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Ozet

Sportif dalicilar basing azalmasindan 6tiri ortaya ¢ikan vurgun hastaligini dnlemek amaci ile
derinlik ve streye bagli uygun cikis profilini gésteren dalis bilgisayari kullanirlar. Bu cihazlar ayni

zamanda dalicinin tiiplindeki gaz miktarini, bu gazin belirli derinlikte ne kadar yetebilecegini,

pusula bilgini gosterebildigi gibi kronometre, algoritma secimi, dalis kaydi gibi 4., 5 aksesuar

Ozellikler de tasiyabilir. Glivenli ve konforlu dalis igin kullanici dostu ve etkin bir dalis bilgisayari

se¢imi hayati 6nem tasir. Bu calismada, pazardaki sportif dalis bilgisayarlarinin ergonomik

Anahtar kelimeler performanslarinin degerlendirilmesi i¢in uzmanlar tarafindan belirlenmis 7 performans &lgiiti

Dalgic; Dalis Bilgisayari;  kullanilarak ¢ok 6lgitlii bir karar verme yéntemi uygulanmistir. Performans odlgitlerinin ikili

Ergonomi; Cok Kriterli | 5rq lastirmalari, cesitli tilkelerden (Tirkiye, italya, Belgika, Avustralya, Hollanda, Norveg, ingiltere,

Karar Verme; AHP. Finlandiya ve Almanya) 4 kadin ve 16 erkek dalici ile yapilan anketlerle elde edilmistir. En yiiksek

pazar segmentinde ve fiyati birbirine yakin sekiz dalis bilgisayari analize dahil edilmis, performans

Olgutlerinin agirliklari  Analitik Hiyerarsi Sidreci ile hesaplanmistir. Bu g¢alismada, dalig

bilgisayarlarinin performanslarinin ergonomik agidan degerlendirilmesi igin mevcut popliler dalis

dergilerindeki 6znel degerlendirmelerin alternatifi nesnel bir yontem ilk kez kullaniimigtir. Calisma

en Ust segment dalis bilgisayarlari kapsamis olmakla birlikte, ilerde tim segmentleri kapsayacak

sekilde genisletilmesi ve degerlendirme sonuglari ile vurgun kaza istatistiklerinin karsilastiriimasi
hedeflenmektedir.

Evaluating the Ergonomic Performance of Dive Computers

Abstract

Recreational divers use dive computers (DCs) which give information about safe ascent profile in
order to prevent decompression illness that may result from decrease in ambient pressure. Dive

computer are electronic devices used not only for appropriate ascent from depth but for their
extra features such as tank pressure, gas time remaining, compass, chronometer, algorithm
selection, recording dives to increase dive safet and comfort. Divers have to select a user-friendly
and effective DC for safe and comfortable dive activity. In this study, we implemented a multi-

Keywords criteria decision making method (MCDM) for evaluating the ergonomic performance of

Diver; Dive Computer;  recreational DCs on the market based on to seven performance criteria determined by three

Ergonomics; Multi- experts. The pairwise criteria comparisons were acquired from the survey performed on 4 female
Criteria Decision

and 16 male divers from different countries (Turkey, ltaly, Belgium, Greece, Australia,
Making; AHP Netherlands, Norway, England, Finland and Germany). Ten DCs belonging to the highest market
segment based on comparable retail prices were used in this study. The data was used in Analytic
Hierarchy Process (AHP) to determine the importance weights of the criteria. This study put
forward an objective method for the assessment of DCs in terms of ergonomics. For future studies,
MCDM methods can be used in different evaluations of recreational and technical DCs, such as
efficiency analysis, taking into account the prices as an input thus enabling cross segmental

comparisons as well.
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1. Giris

Son 20 yilda sportif dalig tiim diinyada oldukga hizh
bir sekilde yayginlasmistir. Bu sporun genis kitleler
tarafindan uygulanmasi ve gelisen teknoloji, dalis
pek ¢ok  donanimin

