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Oz

Teknolojik gelismelerin artisiyla birlikte teknolojik diriinler hayatimizin her saniyesinde ihtiya¢ haline gelmistir. Bu ihtiyag
dogrultusunda teknolojinin tekstil driinleriyle birlestirilmesi ile giyilebilir teknolojiler ortaya c¢ikmustir. Giyilebilir teknolojiler
sagladiklar1 kolayliklar sayesinde saglik sektorii, askeri uygulamalar ve eglence sektorii gibi farkli alanlarda kullanilir hale gelmistir.
Giyilebilir teknoloji kavramindan yola ¢ikilarak gelistirilen bir diger konsept elektronik tekstiller konseptidir. Elektronik tekstil
iretiminde elektronik bilesenlerin tekstil trlinlerine dahil edilmesi ya da tekstil tiriinlerinin iletken hale getirilerek bu bilesenlerin
dogrudan tekstil formunda iiretilmesi {izerinde durulmaktadir. fletken tekstil yapilari elde etmek igin iletken iplikler, iletken kumaslar,
iletken kaplamalar ve iletken yapistiricilar gibi farkli malzemelerden faydalanilabilir. Bu iletken malzemeler arasinda iletken iplikler
gerek bir doku ya da yiizey olusturmak amaciyla gerekse baglanti yollarinda kullanilmak iizere ¢okga tercih edilen iletken tekstil
riinlerinden biridir. Bu ¢alisma kapsaminda, 6ncelikli olarak iletken iplik aliminda etkili olan kriterler belirlenmistir. Bu kriterler;
metal orani, iletkenlik, esneklik, biyouyumluluk, mekanik dayanim, yikanabilirlik, makinede islenebilirlik ve fiyat kriteridir. Ardindan
iletken iplik alim isleminde etkili 10 uzmandan, belirlenmis olan kriterleri, alim islemindeki 6nem seviyesine gore puanlamasi
istenmistir. Toplanan veriler ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden DEMATEL yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda kriter agirliklart oncelik derecesine gore siralandiginda; %17 kriter agirligr ile makinede islenebilirlik
sistem igerisindeki en 6nemli kriter olmustur. Bu kriteri sirasiyla iletkenlik (%16,86), biyouyumluluk (%13,66), metal orani (%11,60),
mekanik dayanim (%11,54), fiyat (%10,77) ve esneklik (%10,69) kriterleri takip etmektedir. En onemsiz kriter ise %7,8 agirlig: ile
yikanabilirlik kriteridir. Ag yapisi incelenerek kriterlerin birbirini etkileme durumlarina bakildiginda; en ¢ok kriteri etkileyen
makinede islenebilirlik kriteri iken bu kriter higbir kriterden etkilenmemektedir. Yikanabilirlik kriterinin higbir kriter {izerinde etkisi
yokken, tim kriterlerden etkilendigi sonucuna ulasilmigtir.

Anahtar Kelimeler: iletken iplik, DEMATEL, Cok kriterli karar verme yontemleri.

Determination of the Relationship Between Effective Criteria in
Conductive Yarn Purchase using DEMATEL Method

Abstract

With the increase of technological developments, technological products have become a necessity in every second of our lives.
Because of this need, wearable technologies have emerged by combining technology with textile products. Wearable technologies are
used in different fields such as healthcare, military applications and entertainment by means of their convenience. Another concept
developed from the term of wearable technology is the concept of electronic textiles. In the production of electronic textiles,

* Sorumlu Yazar: Bagimsiz Arastirmact, Izmir, Tiirkiye, ORCID: 0000-0003-1875-3302, muniresibelcetin@gmail.com

