarak elde edilir. Esitlik (3) kullanilarak
iicgensel bulanik sayilarin sonuncusunu temsil eden her
kriterdeki “u” degerleri siitun olarak toplanir ve her
siitun i¢in tek bir deger elde edilir. Elde edilen bu
degerlerin en biiylgi secilir ve bu deger “r” olarak
tanimlanir. Biitiin matris elde edilen “r” degerine
béliiniir ve normallestirilmis direk iliski matrisi ( “X ”)
Esitlik (4) ile gosterilir.

X

[~11 )312 )E'm]
)’(;i 21 X2 X2n| 4)
%, %, . %,

Adim 4: Toplam iliski matrisinin olusturulmasi

Bu adimda Esitlik (5) kullanarak toplam iliski matrisi
olusturulacaktir.

T=X+XZ+X3+~~~=zii=i(1—i)—1 (5)

Biitiin matrise bu esitligi uygulamak zor oldugundan
iicgensel bulanik sayillara ayr1 ayr Esitlik (5)
uygulanarak ii¢ matris elde edilir. Bu islem {i¢ matris icin
de tekrar edildikten sonra bulunan sonuglar birlestirilir
ve Esitlik (6) ile gosterilen “ T” matrisi elde edilir
(Organ,2013).
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Adim 5: Gonderici ve alic1 gruplarin belirlenmesi

Toplam iliski matrisi (T) elde edildikten sonra,
matristeki slitun elemanlarimin toplami D; degerini,
matristeki satir elemanlarinin toplami ise ﬁi degerini
vermek iizere D; + R, ve, D, — R; degerleri Esitlik (7) ile
hesaplanir.

(7

Bulunan D ve R degerleri ile her bir kriter i¢in, Esitlik (7)
kullanilarak D + R ve D — R degerleri hesaplanir ve elde
edilen D+ R ve D — R degerleri kullanilarak, her bir
kriterin diger kriterlerle aralarindaki etki ve iligki
seviyesi belirlenir. D — R degeri i¢in bazi kriterler pozitif
degere sahiptir. Bu kriterlerin diger kriterler iizerinde
daha yiiksek etki ve Oncelige sahiptir. Bu tip kriterler
etkileyen kriter olarak adlandirilir. D — R degeri icin
bazi kriterler de negatif degere sahiptir. Bu tip kriterler
ise diger kriterler iizerinde daha diisiik etki ve dncelige
sahiptirler ve etkilenen kriter olarak tanimlanirlar.

D + R degerleri kriterler arasindaki iliskinin diizeyini
gostermektedir. D + R degeri yiiksek olan kriterler diger
kriterler ile daha ¢ok iligkilidir. D + R degeri diisiik olan
kriterlerin ise, diger kriterler ile daha az iliskili oldugu
anlasilir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010).

Adim 6: Durulastirma islemi

Elde edilen D + R ve D — R degerlerini tek deger haline
getirebilmek icin durulastirma islemi uygulanir. Esitlik
(8) ‘deki formiiller lizerinde yer alan “def” kisaltmasi
durulastirma anlamina gelen “defuzzifying” kelimesinin
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kisaltilmasidir  (Organ,2013). Durulastirma islemi
Esitlik (8) kullanilarak elde edilir.

Dfef 4+ Ree’= 1/, (14 2m + v) (8)

Dfef —RéeF =1/, (14 2m + u)

Adim 7: Neden-sonug iliski diyagraminin elde edilmesi

Durulastirma yonteminden elde edilen degerler ile
neden-sonug iliski diyagramu cizilerek analiz edilir.

Neden-sonug iliski diyagraminin, yatay ekseninde D + R
degerleri, diisey ekseninde ise D —R degerleri yer
almaktadir.

Adim 8: Agirliklarin elde edilmesi

Esitlik (9) ve Esitlik (10) kullanilarak her bir kriterin
agirhigi hesaplanir.

d d
wi =((0 + RY )2+ 0 = RI Y2 (9)

Wj

w, = (10)

n ...
i=1 Wi

3.2. EDAS Yontemi

EDAS yontemi (Evaluation Based On Distance From
Average Solution), 2015 yilinda Ghorabaee ve
arkadaslar tarafindan gelistirmis bir yontemdir ve en
iyi alternatifin seciminde ortalama ¢éziimii gz 6niine
almaktadir (Keshavarz Ghorabaee vd., 2015).