glvenligine  yonelik

gelistirilmesine yol ag¢mistir.  Bunlardan en
Onemlilerinden biri ise, glnimizde hemen her
dalgicin kullandigi, dalis sirasinda vicuttaki gaz
birikimini teorik  olarak hesaplayan ve
dekompresyon hastaligindan korunmada etkili olan
dahs bilgisayarlaridir.  Dekompresyon hastaligl,
dalistan uygun olmayan sekilde ¢ikis ve bunun
sonucu olarak ortam basincin  hizli  sekilde
azalmasindan kaynaklanan rahatsizliklara verilen
genel isimdir (Francis and Smith 1991). Dalistan
glvenli bir sekilde ¢ikmak igin derinlik ve bu
derinlikte gecirilen siireye dayali cesitli algoritmalar
gelistirmis ve 1908 vyilindan bu vyana givenli
derinlik/zaman kombinasyonlarini belirten “dalis
tablolarr” planlamak icin kullaniimistir
1908). Bu tir

glinimiizde de siirmekte ve algoritmalar daha iyi

dahsi
(Noycott et al. arastirmalar
hale getirilmeye calisiimaktadir (United States Navy
Dive Manual 2016). Modern bilgisayar ¢aginin sualti
donanimlarina  en etkisi,

blyik Jacques

Cousteau’nun  Su  Ciger'ini  (Aqualung) icat
etmesinden beri dalis donanimlarindaki en buylk
ilerleme olan elektronik dals bilgisayarlaridir. Dalig
Ekipmanlari Pazarlama Birligi’nin (Diving Equipment
Marketing Association - DEMA) yaptigl arastirmaya
gore dalis bilgisayarlari, dalicilarin dahs egitimi
aldiklari ilk sene icerisinde satin aldiklari donanimlar
arasinda getiri agisindan 3. Siradadir (DEMA, 2013).
Modern dalis bilgisayarlari (DB) derinlik (basing)
algilayicisi, mikroislemci ve derinlik, dalis zamani gibi
dahsla ilgili bilgilerin gosterilmesi igin bir ekrandan
olusan elektronik cihazlardir. Dalis bilgisayarlarinin
cogu sicaklik algilayicisi ve elektromanyetik sinyal
ahcisi ile su sicakhgr ve dalis tiplndeki basinci da
gosterebilmektedir. Ayrica ozellikle son vyillarda
yayginlasan sayisal pusula ile sualtinda yon bulmak
icin de daliciya bilgi vermektedirler. ilk modern dals
bilgisayari modellerinin  ortaya ¢ikmasindan
glinimize, bu cihazlarda kullanilan dekompresyon

algoritmalari, bunlarin dogrulanmasi, givenilirlik,

insan denekler lizerinde testler, kabul edilebilir risk
diizeyi, etkinlik, sinirlar ve ergonomik performans
konularinda soru isaretleri henlz tamamen
giderilmemistir. Bunun temel nedeni ise lireticiler ve
bilim insanlari arasindaki eksikligidir

(Azzopardi and Sayer 2012).

is birligi

Dalis bilgisayarlarinin temel kullanim amaci, yiksek
ortam basinci altinda solunumla alinarak vicut
dokularinda biriken atil gazlarin (nitrojen ve/veya
helyum) miktarinin derinlik ve siireye goére teorik
hesaplanmasi ve buna gore dekompresyon
algoritmalari ile glivenli ¢ikis profilinin belirlenerek
daliciya gosterilmesidir (Keller and Bihlmann 1965),
(Bruce and Timothy 2001). Dalis bilgisayarlarinin,
dahs tablolarina gbre en blylk avantaji gaz
birikiminin gercek zamanli olarak hesaplanmasidir.
Dalis tablolari bu hesaplamayi kare profile goére
yaparlar (dalsin tim sliresinin en derin bdlgede
oldugunu varsayarlar). Buna ek olarak dalis
bilgisayarlari ¢ikis hizini hesaplayarak gerektiginde
dalictyi uyarma, gazlarin kismi basincini Olgerek
zehirlenmelere karsi bilgi verme, tlp basinci disuk
seviyelere indiginde alarm verme, dalis profilini
kaydetme gibi 6zelliklere sahiptir. Bazi daha gelismis
modellerde, yeni bir 6zellik olarak diger dalicilarin ve
teknenin  yonlna sualtinda

gosterme, mesaj

gonderme gibi Ozellikler de bulunmaktadir.
GUnUmuizde, yukarida bahsedilen yeni 6zelliklerin
de eklenmesi ile dalis bilgisayarlari karmasik cihazlar
haline gelmislerdir ve bazi kullanicilar bu cihazlari
etkin  ve tim  Ozelliklerinde vyararlanarak
kullanmakta glglik cekmeye baslamislardir. Dalis
bilgisayarlarinin arizalari ve kullanim hatalar dalis
sirasinda hayati tehlikelere yol acabilmektedir. Bir
dahs bilgisayart kullanicisi, cihazin  kullanim
kilavuzunu iyi anlamali, dalisla ilgili ayarlamalari
dogru ve eksiksiz bir sekilde yapabilmeli ve
ekrandaki bilgi ve uyarilari kolayca okumali ve dogru
yorumlayabilmelidir. Ekranda gosterilen bilgi ve
uyarilarin yanhs anlasilmasi ve ayarlamalarin yanhs
yapilmasi ciddi dalis kazalarina yol ag¢maktadir

