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Anahtar Kelimeler 0z

Bilim merkezi Giintimiizde bilim merkezleri (BM), bir okul dist 6grenme ortami olarak egitim ve
Veri zarflama analizi (VZA) dgretim alaninda tamamlayici bir yere sahiptir. Bilim ve gercek diinya arasinda baglanti
LINMAP kurarak ziyaretgilerin bilime olan bakis agisini degistirmeyi amaglayan BM'ler hem
Okul dis1 6grenme diinyada hem de tilkemizde giderek daha ilgi cekici hale gelmektedir. Ulkemizde Tiirkiye

Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumunun (TUBITAK) destegiyle faaliyete gecen
BM’ler Konya Bilim Merkezi, Kocaeli Bilim Merkezi, Kayseri Bilim Merkezi, Bursa Bilim
ve Teknoloji Merkezi, Elazig Bilim Merkezi ve Bilim Uskiidar olmak tizere alti tanedir. Bu
calismada, s6z konusu BM’ler Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Cok Boyutlu Tercih Analizi
icin Dogrusal Programlama Teknigi (Linear Programming Technique For
Multidimensionel Analysis of Preferences - LINMAP) yéntemleri ile biitiinlesik olarak
degerlendirilmistir. Oncelikle; “kurulugs gideri”, “personel sayist”, “atélye sayisi” girdileri
ve “atolye ziyaretci sayist” ve “ziyaretgi sayisi” ¢ciktilart kullanilarak BM’lerin etkinlikleri
hesaplanmigtir. Sonrasinda, bulunan etkinliklerden yola ¢ikilarak ikili karsilastirmalar
yapilmis ve dokuz kriterden olusan LINMAP modeli kurulmustur. S6z konusu kriterler;
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yiizolgtim”, “kurulus gideri”, “personel sayist”, “atolye sayist”, “kalici tematik sergi galeri
sayist”, “kalici sergi diizenegi sayisi”, “giris iicreti”, “atélye ziyaretgi sayisi” ve “ziyaretgi
sayist”dir. Son olarak, LINMAP modeli duyarlilik analizi ile farkli kosullar altinda
incelenerek BM’ler siralanmis ve sonuglar yorumlanmistir. VZA’ya gére en etkin BM
Elazig Bilim Merkezi iken LINMAP’e gére tutarlilik ve tutarsizlik arasindaki fark olan “h”
parametresine bagl olarak degisiklik géstermistir. Artan “h” degerleri icin sirasiyla

Kocaeli Bilim Merkezi, Elazij Bilim Merkezi ve Bilim Uskiidar 6ne cikmustir.

EVALUATION OF TUBITAK SUPPORTED SCIENCE CENTERS WITH DEA&LINMAP
INTEGRATED METHOD

Keywords Abstract

Science center Today, Science Centers (SC) have a complementary place in education as an out-of-school
Data envelopment analysis learning environment. SCs, which aim to change the perspective of visitors to science by
(DEA) linking science and the real world, are becoming more and more interesting both in the
LINMAP world and in our country. In our country, six SC came into activity with Technological
Informal education Research Council of Turkey (TUBITAK)'s cooperation. These are Konya SC, Kocaeli SC,

Kayseri SC, Bursa Science and Technology Center, Elazig SC and Science Uskiidar. In this
study, we evaluated these SCs as integrated with Data Envelopment Analysis (DEA) and
Linear Programming Technique For Multidimensional Analysis of Preferences (LINMAP)
methods. Firstly, we calculated the efficiency of the SCs by using the "establishment
expense", "the number of staff”, "the number of workshop" as inputs and "the number of
workshop visitors” and "the number of visitors" as outputs. Then, based on the efficiency
score, we made pairwise comparisons and established the LINMAP model consisting of

» o«

nine criteria. These criteria are “area”, “establishment expense”, “number of staff”,

» » o«

“number of workshop”, “number of permanent thematic exhibition galleries”, “number of
permanent exhibition arrangements”, “entrance fee”, “number of workshop visitors” and
“number of visitors”. Finally, we analyzed the LINMAP model with sensitivity analysis

under different conditions and sorted the SCs and interpreted the results. Elazig Science
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Center has the highest efficiency score according to DEA. The sorting obtained from the
LINMAP method varied depending on the h parameter. Kocaeli, Elazig and Uskiidar have
become prominent according to increasing “h” values which is the difference between

consistency and inconsistency.
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1. Giris surdirulebilirliklerini  saglamak durumundadirlar.

Bilim merkezleri (BM) farkli yas ve donamimdaki
bireyleri bilimle bulusturarak, bilim ve teknolojiyi
toplum igin anlasilir, eglenceli ve ulasilir duruma
getiren, ziyaretcileri etkilesim ve deneme ile 6grenmeye
tesvik eden, toplumun bilim ve teknolojiye bakisini
olumlu yonde degistirmeyi amaglayan, uygulamal
etkinlikler iceren kurumlardir. BM’ler, heyecan verici
cesitli sergiler ve temalar ile ziyaretcilere dogal diinyada
bilimi deneyimleme firsati sunduklarindan informal
O0grenme ortamlar1 olarak kabul edilirler. Sergiler,
dizenekler, atdlyeler, etkinlikler, deney gdsterileri ve
cesitli bilimsel aktiviteler ile 6rgiin egitim kurumlarinda
bulunamayacak olanaklara sahiptirler. BM’ler karmasik
bilimsel bilgileri, toplumun kolayca anlayabilecegi
sekillerde sunarak kiiresel ve toplumsal olaylara dair
farkindalik olusturma amaci da tasirlar (Tirkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, 2019). Orgiin
egitim mifredatinda yer alan bir¢ok konuyu uygulamali
olarak gérme firsati sunan BM’ler 6zgiin yapilariyla son
yillarda giderek popiiler olmuslardir (Cigrik, 2016).