EDAS yontemi 6 adimdan olusmaktadir:(Keshavarz
Ghorabaee vd., 2015)

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

Bu adimda uzman grup tarafindan alternatif ve kriterler
arasindaki anlamli iliskiler belirlenir.

Xi1 Xz 0 Xim
x=[x,]  |[¥o e o Xom (11)
T Pilpem | : : :

an an Xnm

x;;=I. alternatifin j. kritere gére performans degerini
gosterir.

Adim 2: Ortalama ¢6ziim matrisi (Average Solution
matrix (AV; ) ) olusturulmasi

Ortalama ¢dziim matrisi (AV) biitiin kriter degerlerinin
ortalamasinin alinmasi ile hesaplanir.

AV = [AV; )y (12)

AV; = j. kriterin ortalamasin1 géstermektedir ve Esitlik
(13) ile hesaplanur.

n I
AV, = LX” (13)
) n

Adim 3: Ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (Positive
Distance From Average (PDA)) ve ortalamadan negatif
uzaklik matrisi (Negative Distance From Average
(NDA))) olusturulmas: (Aggarwal vd.2018)

PDA=PDA” nxm (14)
NDA=NDA; (15)

Her bir kriter i¢in kriterlerin fayda tiirii yada maliyet
tiirii olmasina gore farkli sekilde hesaplanmaktadir.

Eger kriterler fayda tiirii ise;

_max(O,(Xi]- —AV]' )

PDA;; = 16
max(O,(AVj _Xij))
NDA; =———F+—F—"— 17
1 AV; ( )
Eger kriterler maliyet tiirii ise;
max(O,(AVj _Xij))
PDA; =—————= 18
1 AVj ( )
 (Xii—AV;
NDA;; _max(0,(X;—=AV})) (19)

AV,

Adim 4: Tim alternatifler icin Agirlikli toplam pozitif
deger (Weighted total positive value (SP;)) ve agirlikh
toplam negatif deger (Weighted total negative value
(SN;)) hesaplanmasi

i’'ninci alternatifin agirlikli toplam pozitif degeri (SP;) ve
i'ninci alternatifin agirlikli toplam negatif degeri (SN;)
asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanir.

Esitlik (20) ve Esitlik (21) ‘de gosterilen
formiillerindeki w; degerleri icin Bulanik DEMATEL

yonteminden elde edilen  kriter  agirliklan
kullanilmaktadir.

SP=XJ2, wj * PDA; (20)
SN;=Xj2, wj * NDA; (21)

Adim 5: SP; ve SN; degerlerinin normalize edilmesi
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SP;
i_max(SPi) (22)
SN;j
NSNi=1 — s (23)

Adim 4’de elde edilen SP; ve SN; degerleri Esitlik (22) ve
Esitlik (23) kullanilarak normalize edilir.

Adim 6: Degerlendirme skoru (Evaluation score (4S;))
degerinin hesaplanmasi

Her alternatif icin degerlendirme skorlari asagida
verilen Esitlik (24) ile hesaplanir.

AS;==* (NSP, + NSN)) (24)
0<AS; < 1 arasindaki degerleri alir.

En yiikksek AS; degerine sahip alternatif, alternatifler
arasinda en iyi alternatif olarak segcilir.

4. Katilimcilar

Bu calisma, gelisen teknolojiye bagl olarak alternatif
sayisinin artmasl, sporcularin hangi model ve 6zelliklere
sahip akilli bilekligi tercih etmeleri konusunda
yasadiklari zorluklara bir dneri olarak sunulmustur. Bu
kapsamda ilk olarak sporcu ve bilisimcilerden olusan 4
kisilik bir uzman grup olusturulmustur. Calisma bu
uzman grubun degerlendirmesiyle sporcularin en ¢ok
tercih ettigi 5 alternatif akilli bileklik modeli ve 5 kriter
iizerinden degerlendirilmistir.