(Sayer and Wilson 2008).

Bu calismanin amaci pazardaki lider firmalarin
ergonomik
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performanslarinin  ¢ok olcitli  karar verme
yontemleri kullanilarak nesnel olarak
degerlendiriimesidir. Bu, son asama olan,

ergonomik performans ile dalis kazalari arasindaki
istatistiksel iliskinin incelenmesi igin ilk adimdir.

Dalis bilgisayarlarinin ergonomik performansini
etkileyen bircok olciit bulundugu icin ilk olarak
uzman gorislerinden  faydalanarak analizde
kullanilacak olcttler belirlenmistir. Bu olgltlerin
agirhklandirilmasi ve degerlerinin karsilastirilmasi
icin yine uzman gorusleri ve kullanici anketlerinden
faydalanilmis ve analiz Saaty’nin gelistirmis oldugu
Analitik Hiyerarsi Streci (Analytic Hierarchy Process
- AHP) kullanilarak gergeklestirilmistir. (Saaty, 1980).
Bu yontemin avantaji, uzman ve kullanici goérisleri
gibi sdzel verileri sayisal olarak analiz edilmesine izin

vermesidir.

Analitik hiyerarsi streci proje/yer secimi (Taylan et
al. 2014), (Choudhary and Shankar 2012), tedarikgi,
Uretim sistemi degerlendirilmesi ve personel
seciminde (Rezaei et al. 2014), (Yurdakul, 2004),
(Gungor et al. 2009), yaygin olarak kullanilan bir
yontem olmasina ragmen dalisla ilgili calismalarda
az vyayina rastlanmaktadir. Cok  degiskenli
istatistiksel analizler ve kiimeleme analizi gibi
yontemler dekompresyon hastalarinda gorilen
bulgu belirtilerin kiimelenmesinde ve hastaliginin
siniflandiriimasinda  kullanilmigtir  Ozyigit et al.
2010). Analitik hiyerarsi siireci ise bir calismada
sanayi dalislari igin personel segimi igin dnerilmistir
2014).

ergonomik performansi tizerine sinirli sayida ¢alisma

(Ozyigit and Egi Dalis bilgisayarlarinin

vardir (Ozen, 2008). Bu alandaki ¢alismalar genelde

dahs bilgisayarlarinin algoritmalarinin
degerlendirilmesi (Huggins, 2006), (Lippmann, and
Wellard 2004), (Blogg et al. 2004) ve glvenilirlikleri

(Sayer et al. 2016) lzerinedir.

2. Materyal ve Metot

Degerlendirme igin gbsterge tipi ve saat tipinden
4’er adet, toplamda 8 dalis bilgisayari secilmistir. Bu
bilgisayarlar pazardaki o6nemli (reticilerin ¢ok
bilinen, benzer ozellik ve fiyat seviyesine sahip
modelleridir. Bu bilgisayarlarin secimi, Ureticinin
onerdigi perakende satis fiyatlari temel alinarak ve
her iki tipten de en ylksek fiyata sahip bilgisayarlar
belirlenerek yapilmis, boylece en (st segment
bilgisayarlar hedeflenmistir. Saat tipi, ve gosterge
tipi bilgisayarlarin arasindaki fark su sekilde
aciklanabilir. Gosterge tipi olanlar oldukca bliyik ve
sadece dalis sirasinda kullanilmak igin tasarlanmis
dalis bilgisayarlaridir. Saat tipi olanlar ile daha
kiicik, dalis disinda da kol saati olarak
kullanilabilecek sekilde tasarlanmis cihazlardir.