http://dergipark.gov.tr/ejosat 152



http://dergipark.gov.tr/ejosat

European Journal of Science and Technology

electronic components are included in textile products or these components are directly produced in textile forms by making the
textile products conductive. Different materials such as conductive yarns, conductive fabrics, conductive coatings and conductive
adhesives can be utilized to obtain conductive textile structures. Among these conductive materials, conductive yarns are one of the
most preferred conductive textile products, either for the purpose of forming a texture or surface, or for use in connection paths. In
this study, the criteria which are effective in the purchase of conductive yarn have been determined firstly. These criteria are; metal
ratio, conductivity, flexibility, biocompatibility, mechanical strength, washability, usability in the machine for production and price
criteria. Then, it was requested from 10 experts, who purchases conductive yarn in their company, to score the determined criteria
according to the importance level in the yarn purchasing process. Collected data were evaluated using DEMATEL method which is
one of the multi criteria decision making methods. As a result of the evaluations, when the criteria weights are sorted according to
importance level; usability in the machine for production is the most important criterion in the system with 17% criterion weight. This
criterion is followed by conductivity (16.86%), biocompatibility (13.66%), metal ratio (11.60%), mechanical strength (11.54%), price
(10.77%) and flexibility (10%, 69) criteria, respectively. The least important criterion is the washability criterion with a weight of
7.8%. When the network structure and interplay of criteria are examined, usability in the machine for production criterion is the most
influencing criterion whereas this criterion is influenced by no criterion. It was concluded that while the washability criterion had no
effect on any criterion, it was affected by all criteria.

Keywords: Conductive yarn, DEMATEL, Multi criteria decision making methods.
1. Giris

Ardi ardina gelen ekonomik krizlerde ayakta kalabilmek igin tekstil sektoriiniin katma degeri yiiksek iiriinlere yonelmesi gerekmis,
Ozel ihtiyaglara ¢oziim sunan ileri bilgi ve beceri gerektiren tekstil {irlinlerinin tretimine baslanmistir. Sanayi devrimi sonrasinda
teknolojik gelismelerin hizli bir bigimde artis gostermesi ve arastirmacilarin disiplinler arasi ¢aligmalara yonelmeleri yenilikg¢i
tiriinlerin ortaya ¢ikmasina olanak saglamaktadir. Disiplinler arasi ¢alismalar sonucu ortaya ¢ikan en dnemli teknolojik gelismelerden
birisi de giyilebilir teknolojilerdir (Yetmen, 2017).

Giyilebilir teknolojiler sagladiklar1 kolayliklar sayesinde saglik sektorii, askeri uygulamalar ve eglence sektorii gibi farkli alanlarda
kullanilir hale gelmistir (Lukowicz, 2008). Giyilebilir teknoloji kavramindan yola ¢ikilarak gelistirilen bir diger konsept elektronik
tekstiller konseptidir (Wagner ve ark., 2002). Elektronik tekstil iiretiminde sensorler, mikroislemciler gibi elektronik bilesenlerin
tekstil iiriinlerine dahil edilmesi ya da tekstil iiriinlerinin iletken hale getirilerek bu bilesenlerin dogrudan tekstil yapilar1 formatinda
iiretilmesi iizerinde durulmaktadir. fletken tekstil yapilar: elde etmek icin iletken iplikler, iletken kumaslar, iletken kaplamalar ve
iletken yapistiricilar gibi farkli malzemelerden faydalanilabilir (Castano ve Flatau, 2014).

iletken iplikler gerek bir doku ya da yiizey olusturmak amaciyla gerekse baglanti yollarinda kullanilmak iizere ¢okga tercih edilen
iletken tekstil iiriinlerinden biridir. iletken iplikler kullanilarak yapilan galismalar incelendiginde, iletken ipliklerle ilgili en dnemli
kriterlerin metal orami, iletkenlik, esneklik, biyouyumluluk, mekanik dayanim, yikanabilirlik, makinede islenebilirlik ozellikleri
oldugu goriilmektedir (Rattfilt ve ark., 2007; Stoppa ve Chiolerio, 2014; Linz ve ark., 2005; Linz ve ark., 2006). Bu kriterlere ilave
edilmesi gereken bir diger kriter de fiyat kriteridir.