5.Bulgular

Bu calismada, kriterler arasindaki iligkilerin ve
onceliklerin belirlenmesi sirasinda, kriterlerin iliskileri
ve birbirleri iizerindeki etkilerini 6nem sirasina gore
belirleyen DEMATEL yontemi kullanilmistir. Burada
kriterler arasindaki etkilesimi nicel olarak ifade etmek
zor oldugu icin Bulamk DEMATEL yo6ntemi
kullanilmistir. Alternatifler arasindan se¢im yapmak
icin ise EDAS yontemi kullanilmistir.

5.1. Bulamik DEMATEL Yoéntemiyle Kriter
Agirhiklarinin Belirlenmesi

Adim 1: Kriterlerin ve bulanik skalanin belirlenmesi

Degerlendirmede kullanilan kriterler olusturulan
uzman grup tarafindan fonksiyonel 6zellik (C,), estetik
(Cy)kullanim kolaylig1 (C;3), batarya kullanim siiresi
(C4), agirlik (Cg) olarak belirlenmistir.

Karar vericilerinin Tablo 1’de verilen bulanik dilsel
ifadelere gore kriterler arasindaki ikili

karsilastirmalarinin s6zel olarak ifade edilmesi Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2.Karar Vericilerin Sozel ifadelerle ikili
Karsilastirma Matrisi

Kriterler C, C, Cs C, Cs
C, 0 Normal Fazla Normal Az
Etkili Etkili Etkili Etkili
C, Fazla 0 CokFazla Cok Az Fazla
Etkili Etkili Etkili Etkili
C3 Cok CokFazla 0 Normal Cok Az
Fazla Etkili Etkili Etkili
Etkili
C, Fazla Az Etkili ~ Normal 0 Cok Az
Etkili Etkili Etkili
Cs Cok Az Fazla CokFazla Az 0
Etkili Etkili Etkili Etkili

Adim 2: Direk iligki matrisinin olusturulmasi

Direk iligki matrisi Tablo 1'deki bulanik dilsel ifadelere
karsilik gelen iicgensel bulanik say1 degerleri ile
diizenlenerek elde edilir. Bu veriler Tablo 3’de
gosterilmistir.
Adim 3: Normalize edilmis direk iliski matrisinin
olusturulmasi.

Esitlik (2) ve Esitlik (3) kullanilarak normallestirilmis
direk iliski matrisi elde edilir ve Tablo 4 ‘de
gosterilmistir.

Adim 4: Toplam iliski matrisinin olusturulmasi

Esitlik (5) kullanilarak elde edilen veriler Tablo 5’'de
gosterilmistir.

Adim 5: Gonderici ve alic1 gruplarin belirlenmesi
Matristeki siitun elemanlarinin toplami D degerini, satir
elemanlarinin toplami ise R degerini vermek lizere, D +

R ve D—R degerleri hesaplanir ve Tablo 6’da
gosterilmistir.

Adim 6: Durulastirma islemi

Esitlik (8) kullanilarak durulastirma islemi uygulanir ve
Tablo 7’'de gosterilmistir.

Tablo 7’ye gore fonksiyonel 6zellik ve kullanim kolayligi
kriterleri pozitif D — R degerlerine sahip olduklari i¢in
diger kriterlere gore daha ¢ok etkilenmektedir.

Agirlik, batarya kullamim siiresi ve estetik kriterleri
negatif D — R degerlerine sahip olduklar icin diger
kriterlerden daha ¢ok etkilenmektedir.
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Tablo 3.Direk iliski Matrisi