Analitik hiyerarsi slirecinin temel mantigi, karmasik
birgok o6lglitli karar verme problemini hiyerarsik
olarak ayristirmasidir (Albayrak and Erensal, 2004).
Karar verme yonteminin nihai amaci (bu ¢alismada
dalis bilgisayarlarini ergonomik performanslarina
gore siralamak) hiyerarsinin en Ustlindedir. Karar
Olcutleri orta seviyelerde ve karar alternatifleri (dalis
bilgisayarlari) hiyerarsinin en altindadir. Bu yapi
gosterge tip dalis bilgisayarlar icin Sekil 1'de
gosterilmistir. Saat tipi bilgisayarlar icin de amag ve
Olcltler aynidir, sadece bilgisayarlar degismektedir.

Dalis Bilgisayarlarini,

crognomik performanslarina
gore siralamak

Ana ckrant Alternatif Kritik verileri Kritik ‘?:'“E‘."i‘“ Uyari vealarmlar ATk kKlU”ilﬂlCl
okuma/anlama ekranlara erisim okuma‘anlama X yery ﬂrl‘ ’ farketme/anlama tkinligi ! ‘“If““"“
] 12 I & k l '] 5 k I 'l 5 okuma/anlama I(DI’] JIIF‘] etkin lbl an &”‘n(}

kolaylhig olayligt olaylig kolaylig aylig kolayh

Suunto
Vyper AIR VT4

Oceanic

Mares Scubapro
Nemo Wide Galileo Sol
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Sekil 1. Gosterge tipi dalis bilgisayarlari icin degerlendirme hiyerarsisi.

Sekil 1’de dahs bilgisayarlarini  ergonomik
performanslarina gore siralamak temel amag olarak
hiyerarsinin en st sirasindadir. Belirlenen 7
performans Olcuti; C1: Ana ekrani okuma/anlama
kolayligi, C2: Alternatif (ikincil) ekranlara ulasim
kolayligi, C3: Kritik verileri okuma/anlama kolayhgi,
C4: Kritik olmayan verileri okuma/anlama kolayhgi,
C5: Uyari ve alarmlari fark etme/anlama kolayhgi,
C6: Arka 1518In etkinligi ve C7: Kullanici kilavuzunu
anlama kolayligi orta seviyededir. Ergonomik
performanslari degerlendirilecek dalis bilgisayarlari
ise en alt seviyededir.

Onceki bélimde de anlatildigi gibi 4 gdsterge tipi ve
4 saat tipi dalis bilgisayari analize dahil edilmistir.
Her iki tipteki bilgisayarlar i¢in analizler ve siralama
ayri ayri gerceklestirilmistir. Bunun nedeni, bu iki tip
dahls bilgisayari birbirinden farkl ozellikleri igin
tercih edilmesidir. Gosterge tipi bilgisayarlar daha
blylk, dolayisiyla ekranlari ve digmeleri daha
genistir. Bunlar sadece dalista kullanmaya uygun
donanimlardir. Saat tipi bilgisayarlar ise daha kiguk
ve kol saati olarak glinliik kullanima uygun olarak
tasarlanmislardir. Bu tip bilgisayarlarda estetik 6n
plana gcikmakla beraber ekranlari daha kiigiiktir. Her
iki tipten de fiyati en Ust seviyede olan ve benzer
Ozelliklere sahip bilgisayar segilmistir. GOosterge tipi
bilgisayarlar: 1) Suunto Vyper AIR (Suunto,
Vantaa, Finland), 2) Oceanic VT4 (Oceanic, San
Leandro, CA, USA), 4) Mares Nemo Wide (Mares,
Rapallo, Italy) and 4) Scubapro Galileo Sol’dur (El
Cajon, CA, USA). Saat tipi bilgisayarlar ise: Suunto
DX, Oceanic OC1, Scubapro Meridian, and Mares
Matrix’tir.

Cizelge 1. Olguitlerin ikili karsilastirilmasi icin skala.