Gilinlimiiz kosullarinda segeneklerin giderek ¢ogalmasi, sistemlerin karmasiklasmasi ve beklentilerin artmasi sebebiyle karar verme
stirecleri daha karmasik ve zor bir hale gelmektedir. Karar verme siireglerinde tek bir kriterin bulundugu durumlarda problem
kolaylikla sonuglandirilabilmekteyken, kriterler ¢ogaldikca bu durum zorlasmaktadir. Bu nedenle, genellikle birbiriyle gelisen
faktorleri analiz etmek ve elde edilen sonuglara gore en iyi alternatifi segmek ya da alternatifleri siralamak, karsilastirmak veya
siiflamak icin ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden faydalanilir. Literatiirde siklikla kargilasilan gok kriterli karar verme teknikleri;
DEMATEL(The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory), AHP (Analytic Hierarchy Process), ANP (Analytic Network
Process), VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje), TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution), MOORA (Ratios Analysis and Reference Point Approach) ve ELECTRE (Elemination and Choice Translating
Reality English)’dir (Ozdemir, 2018; Akin, 2017).

Degerlendirmede kullanilacak olan ¢ok kriterli karar verme yontemi se¢imi her bir faktdr i¢in gerekli bilgi diizeyine gore farklilik
gOstermekte ve her bir yontem birbirinden farkli ¢6ziim mantiklariyla ¢alismaktadir. Bu ¢alismada DEMATEL (Decision Making Trial
and Evaluation Laboratory — Karar verme deneme ve degerlendirme laboratuvari) yontemi tercih edilmistir. DEMATEL metodu
matris islemlerine dayanan matematiksel iglemlerin yapildig1 bir CKKV (Cok Kriterli Karar Verme) yontemidir. Bu yontem sayesinde
kriterler arasi iliskiler sayisal olarak belirlenebilmekte, dnem ve oncelikleri tespit edilebilmektedir. Ayrica kriterlerin birbirlerini ne
Olglide etkiledikleri ya da birbirleri iizerinde herhangi bir etkiye sahip olup olmadiklar1 bu yontem sayesinde 6grenilebilmektedir.
Boylelikle diger kriterleri yiiksek oranda etkileme giiciine sahip olan kriterle ilgili iyilestirmeler yapilarak paralel olarak diger
kriterlerin de iyilestirilebilmesine olanak saglanabilmektedir (Eroglu, 2014; Ozdemir, 2018).

Bu calismada, iletken iplik aliminda etkili oldugu diisiiniilen bu kriterler arasindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in “Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri’nden “DEMATEL” yontemi kullanilmis ve kriterlere ait 6ncelik sirasi tespit edilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda 6ncelikli olarak iletken iplik aliminda etkili 8 adet kriter belirlenmistir. Bu kriterler; metal orani, iletkenlik,
esneklik, biyouyumluluk, mekanik dayanim, yikanabilirlik, makinede islenebilirlik ve fiyattir.

Ardindan sektdrde aktif olarak calismakta olan ve iletken iplik alim kararinda etkili 10 uzmana kriterleri igeren bir form mail
yoluyla gonderilerek kriterleri DEMATEL ikili karsilagtirma oOlcegine gore degerlendirmeleri istenmistir. Uzmanlar tarafindan
doldurulmus formlardan elde edilen matrisler DEMATEL yontemi yardimiyla degerlendirilerek kriterler arasindaki etki derecesi ve
kriter agirliklar1 belirlenip kriterlerin 6nem derecelerine gore siralanmasi gerceklestirilmistir.

Calismada gerekli hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in Microsoft® Excel programinin 16.16.14 siiriimii kullaniimstir.

2.1. DEMATEL Yontemi

DEMATEL, bir yapisal modeldeki karmasik faktorler arasindaki nedensellik iligkisini kuran ve analiz eden kapsamli bir yontemdir
(Karaoglan, 2016). 1972 ve 1976 yillar1 arasinda Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii, Bilim ve insan Iliskileri progranm tarafindan
geligtirilmistir (Eroglu, 2014). Bu yontemde, yapisal bir modelin diizenlenmesi i¢in uzmanlarin bilgisi kullanilir (Karaoglan, 2016).
DEMATEL yontemi sayesinde kriter agirliklar1 belirlenebilmekte, bu kriterler 6nem derecelerine gore siralanabilmekte ve kriterler
arasindaki etki derecesi dlgililebilmektedir.