Kriterler Ci C, Cs C, Cs
Cy 0.00 0.00 0.00 0.25 0.50 0.75 | 050 0.75 1.00 | 0.25 0.50 0.75 | 0.00 0.25 0.50
C, 0.50 0.75 1.00 0.00 0.00 0.00 |0.75 1.00 1.00 | 0.00 0.00 0.25]0.50 0.75 1.00
Cs 0.75 1.00 1.00 0.75 1.00 1.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.25 0.50 0.75 | 0.00 0.00 0.25
Cy 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 |025 050 0.75]0.00 0.00 0.00|0.00 0.00 0.25
Cs 0.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 |0.75 1.00 1.00 | 0.00 0.25 0.50 | 0.00 0.00 0.00
Tablo 4. Normalize Edilmis Direk iliski Matrisi
Kriterler Cy C, Cs Cy Cs
Cy 0,00 0,00 0,00 | 0,07 0,13 020 |013 0,20 0,27 007 013 020 0,00 0,07 0,13
C, 0,13 0,20 0,27 | 0,00 0,00 0,00 |020 0,27 027|000 000 007|013 0,20 0,27
Cs 0,20 0,27 0,27 | 020 027 027 |000 0,00 000|007 013 020|020 0,00 0,07
C, 0,13 0,20 0,27 | 0,00 0,07 013 |0,07 0,13 0,20| 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,07
Cs 0,00 0,00 0,07 | 0,13 0,20 0,27 | 0,20 0,27 0,27 | 0,00 0,07 0,13 0,00 0,00 0,00
Tablo5.Toplam iliski Matrisi
Kriterler Cy C, Cs Cy Cs
Cy 0,06 0,21 082012 031 094 |018 039 108 |009 0,22 086|006 015 0,63
C, 0,21 0,42 1,04 | 0,10 0,26 081 |029 052 1,12 0,03 0,14 0,73 |0,21 0,28 0,75
Cs 0,28 048 1,00 029 045 095 |016 0,28 084 |00 0,24 0,78 | 0,28 0,12 0,57
Cy 0,17 0,33 088|006 021 074 |014 0,28 087 |002 008 053|017 0,07 048
Cs 0,08 0,24 0,79 {020 0,39 091 |027 047 099 0,02 0,17 0,67 | 0,08 0,09 0,46
Tablo 6.D + R ve D — R Degerlerinin Hesaplanmasi Tablo 7.Durulastirma islemi
Kriterler D+R D—-R Kriterler D+R D—R
C, 131 296 886 | 029 040 0.20 Cy 4.023 0.323
C, 161 324 880 |-0.07 0.00 -0.10 C, 4,223 -0.042
Cs 215 351 9.04 | -0.07 0.37 0.76 Cs 4,553 0.358
C, 082 1.82 7.07 | -0.30 -0.12 0.07 Cy 2.883 -0.118
Cs 145 207 6.71 0.15 -0.65 -0.93 Cs 3.075 -0.520
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Adim 7:Neden-Sonug iligki Diyagraminin Cizilmesi

Durulastirma isleminden sonra elde edilen D + Rve D —
R degerleri kullanilarak Neden-Sonuc iliski Diyagrami
Sekil 1’de olusturulmustur.

DA NEDEN-SONUCILISKISI DIYAGRAMI i
L) (3]
040 155
0300 (l ¢ @ 3223
o 30
010
00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ L . DR
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Sekil 1.Neden Sonug iliski Diyagram

Sekil 1’e gore akilli bileklik seciminde fonksiyonel
6zellik ve kullanim kolayligi kriterlerinin diger kriterler
ile daha ¢ok iligkili oldugu yani etkileyen kriterler
oldugu, en ¢ok etkileyen kriterin ise akilli bilekliklerin
kullanim kolaylig1 oldugu goértulmistiir. Estetik, batarya
kullanim siiresi ve agirlik kriterleri ise etkilenen
kriterler olarak belirlenmistir.

Adim 8: Agirliklarin elde edilmesi

Elde edilen D + R ve D — R degerleri ile Esitlik (9) ve
Esitlik (10) kullanilarak her bir kriter icin agirlik
degerleri hesaplanmis ve sonuclar Tablo 8'de
verilmistir.

Tablo 8.Agirhiklandirma

Tablo 8'den elde edilen veriler degerlendirildiginde
akilli bileklik se¢ciminde en 6nemli kriter, kullanim
kolaylig1 (C3) olarak belirlenmistir.

5.2. EDAS Yéntemi ile Akilh Bileklik Secimi

Bu ¢alismada akilli bileklik se¢ciminde ortalama ¢6ziimii
g6z oniine alan EDAS yontemi kullanilmistir.

Adim1:Karar matrisinin olusturulmasi

EDAS yontemiyle yapilacak akilli bileklik seciminde
uzman grup tarafindan Tablo 9 ile verilen Satty ‘nin 1-9
skalasi kullanilarak karsilastirma matrisi
olusturulmustur ve Tablo 10’da verilmistir (Satty,2008).