Onem seviyesi Agiklama

Olgiit i ve j ayni dnemdedir
Olgiit i 8lgiit /den biraz daha dnemlidir
Olgiit i 8lgiit /' den olduk¢a dnemlidir

Olgiit i 8lgiit /'ye gore kesinlikle daha

1
3
5
7 Olgiit i 8lgiit f/den ¢ok daha 6nemlidir
9
2,4,6,8 Ara degerler

Bir ol¢litin (Cy) agirhigini (wy) belirlemek igin ikili
karsilastirma matrisi (Ayxx) olusturulmaktadir. Agyx
matrisinin elemanlari (a;;) bu dalg bilgisayarlarinin
kullanicilar tarafindan belirlenmektedir. Calismaya
katilan uzman ve kullanicilara hangi 6l¢itiin digerine

gore ne kadar 6nemli oldugu sorulmus ve 1 ile 9

Cesitli
tlkelerden (Tirkiye, italya, Belgika, Yunanistan,

arasi bir puan verilmesi istenmistir.
Avustralya, Hollanda, Norveg, ingiltere, Finlandiya
ve Almanya) 16 erkek ve 4 kadin tecribeli daliciya
Cizelge 1’'deki olgek gosterilmis ve Olgitleri buna

gore ikili olarak karsilastirmalari istemistir.

Arastirmaya gorisleriyle destek veren katilimcilarla,

bilgisayarlarin kullanildigi test dahslar

gerceklestirilmis ve bu sayede daha saglhkl
degerlendirmeler elde edilmistir. Sekil 2 ve Sekil 3'te

bu dalislardan gorintiler ve kullanilan bilgisayarlar

verilmistir.

Sekil 3. Test dalisi 2.

Katihmcilari yasi 25 ile 54, toplam dalis sayilari ise 14
ile 5000 arasindadir. Katihmcilardan 11 tanesi dalis
egitmeni ve 12 tanesi ayni zamanda teknik dalicidir.
Yirmi adet ikili karsilastirma matrisinin ortalamasi
hesaplanmasinda

Olcitlerin agirhklarinin

kullanilmistir.
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Ayxk matrisi a;; =1 ve a;; = 1/a;; atanarak
tamamlanir. Agirlik vektoric W asagidaki esitligin
¢Ozillmesiyle hesaplanir:

AW = AW (1)

Burada A, A matrisinin en ylksek Ozdegeridir
(eigen value).

_ . .ok _
W = Wy, .., w)" vektori Xy wy =1, w; =1
vej =1,...,k olmak Gizere normalizasyon kosulunu
saglamaktadir.

Benzer yontem dalis bilgisayarlarinin ergonomik
performans Olgltlerinin degerlerinin
hesaplanmasinda da kullanilmistir. Her bilgisayari
kullanan dalicilardan, bilgisayarlari 7 adet 6l¢ite ve
Cizelge 2’deki skalaya gore ikili  olarak
karsilastirmalari istenmistir. Ayrica s6z konusu ikili
karsilastirmalar 3 adet dalis bilgisayari uzmanina da
yaptirilmistir.  Elde edilen ikili karsilastirma
matrislerinin ortalamalari dahls bilgisayarlarinin
ergonomik performans Olclit skorlarinin
hesaplanmasinda kullaniimistir.

Cizelge 2. Dalis Bilgisayarlarinin (DB) olgutlere gére ikili
karsilastirilmasi igin skala

Onem seviyesi Agiklama

DB ive jilgili 6lgtte gore ayni degerdedir.
DB i DB j'ye gore biraz daha tstiindir
DB i DB j'ye gore oldukga Ustlindir

DB i DB j'ye kesinlikle daha ustlindir

1
3
5
7 DB i DB j'ye gore ¢ok daha ustlindir
9
2,4,6,8 Ara degerler

Olgitlerin degerleri ve agirliklan belirlendikten
(dalis
siralanmasi icin genel puanlarinin hesaplanmasi

sonra  alternatiflerin bilgisayarlarinin)

miimkin olmaktadir. Bunun igin agirliklar ilgili olgtt
degerleriile carpilmakta ve dalis bilgisayarlarinin her

Ol¢lite gbére puani ve bunlarin ortalamasi alinarak
genel ergonomik performans puani hesaplanmaktir.

4. Bulgular

Onceki béliimde aciklana ydntemle hesaplanmis
olcut agirhklar Cizelge 3’te verilmistir. En 6nemli
ergonomik performans olciti  kritik  verileri
okuma/anlama kolayligi olarak belirlenmistir. Bunu
ana ekrani  okuma/anlama kolayhg takip
etmektedir. Ona yakin bir puan alan Uyari ve
alarmlarn fark etme/anlama kolaylig 3. siradadir.

Arka 1sigin etkinligi, alternatif ekranlara erisim
kolayhgi ve kritik olmayan verileri okuma kolayligi
siraslyla 4., 5. ve 6. siradadir. Kullanici gorislerine
gore en duslik agirhk kullanici kilavuzunu anlama
kolayhgindadir.