Kriter agirliklarimi belirlemek i¢in uygulanacak olan DEMATEL yonteminde basamaklar sirasi ile asagidaki adimlar takip eder:

1. Adim: Problemin Tanimlanmasi: DEMATEL yonteminin ilk agamasi, problemin tespit edildikten sonra net bir sekilde
tamimlanmasidir (Ozdemir, 2018).

2. Adim: Kriterlerin Belirlenmesi: Bu asamada, iliskilerin en dogru sekilde incelenmesi ve tespit edilebilmesi i¢in, problemin
¢oziimiinde gerekli olan tiim kriterlerin eksiksiz bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir (Ozdemir, 2018).

3. Adim: Direkt iliski Matrisinin Olusturulmasi: Kriterler arasindaki iliskiler, Tablo 1°deki ikili karsilastirma dlcegi kullanilarak
uzman grup tarafindan belirlenmektedir. Puanlamalar 0-4 araliginda yapilmaktadir. Verilen puanlar, bir kriterin digerini hangi 6l¢iide
etkiledigini gostermektedir.

Tablo 1: Ikili Karsilastirma Olgegi

Sayisal Deger Tanim
0 Etkisiz
1 Disiik Etki
2 Orta Derecede Etki
3 Yiksek Derecede Etki
4 Cok Yiiksek Derecede Etki

Kriterleri degerlendiren uzman sayist birden fazla ise, puanlarin aritmetik ortalamasi alinir. Ardindan elde edilen ortalama
degerler matrise yerlestirilir ve kdsegen degerleri “0” olan asimetrik bir matris elde edilir. Bu elde ettigimiz matrise ortalama direkt
iligki matrisi (X) ad1 verilir.

|X= [0 ot Xqp X21 0x2n N Xp1 0]

4. Adim: Direkt Iliski Matrisinin Normalizasyonu: Direkt iliski matrisinin elde edilmesinden sonra esitlik 1°de goriildiigii gibi her
bir satir ve siitun toplaminin en biiyiigli bulunur.

|s = max (max X} -1 x;j ,Nl=q xij) (1)
Ardindan matrisin her bir elemant “s” degerine boliinerek normallestirilmis direkt iliski matrisi (D) olusturulur.
=2 @
5. Adim: Esitlik 3’te de goriildiigii lizere, D matrisi birim matristen ¢ikarilir, tersi alinir ve tekrar D matrisi ile ¢arpilir.
D +D?+ D%+ -+ D"
F=D+D?+D%+--+D"=D(1-D)" ®)

Boylelikle toplam iligski matrisi (F) elde edilir.

6. Adim: Kriterler Arasi Iliskilerin Tespit Edilmesi: Etkileyen ve etkilenen faktér gruplarmin belirlenmesi igin, toplam iliski
matrisinin (F) satir (R) ve siitun (C) toplamlar1 bulunur. Elde edilen bu degerler kullanilarak, kriterlere ait onem ve etki durumlarinin
daha net bir sekilde goriiliip incelenebilmesi i¢in nedensel diyagram olusturulur.

7. Adim: Ag Yapisimin Olugturulmasi: Bu asamada matrisin esik degeri belirlendikten sonra ag yapist olusturulur. Esik degerin
iizerindeki kriterler etkileyen olarak belirlenir ve ag yapisinda etki yonii ok ile belirtilir. Oklar, etkileyenden etkilenene dogru olusur.
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Esik deger uzmanlar tarafindan belirlenebilir. Bunun miimkiin olmamasi durumunda toplam iligki matrisinin (F) ortalamas1 alinarak
da belirlenebilir.
8. Adim: Kriter agirliklarinin elde edebilmek i¢in, R+C ‘nin karesi ile R-C’nin karesinin toplam kok icerisine alinir.
W, = JRFCPZ+R-C) @)

Ardindan her bir agirlik, agirliklarin toplamina boliintir.

| = o (5)

Boylelikle kriter agirliklart bulunmus olur (Karaoglan, 2016).