Tablo 9.Karsilastirma Olcegi

Onem Derecesi Tanim
1 Esit Oneme Sahip
3 Biraz Onemli
5 Fazla Onemli
7 Cok Fazla Onemli
9 Son Derece Onemli
2,4,6,8 Ara Degerler

Kriterler | D+R D —R w w  Kriter
Oncelikleri

Cy 4,023 0,323 4,036 0,214 3

C, 4,223 0,042 4,223 0,224 2

Cs 4,553 0,358 4,567 0,243 1

Cy 2,883 -0,118 2,885 0,153 5

Cs 3,075 -0,520 3,119 0,166 4

TOPLAM 18,83 1,000

Adim 2: Ortalama ¢6ziim matrisi (AV) olusturulmasi
Esitlik (13) kullanilarak her kriterin AV degerleri
hesaplanmis ve Tablo 10 ‘da gosterilmistir.

Adim 3: Ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (PDA) ve
ortalamadan  negatif uzakllk matrisi  (NDA)
hesaplanmasi

Bu agamada kriterlerin fayda tiirli olmasina gore esitlik
(16) ve Esitlik (17), kriterlerin maliyet tiirii olmasina
gore ise Esitlik (18) ve Esitlik (19) kullanilarak
hesaplanmis ve Tablo 11 ve 12’de gosterilmistir.

Burada fonksiyonel 6zellik, estetik, kullanim kolaylig1 ve
batarya kullanim siiresi kriterleri fayda tiirii kriterler
olarak belirlenmistir. Agirlik kriteri ise maliyet tiiri
kriter olarak belirlenmistir.
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Tablo10. Alternatiflere Gére Uzman Grubun Karsilagtirma Matrisi

Batarya

lfonksiyonel Estetik (C,) Kullanim Kullanim Agirhik

Ozellik (€;) Kolaylig (C3) Siiresi (C,) (Cs)
Alternatif 1 (A,) 8 7 7 5 3
Alternatif 2 (A,) 7 6 9 9 7
Alternatif 3 (A3) 3 5 7 5 9
Alternatif 4 (A,) 5 5 3 7 6
Alternatif 5 (Ag) 9 9 8 3 5
TOPLAM 32 32 34 29 30
ORTALAMA (AV) 6 6 7 6 6

Adim 4: : Biitiin alternatifler icin agirlikli toplam pozitif
deger (SP;) ve agirlikli toplam negatif deger (SN;)
hesaplanmasi

SP, ve SN; degerlerinin hesaplanmasi asamasinda Esitlik
(20) ve Esitlik (21) kullanilmistir. Bu esitliklerdeki
w;idegerleri i¢in Tablo 8'deki kriter agirliklari
kullanilmistir.

Ornegin, Alternatif 1 (4,)'in agirlikh toplam pozitif
deger (SP) ve agirlikh toplam negatif deger (SN;)
asagidaki gibi hesaplanir.

SP, = 0,214 % 0,250 + 0,214 % 0,094 + 0,214 % 0,029 +
0,214+ 0+ 0,214 % 0,50 = 0,187

SN; =0,214%x0+ 0,214 0+ 0,214« 0 + 0,214
* 0,138+ 0,214 %0 = 0,030

Adim 5: SP; ve SN; degerlerinin normalize edilmesi

SP, ve SN; degerlerinin normalize edilmesi icin Esitlik
(22) ve Esitlik (23) kullanilmistir ve sonuclar Tablo
13’de verilmistir.

Adim 6: Degerlendirme skoru (AS;) degerinin
hesaplanmasi

Her bir alternatif i¢in degerlendirme skoru (AS;) Esitlik
(24) kullanilarak hesaplanmistir ve sonuglar Tablo
13’de verilmistir.