Cizelge 3. Ergonomik performans dlgutlerinin agirliklari.

Olgiit Agirhk
Ana ekrani okuma/anlama kolayhgi 0.2443
Alternatif ekranlara erisim kolayhgi 0.0668
Kritik verileri okuma/anlama kolayligi 0.3006
Kritik olmayan verileri okuma/anlama kolaylig 0.0456
Uyari ve alarmlari farketme/anlama kolaylig 0.2402
Arka 1s181n etkinligi 0.0710
Kullanici kilavuzunu anlama kolayhgi 0.0315

Gosterge tipi ve saat tipi dalis bilgisayarlarinin ol¢it
degerleri sirasiyla Cizelge 4 ve Cizelge 5'te
verilmistir. Cizelge 4’e gore Vyper AIR kritik ve kritik
olmayan verileri okuma/anlamada oldugu gibi
uyarilari/alarmlari farketme ve okuma kolayliginda
en Ust siradadir. Suunto bilgisayarlarin kullanici
kilavuzlari kullanicilar tarafindan en kolay anlasilir
kilavuzlar olarak belirlenmistir. Oceanic VT4 ise
alternatif ekranlara erisim ve arka isik konusunda
digerlerinden daha iyi performans gostermektedir
ancak kullanict kilavuzu anlasilir bulunmamistir.
Galileo Sol’'un élcutlere gére dengeli bir performansi
vardir. En kotu performansa sahip bilgisayar ise
Nemo Wide olarak belirlenmistir.

Cizelge 5’i inceledigimizde ise Suunto ve Oceanic
dahs bilgisayarlari, gosterge tipi bilgisayarlarla
benzer olcltlerde iyi performans gostermektedirler.
Yani Suunto DX kritik ve kritik olmayan verileri
okuma/anlamada oldugu gibi uyarilari/alarmlari
farketme ve okuma kolayliginda en (st siradadir.
Oceanic OC1 ise alternatif ekranlara erisim ve arka
Istk konusunda digerlerinden daha iyi performans
gostermektedir. Saat tipi bilgisayarlarda Mares
Matrix ve Scubapro Meridian, kritik olmayan verileri
gostermekte etkin olsalar da toplam skorda 3. ve 4.
siradadir.

Dalis bilgisayarlarinin  olglitlere gore agirhkli
skorlarinin toplami her bilgisayar icin toplam skoru
vermektedir. Bu agirlikli skorlar ve toplam skorlar
gosterge tipi bilgisayarlar icin Cizelge 6, saat tipi
bilgisayarlar i¢in Cizelge 7’de verilmistir.

Suunto Vyper Air gosterge tipi bilgisayarlar arasinda

en iyi ergonomik performansi gésteren bilgisayardir.
Onu Oceanic VT4 izlemektedir. Galileo Sol ve Mares
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Nemo Wide ise 3. ve 4. siradadir. Saat tipi dalis
bilgisayarlari arasinda en iyi performansi Oceanic
OC1 gostermektedir. Onu Suunto DX izlemektedir.
Mares Matrix ve Scubapro Meridian 3. ve 4.
siradadir.

Gosterge tipi ve saat tipi dalis bilgisayarlarinin olgit
degerleri sirasiyla Cizelge 4 ve Cizelge 5'te
verilmigtir. Cizelge 4’e gore Vyper AIR kritik ve kritik
olmayan verileri okuma/anlamada oldugu gibi
uyarilari/alarmlari farketme ve okuma kolayliginda
en Ust siradadir. Suunto bilgisayarlarin kullanici
kilavuzlari kullanicilar tarafindan en kolay anlasilir
kilavuzlar olarak belirlenmistir. Oceanic VT4 ise
alternatif ekranlara erisim ve arka 15tk konusunda
digerlerinden daha iyi performans gostermektedir
ancak kullanici kilavuzu anlasilir bulunmamustir.
Galileo Sol’un 6lcutlere gore dengeli bir performansi
vardir. En kotu performansa sahip bilgisayar ise
Nemo Wide olarak belirlenmistir.