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Bulgular

Calisma kapsaminda uzmanlarin degerlendirmelerini igeren 10 adet matris elde edilmistir. Elde edilen bu matrislerdeki puanlarin
aritmetik ortalamalar1 alinarak Tablo 2°de yer alan ortalama direkt iliski matrisi (X) elde edilmistir.

Tablo 2. Ortalama Direkt Iliski Matrisi (X)

?)A::zll Iletkenlik | Esneklik | Biyouyumluluk Zﬂa(;l;i?i: Yikanabilirlik isll\:sle(li)?liflik Fiyat
Metal Orani 0 1 1 0,833333 0,5 1,833333 1833333 | 1,833333
letkenlik 4 0 15 1,5 0,833333 3 0,5 2,5
Esneklik | 1,333333 | 0,166666 0 0,333333 0,666666 |  1,166666 0,5 1,166666
Biyouyumluluk | 2 0,333333 | 1,333333 0 0,333333 | 1,833333 0,333333 3
';’;ey‘;"’:ﬂ:: 05 05 0,666666 0,5 0 1,333333 0,5 2,166666
Yikanabilirlik | 0,666666 | 0,166666 | 0,333333 0,5 0,5 0 0,166666 | 0,333333
is'l\ﬂj:li)?sfgk 3,666666 | 1,333333 | 1,666666 1,166666 0,666666 | 3,333333 0 2
Fiyat 1,166666 | 0,333333 | 0,333333 0,5 1 1,833333 0,333333 0

Ortalama direkt iligski matrisinin elde edilmesinden sonra esitlik 1 kullanilarak her bir satir ve siitun toplaminin en biiyligii (s)
bulunmustur. Ardindan matrisin her bir elemani esitlik 2’de goriildiigii gibi “s” degerine (14,33) boliinerek Tablo 3’teki normalize
direkt iligki matrisi (D) olugturulmustur.
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Tablo 3. Normalize Direkt Iliski Matrisi (D)

l\)/'re:z: fletkenlik | Esneklik | Biyouyumluluk Z"aey';irl‘:: Yikanabilirlik is'l\::'::)ri‘leifleik Fiyat
Metal Oram 0 0,070 0,070 0,058 0,035 0,128 0,012 0,058
fletkenlik 0,279 0 0,105 0,105 0,058 0,209 0,035 0,174
Esneklik 0,003 0,012 0 0,023 0,047 0,081 0,035 0,081
Biyouyumluluk | 0,140 0,023 0,093 0 0,023 0,128 0,023 0,209
';":y';?ﬂ:: 0,035 0,035 0,047 0,035 0 0,093 0,035 0,151
Yikanabilirlik | 0,047 0,012 0,023 0,035 0,035 0 0,012 0,023
1§'l\ﬂjle:(ll)r:ﬁfle1k 0.256 0,093 0,116 0,081 0,047 0,233 0 0,140
Fiyat 0,081 0,023 0,023 0,035 0,070 0,128 0,023 0

Normalize direkt iligki matrisi kullanilarak esitlik 3’teki islemler gerceklestirilip toplam iligski matrisi (F) elde edilmistir.
Tablo 4. Toplam liski Matrisi (F)

i\)/lf:ill fletkenlik | Esneklik | Biyouyumluluk '(\i/;i’l;ir::: Yikanabilirlik is'l\gsrli)?leisleik Fiyat

Metal Oram | 0,077 0,089 0,107 0,001 0,067 0,206 0,029 0,125
letkenlik 0,399 0,056 0,183 0,171 0,125 0,374 0,067 0,295
Esneklik 0,146 0,035 0,034 0,052 0,073 0,152 0,048 0,131
Biyouyumluluk | 0,223 0,057 0,139 0,046 0,072 0,238 0,045 0,276
3"3‘;';1?:: 0,107 0,058 0,083 0,068 0,035 0,175 0,051 0,205
Yikanabilirlik | 0,077 0,024 0,043 0,050 0,048 0,041 0,019 0,057
isll\:z:l:)ri]l(:gleik 0,389 0,144 0198 0,154 0,116 0,401 0,035 0,267
Fiyat 0,134 0,045 0,058 0,064 0,094 0,192 0,037 0,057