Tablo 11. Ortalamadan Pozitif Uzaklik Matrisi

PDA, PDA,, PDA; PDA,, PDA;5
Alternatif 1 (A,) 0,250 0,094 0,029 0,000 0,500
Alternatif 2 (A,) 0,094 0,000 0,324 0,552 0,000
Alternatif 3 (A;) 0,000 0,000 0,029 0,000 0,000
Alternatif 4 (A,) 0,000 0,000 0,000 0,207 0,000
Alternatif 5 (As) 0,406 0,406 0,176 0,000 0,167
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Tablo 12. Ortalamadan Negatif Uzaklik Matrisi

NDA,, NDA,, NDA; NDA,, NDA,s
Alternatif 1 (A,) 0,000 0,000 0,000 0,138 0,000
Alternatif 2 (A) 0,000 0,063 0,000 0,000 0,167
Alternatif 3 (A3) 0,531 0,219 0,000 0,138 0,500
Alternatif 4 (A,) 0,219 0,219 0,559 0,000 0,000
Alternatif 5 (As) 0,000 0,000 0,000 0,483 0,000

Tablo 13. Sonug¢ Tablosu

SP; SN; NSP; NSN; AS;
Alternatif 1 (A,) 0,187 0,030 0,861 0,912 0,887
Alternatif 2 (A,) 0,217 0,051 1,000 0,848 0,924
Alternatif 3 (A;3) 0,007 0,337 0,033 0,000 0,016
Alternatif 4 (A4) 0,032 0,152 0,146 0,548 0,347
Alternatif 5 (As) 0,192 0,080 0,884 0,762 0,823
6.Sonuc ve Oneriler
verme tekniklerinin farkh kombinasyonlari

Giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte giyilebilir
teknolojik iirtinler hizla hayatimizda yer almaya basladi.
Bu iriinler akilli algilayicilar ile aldiklar: bilgileri akill
telefonlarimiza aktararak sms, e-mail, ¢cagr1 ve sosyal
medya gibi bildirimlere telefonumuz yanimizda
olmadig1 zaman bile ulasmamizi saglamaktadirlar.

Giyilebilir teknolojik {riinlerden biri olan akill
bileklikler genellikle diizenli olarak spor yapan kisiler
tarafindan kullanilmaktadir. Bu akilli bilekliklerde
kisinin sportif faaliyetlerinin, uyku takibinin, saghk
durumunun kayit altina alinmasina ve yasamin elde
edilen bu raporlara gore diizenlenmesine yardimci
olmaktadir. Ancak teknolojiye bagl olarak her gegen
giin farkli cesit ve modelde akilli bileklik piyasaya
stiriilmektedir. Bu konuda sporculara yardimc1 olmak
icin onlarin en ¢ok tercih ettigi modeller incelenerek
aralarindan en iyi modelin sec¢ilmesi amaglanmistir.

Literatiir incelendiginde giyilebilir teknolojik triinlerle
ilgili cesitli calismalara rastlansa da, bu iiriinlerin se¢imi
ve ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle birlestirildigi
calismalara rastlanmamaktadir. Literatiirdeki bu
boslugu doldurmak amaciyla sporcular i¢in akilh
bileklik seciminde ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden Bulanik DEMATEL ve EDAS yontemleri
tercih edilmistir.

Gelecek calismalarda farkli karar verme problemleri igin
kriter agirliklarinin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar

kullanilabilir. Alternatif seciminde ise TOPSIS, VIKOR
gibi teknikler kullanilabilir ve alternatiflerin bu
tekniklerle  karsilagtirmalar1  yapilarak en iyi
performansa sahip alternatifin secilmesi saglanabilir.
Ayrica karar verme problemlerinde kullanilan degerler
nicel olarak ifade edilemiyorsa EDAS yontemi bulanik
ortama tasinabilir ve ilicgensel bulanik sayilar yerine
yamuk bulanik sayilar tercih edilebilir.

Bu calismada, kriterler arasindaki iliskilerin ve énem
derecelerinin belirlenmesi icin DEMATEL y6nteminin
kullanilmasi planlanmis, ancak bir kriterin diger bir
kriteri ne derece etkiledigini nicel olarak belirlemek zor
oldugu icin Bulanik DEMATEL tercih edilmistir.
Alternatifler arasindan en iyi performansa sahip akill
bilekligin se¢imi icin ortalama ¢6ziimii géz oniine alan
EDAS yontemi tercih edilmistir. Bulantk DEMATEL
yontemine gore akilli bileklik seciminde en 6nemli
kriterin kullanim kolaylig1 oldugu belirlenmistir. EDAS
yontemi sonuclarina gore ise, 0,924 degerlendirme
skoruile A, secilmistir.
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