Cizelge 5’I inceledigimizde ise Suunto ve Oceanic
dalis bilgisayarlari, gosterge tipi bilgisayarlarla
benzer

Olgltlerde iyi performans gostermektedirler. Yani
Suunto DX kritik wve kritik olmayan verileri
okuma/anlamada oldugu gibi uyarilari/alarmlar
farketme ve okuma kolayliginda en (st siradadir.
Oceanic OC1 ise alternatif ekranlara erisim ve arka
Istk konusunda digerlerinden daha iyi performans
gostermektedir. Saat tipi bilgisayarlarda Mares
Matrix ve Scubapro Meridian, kritik olmayan verileri
gostermekte etkin olsalar da toplam skorda 3. ve 4.
siradadir.

Dalis bilgisayarlarinin  olgttlere gore agirhkli
skorlarinin toplami her bilgisayar icin toplam skoru
vermektedir. Bu agirlikh skorlar ve toplam skorlar
gosterge tipi bilgisayarlar icin Cizelge 6, saat tipi
bilgisayarlar icin Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 4. Gosterge tipi dalis bilgisayarlarinin 6l¢iit degerleri

6I§ﬁt Suunto Vyper Oceanic VT4 Mares. Nemo Sctfbapro
AIR Wide Galileo Sol
Ana ekrani okuma/anlama kolayhgi 0.2901 0.2394 0.2034 0.2670
Alternatif ekranlara erisim kolayligi 0.2966 0.3405 0.1078 0.2550
Kritik verileri okuma/anlama kolayligi 0.4268 0.1706 0.1847 0.2179
Kritik olmayan verileri okuma/anlama kolayligi 0.4864 0.0668 0.2234 0.2234
Uyari ve alarmlari farketme/anlama kolaylig 0.4826 0.2872 0.0720 0.1582
Arka 1s18In etkinligi 0.1355 0.5335 0.1072 0.2238
Kullanici kilavuzunu anlama kolayhgi 0.5214 0.1091 0.0854 0.2842
Cizelge 5. Saat tipi dalis bilgisayarlarinin 6l¢iit degerleri
Olgiit Suunto DX Oceanic OC1 Scub-a;-)ro Mare.s
Meridian Matrix
Ana ekrani okuma/anlama kolayhgi 0.2886 0.2911 0.2257 0.1946
Alternatif ekranlara erisim kolayligi 0.1868 0.4565 0.1835 0.1731
Kritik verileri okuma/anlama kolayligi 0.2588 0.2490 0.2009 0.2913
Kritik olmayan verileri okuma/anlama kolayligi 0.2404 0.1011 0.3172 0.3413
Uyari ve alarmlari farketme/anlama kolaylig 0.3417 0.2804 0.1890 0.1890
Arka 1s18in etkinligi 0.1115 0.6895 0.0995 0.0995
Kullanici kilavuzunu anlama kolayhgi 0.4972 0.0800 0.1613 0.2615

Cizelge 6. GOsterge tipi dalis bilgisayarlarinin agirhkh kriter skorlari ve toplam ergonomik performans skorlari
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Olgiit Suunto Vyper Oceanic VT4 Mares. Nemo Sthbapro
AIR Wide Galileo Sol
Ana ekrani okuma/anlama kolayhgi 0.0709 0.0585 0.0497 0.0652
Alternatif ekranlara erisim kolayligi 0.0198 0.0227 0.0072 0.0170
Kritik verileri okuma/anlama kolayligi 0.1283 0.0513 0.0555 0.0655
Kritik olmayan verileri okuma/anlama kolayligi 0.0222 0.0030 0.0102 0.0102
Uyari ve alarmlari farketme/anlama kolaylhgi 0.1159 0.0690 0.0173 0.0380
Arka 1s18in etkinligi 0.0096 0.0379 0.0076 0.0159
Kullanici kilavuzunu anlama kolayligi 0.0164 0.0034 0.0027 0.0089
TOPLAM SKOR 0.3831 0.2459 0.1502 0.2208
Cizelge 7. Saat tipi dalig bilgisayarlarinin agirlikli 6lgut skorlari ve toplam ergonomik performans skorlari
Olgiit Suunto DX Oceanic OC1 Scub.ay.)ro Mare's
Meridian Matrix
Ana ekrani okuma/anlama kolayligi 0.0705 0.0711 0.0551 0.0475
Alternatif ekranlara erisim kolayligi 0.0125 0.0305 0.0123 0.0116
Kritik verileri okuma/anlama kolayhg 0.0778 0.0748 0.0604 0.0876
Kritik olmayan verileri okuma/anlama kolayhgi 0.0110 0.0046 0.0145 0.0156
Uyari ve alarmlari farketme/anlama kolaylhgi 0.0821 0.0674 0.0454 0.0454
Arka 1s18in etkinligi 0.0079 0.0490 0.0071 0.0071
Kullanicr kilavuzunu anlama kolayhgi 0.0157 0.0025 0.0051 0.0082
TOPLAM SKOR 0.2774 0.2999 0.1998 0.2229

ozelliklerden biridir.