Ag yapisinin olusturulmasi agamasinda, toplam iliski matrisinin (F) ortalamasi alinarak esik deger (0,12115625) belirlenmistir.
Tablo 5°te Toplam Iliski Matrisinde esik degerini asan hiicreler koyu renkle gosterilmistir. Bu sonuglar yorumlanirken; satir
elemanlarinin, siitun elemanlari {izerinde etkisi oldugu sdylenerek ifade edilmistir.
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Tablo 5. Toplam Iliski Matrisinde Esik Degerini Asan Iliskiler

l\)/'re:il fletkenlik | Esneklik | Biyouyumluluk Zli/l;ir::: Yikanabilirlik is':::::)?leifleik Fiyat

Metal Oram | 0,085 0,004 0,114 0,096 0,072 Uzl 0,031 Ll
fletkenlik 0,422 0,061 0,195 0,182 0,134 0,399 0,072 0,314
Esneklik 0,155 0,038 0,038 0,056 0,078 0,162 0,050 0,139
Biyouyumluluk | 0,237 0,062 0,148 0,051 0,077 0,254 0,049 0,291
';"aey'z‘ﬂ:: 0,116 0,061 0,088 0,072 0,039 0,187 0,054 0,216
Yikanabilirlik | 0,082 0,026 0,045 0,052 0,051 0,045 0,021 0,061
isll\ﬂsle(ti)?l(:(rjleik 0,413 Bk 0,211 0,164 0,124 0,428 0,039 0,286
Fiyat 0,143 0,048 0,062 0,068 0,099 0,203 0,039 0,063

Tablo 5°teki sonuglar, hangi kriterin diger kriterlerden hangisinin ya da hangilerinin iizerinde etkisinin oldugunu gostermektedir.
Her bir kriterin hangi kriterler tizerinde etkisi olduguna yonelik yorumlar su sekildedir:

e Metal orani kriteri yikanabilirlik ve fiyat kriterleri {izerinde etkilidir.

e Iletkenlik kriteri; metal orani, esneklik, biyouyumluluk, mekanik dayanim, yikanabilirlik ve fiyat kriterleri {izerinde etkilidir.
e Esneklik kriteri; metal orani, yikanabilirlik ve fiyat kriterleri iizerinde etkilidir.

e Biyouyumluluk kriteri; metal orani, esneklik, yikanabilirlik ve fiyat kriterleri {izerinde etkilidir.

e Mekanik dayanim kriteri; yikanabilirlik ve fiyat kriterleri iizerinde etkilidir.

e Yikanabilirlik kriterinin herhangi bir kriter tizerinde etkisi bulunmamaktadir.

e Makinede islenebilirlik kriteri; metal orani, iletkenlik, esneklik, biyouyumluluk, mekanik dayanim, yikanabilirlik ve fiyat
kriterleri tizerinde etkilidir.

e Fiyat kriteri; metal oran1 ve yikanabilirlik kriterleri tizerinde etkilidir.

Kriter arasi iligkilerin tespit edilebilmesi amaciyla esitlik 4 ve 5 kullanilarak Tablo 6’da goriilen kriterler arasi iligkiler ve etkiler
ile kriter agirliklar tespit edilmistir.
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Tablo 6. Kriterlerin Onemleri ve Birbirleri Arasindaki Etki Durumlar:

2 2 Kriter Kriter
R c R+C R-C RO+ ®R-0) Agirhklart | . oo
Oncelikleri
(w)

Metal Oram | 0,791 | 1552 | 2343 -0,761 1,257775815 0,1160802028 4
iletkenlik 167 | 0508 | 2178 1,162 1,827566688 0,1686662355 2
Esneklik 0671 | 0845 | 1516 -0,174 1,158447237 0,1069131626 7

Biyouyumluluk | 1,096 | 0,696 | 1,792 0,400 1,480540442 0,1366391631 3
Mekanik 0782 | 0630 | 1412 0,152 1,250599856 0,1154179332 5
dayanim

Yikanabilirlik | 0359 | 1,779 | 2138 41,420 0,8473488066 0,078201870 8

~Makinede 1,704 | 0331 | 2035 1,373 1,846076921 0,170374546 1

islenebilirlik

Fiyat 0681 | 1413 | 2,094 -0,732 1,167047557 0,1077068866 6

Tablo 6’daki kriter agirliklar1 6ncelik derecesine gore siralanmigtir. Makinede islenebilirlik sistem igerisindeki en 6nemli Kriter
olmustur. En 6nemsiz kriter ise %7,8 agirlig1 ile yikanabilirlik kriteridir sonucuna varilmistir.

Kriterlere ait 6nem ve etki durumlarinin daha net bir sekilde goriiliip incelenebilmesi i¢in Sekil 1’de yer alan iletken iplik alim
kriterleri nedensel diyagrami olugturulmustur.

7 =
15 Makinede
' slenebilidik =&
& iletkenlik
1 =
0,5 o
Biyouyumiuluk =
o ~ >
x‘ bl L LJ L L K t
0.5 Mekamgik dayanim | 1€ Esneklik| 2 75 (RMIErEr
0,5 o
L 4 F'r'atb
-1 o Metal Orani
15 & Yikanabilrik
-7

R+C

Sekil 1. Nedensel Diyragram

Nedensel diyagramda R-C igin sifir ¢izgisinin altinda kalan kriterler; esneklik, metal orani, yikanabilirlik ve fiyat diger kriterler
tarafindan etkilenen kriterlerdir. Sifir ¢izgisinin istiinde kalan degerler olan biyouyumluluk, mekanik dayanim, makinede
iglenebilirlik ve iletkenlik ise, diger kriterleri baskin bir sekilde etkileyen kriterlerdir. R+C ekseninde ise, sifirdan uzaklagtikca
kriterlerin 6nemi artmaktadir. Kriterlerin dncelik derecelerindeki 6nem siralamalari nedensel diyagram yardimiyla daha gorsel hale
gelmektedir. Ornegin; nedensel diyagramda R+C ekseninde sifirdan en uzakta olan kriter yani énem derecesi en diisiik olan deger
yikanabilirlik olarak goriilmektedir.
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Iletkenlik

Esneklik

Mekanik dayanim

» Metal orani

Yikanabilirlik

Biyouyumluluk

A

Makinede islenebilirlik

Sekil 2. Iletken Iplik Alim Kriterleri Ag Yapis

Sekil 2°deki ag yapisinda da nedensel diyagramda ¢ikan sonuglara paralel olarak etkileyen ve etkilenen kriterler gériilmektedir.
Ag yapisinda oklarin baktig1 yondeki kriterler etkilenen kriterlerdir. Ayn1 zamanda oklarin ¢ikis noktasinda yer alan kriterler de diger
kriterleri etkileyen kriterlerdir.

4. Sonug¢

Bu calismada iletken iplik aliminda etkili kriterler arasindaki iliskilerin DEMATEL yo6ntemi ile belirlenmesi amaglanmustir. Bu
amag dogrultusunda iletken iplik alim kararinda etkili 10 uzmanin goriisleri DEMATEL yontemine gore degerlendirilmistir.

Kriter agirliklart 6ncelik derecesine gore siralandiginda; %17 kriter agirligi ile makinede islenebilirlik sistem igerisindeki en
onemli kriter olmustur. Bu kriteri sirastyla iletkenlik (%16,86), biyouyumluluk (%13,66), metal orani (%11,60), mekanik dayanim
(%11,54), fiyat (%10,77) ve esneklik (%10,69) kriterleri takip etmektedir. En 6nemsiz kriter ise %7,8 agirligi ile yikanabilirlik
kriteridir.