Bunlar dikkate alinirsa bu

Suunto Vyper Air gosterge tipi bilgisayarlar arasinda
en iyi ergonomik performansi gdsteren bilgisayardir.
Onu Oceanic VT4 izlemektedir. Galileo Sol ve Mares
Nemo Wide ise 3. ve 4. siradadir. Saat tipi dalis
bilgisayarlari arasinda en iyi performansi Oceanic
OClgostermektedir. Onu Suunto DX izlemektedir.
Mares Matrix ve Scubapro Meridian 3. ve 4.
siradadir.

4, Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, pazarda iyi taninirliklari olan ve biiytk
Olcekli Ureticilerin en st fiyat seviyesinde retilmis
8 adet dalis bilgisayarinin ergonomik
performanslarinin degerlendirilmesi icin yaygin bir
yontem olan analitik hiyerarsi stireci kullanilmistir.
Bu yontemin dalis bilgisayari degerlendirilmesinde,
ozellikle uzman ve kullanici goérisleri gibi sozel
verilerin kullanilmasina imkan verdigi icin kullanish
oldugu saptanmistir.

Dalis bilgisayarlarinin bircok degisik 6zelligi olmakla
beraber, kullanicilar ergonomik vyetersizliklerden
dolayr bu ozellikleri etkin olarak kullanamadiklari
durumda yeterli verim alinamamakta, hatta dalis
kazalarina ve acil durumlara davetiye
¢ikariimaktadir. Bu nedenle ergonomik ve kullanici
dostu olma 6zelligi bir dalis bilgisayari icin en hayati

¢alismanin en o6nemli katkilarindan biri dalis
bilgisayarlari icin 6nerilen performans olgitleridir.

Bu karsilik ergonomik performans dalig bilgisayarlari
icin tek etkinlik 6lcutii degildir. Bunun diginda birgok
teknik dekompresyon algoritmasi sayisi, en yiiksek
calisma derinligi, pil 6mri, guvenilirlik, fiyat gibi
baska ana olgltler dalis bilgisayari se¢iminde 6nemli
rol oynamaktadir. Bu teknik ve givenlik ile ilgili
ozelliklerin de degerlendirilmesi icin degisken tipleri
ve sayisina gore baska cok Olcutli karar destek
yontemleri, istatistik analiler ve veri
madenciliginden yararlanilabilir.

Ozellikle sdzel ve belirsiz verilerin kullanilmasi icin
bulanik sayilarla ve kategorik degiskenlerle
kullanilabilen ¢ok amacgli karar verme yodntemleri
uygulanabilir.

Dinya c¢aginda dalis glvenligi konusunda veri
toplayan ve arastirmalar yapan Dalici Glvenlik
AgI'nin (Divers Alert Network — DAN) olusturdugu
Dalis Givenlik Laboratuvari kapsaminda topladigl
veriler bu tip calismalar icin degerli bir kaynak
saglamaktadir (Cialioni et al. 2017). Bu veri tabani
hali hazirda dals givenligi konusundaki veri
madenciligi  uygulamalarint - midmkin  kilmistir
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(Ozyigit et al. 2016). Dalis kazalari ve dalis bilgisayari
kullanimi ile ilgili veriler ergonomik performansin
glvenlik agisindan Onemini ortaya koyacak
analizlere kaynak olusturmaktadir. Dalig
bilgisayarlarinin ergonomik performans skorlarinin
glvenlik ve dalis kazalarni ile ilgili verilerle
karsilastirilmasi  ve aralarinda anlami iliskiler
aranmas! bu calismanin bir sonraki adimini teskil
edecektir. Bu analizler sadece kullanicilarin en iyi ve
glvenli bilgisayari se¢melerine yardimci
olmayacaktir, ayrica Ureticilerin de daha etkin ve
glvenli bilgisayarlar tasarlamak icin nelere dikkat
etmeleri gerektigi konusunda bir kaynak teskil
edecektir.
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