Ag yapist incelenerek kriterlerin birbirini etkileme durumlarina bakildiginda; makinede iglenebilirlik kriterinin en ¢ok kriteri
etkiledigi goriiliirken bu kriter higbir kriterden etkilenmemektedir. Yikanabilirlik kriterinin higbir kriter {izerinde etkisi yokken, tiim
kriterlerden etkilendigi sonucuna ulagilmistir. fletken iplik kullanarak iiretim yapan isletmelerin dnceligi iplik ile istedikleri formda
yapilar iiretebilmek oldugu i¢in makinede islenebilirlik kriteri beklendigi gibi en 6nemli kriter olarak tespit edilmistir. Y1kanabilirlik
kriteri ise aslinda elektronik tekstil iiriinleri i¢in 6enmli bir kriter olmasina ragmen, {iriin heniiz ticarilesme asamasinda olmasi ve
tiiketici ile bulugmamasi sebebiyle simdilik iireticiler tarafindan goz ardi edilmektedir.

Bu sonuglardan yola ¢ikilarak, iletken iplik iireticilerinin miisterilerinin beklentilerini ve dnceliklerini anlamalar1 saglanabilir. Bu
caligma, iletken iplik iireticilerinin piyasay1 analiz ederek daha efektif bir {iriin yelpazesi sunmalarinda yol gosterici olacaktir.

Kaynakca

1. Yetmen, G. (2017). Giyilebilir Teknoloji. Ulakbilge, 5 (9), 275-289.

2. Lukowicz, P. (2008). Wearable computing and artificial intelligence for healthcare applications. Artificial Intelligence in
Medicine, 42, 95-98.

3. Wagner, S., Bonderover, E., Jordan, W. B. ve Sturm, J. C. (2002). Electrotextiles: concepts and challenges. International Journal
of High Speed Electronics and Systems, 12 (02), 391-399.

4. Castano, L. M. ve Flatau, A. B. (2014). Smart fabric sensors and e-textile technologies: a review. Smart Materials and Structures,
23 (5), 053001.

5. Rattfilt, L., Lindén, M., Hult, P., Berglin, L., & Ask, P. (2007). Electrical characteristics of conductive yarns and textile electrodes
for medical applications. Medical & Biological Engineering & Computing, 45(12), 1251-1257.

e-ISSN: 2148-2683 159



10.

11.

12.

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Stoppa, M., & Chiolerio, A. (2014). Wearable electronics and smart textiles: a critical review. Sensors, 14(7), 11957-11992.

Linz, T., Kallmayer, C., Aschenbrenner, R., & Reichl, H. (2005, October). Embroidering electrical interconnects with conductive
yarn for the integration of flexible electronic modules into fabric. In Wearable Computers, 2005. Proceedings. Ninth IEEE
International Symposium on (pp. 86-89). IEEE.

Linz, T., Kallmayer, C., Aschenbrenner, R., & Reichl, H. (2006, April). Fully integrated EKG shirt based on embroidered
electrical interconnections with conductive yarn and miniaturized flexible electronics. In Wearable and Implantable Body Sensor
Networks, 2006. BSN 2006. International Workshop on (pp. 4-pp). IEEE.

Akin, N. G. (2017). Isletme Béliimii Ogrencilerinin Meslek Secimini Etkileyen Faktorlerin Bulanik Dematel Yéntemi ile
Degerlendirilmesi. Uluslararas1 Yonetim Iktisat ve Isletme Dergisi, 13(4), 873-890.

Eroglu, O. (2014). Bakim/Onarim Alternatiflerinin Bulamk Dematel ve SMAA-2 Yontemleriyle Degerlendirilmesi. Kara Harp
Okulu Savunma Bilimleri Enstitiisti, Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Ankara.

Karaoglan, S. (2016). Dematel ve Vikor Yéntemleriyle Dis Kaynak Segimi: Otel Isletmesi Ornegi. Akademik Bakis Uluslararasi
Hakemli Sosyal Bilimler Dergisi, (55), 9-24.

Ozdemir, M. (Ed.) (2018). Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri-Agiklamali ve Karsilagtirmali Saglik Bilimleri Uygulamalart ile.
Ankara: Nobel.

e-1SSN: 2148-2683 160