Diinyada, 1900°lii yillarda bilim miizeleri ile ilgili
olusumlar goriilse de giinimiizdeki anlamiyla BM’ler
1960’hi yillarda ortaya ¢ikmis ve kurulduklari bolgelerde
ilgi odag1 olmuslardir. Turkiye'de ilk BM 1993 yilinda
acilmistir (Hiilagii, 2018). Bugiin itibariyle ise 20 adet
BM mevcuttur (Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu, 2020). Tirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) bilim
kiltiiriniin yayginlasmasi icin olduke¢a kritik bir role
sahip olacagl ongoriisii ile BM’lerin kurulmasi ve
zamanla yayginlastirilmasi hedefi dogrultusunda 2008
yilinda ilk ¢agriya ¢ikmistir. Ayrica, 2023 yili itibariyle
tim illere bir BM kurulmasi icin yerel yonetimlerle
isbirligi icinde olacagini bildirmistir. Sonug¢ olarak;
TUBITAK destegi ile 2012 yilinda Bursa Bilim ve
Teknoloji Merkezi, 2014 yi1linda Konya Bilim Merkezi ve
Kocaeli Bilim Merkezi, 2015 yilinda Elazig Bilim
Merkezi, 2016 yilinda Kayseri Bilim Merkezi ve 2018
yilinda Bilim Uskiidar kurulmustur.

Kisith kamu kaynaklarindan faydalanilarak topluma
cesitli hizmetler sunulmaktadir (Dogan ve Gencan,
2014). BM’ler de agirlikli olarak kamu kaynaklar1 ve
ziyaretcilerden saglanan gelirlerle -kir amaa
giitmeden- toplum yararina faaliyette bulunan
kuruluslardir. Ancak BM’ler misyonlarini istenen
diizeyde gerceklestirebilmek icin finansal

BM’lerin  gerceklestirdikleri faaliyetler sirasinda
kaynaklarin etkin kullanilmasi ve simirli biitce ile
ellerinde bulunan gesitli girdileri en optimal diizeyde
kullanmalar1 daha g¢ok kisiye hizmet vermelerini ve
dolayisiyla topluma sagladig1 faydalar: arttiracaktir. Bu
nedenle mevcut kaynaklarinin etkin kullanilip
kullanilmadiginin ya da ne 6lgtide etkin kullanildiginin
bilinmesi olduk¢a énemlidir.

BM’lerin siralanmasi ve etkinliklerinin
degerlendirilmesinde goz 6ntine alinacak kriterler karar
probleminin yapis1 géz oniine alindiginda oldukea fazla
olabilir. Gergek hayata dair bu tiir karar problemlerinin
¢O0zUmii icin literatiirde Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemleri gelistirilmistir. Bu yo6ntemler;
kullandiklar: girdilerin tiri, sayis1 ve girdileri ¢iktilara
doniistirmek icin kullanilan formilasyona gore
birbirlerinden ayrilir (Kashef, Safari, Maleki ve Cruz-
Machado, 2018). CKKV ydntemlerinden biri de 1973
yilinda V. Srinivasan ve Allan D. Shocker tarafindan ¢ok
boyutlu analiz i¢in gelistirilmis Cok Boyutlu Tercih
Analizi Icin Dogrusal Programlama Teknigi (Linear
Programming Technique For Multidimensionel Analysis
of Preferences - LINMAP)’dir. LINMAP, cok olciitlii grup
kararlar igin iyi sonuglar verir ve ¢ogunlukla karar
vericinin tercihlerine dayanan ideal bir noktanin
koordinatlarini tahmin etmek i¢in kullanilan bir
dogrusal programlama modelidir. Bu yodntemde
agirliklar, belirtilen karar matrisi icinde ¢ok boyutlu
uzayda bulunur (Srinivasan ve Shocker, 1973). Veri
Zarflama Analizi (VZA) ise birbirine benzer mal veya
hizmet lireten Karar Verme Birimlerinin (KVB) nispi
etkinliklerini 6l¢gmek icin gelistirilmis parametrik
olmayan dogrusal programlama tabanli bir yontemdir.
1957 yilinda Farrell tarafindan 6nerilen sinir analizini
temel alan Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978
yilinda gelistirilmis ve kar amacl olan veya olmayan
bircok kurumun etkinlik analizinde kullanilmistir
(Deveci Kocakog, 2003).

Bu c¢alismada, verilerine gilivenilir bir sekilde
erisilebilmis olmasi ve kapsam, konsept ve sahip olunan
imkanlar bakimindan birbirlerine benzer olmalari
nedeniyle TUBITAK destekli kurulmus 6 BM
degerlendirme kapsamina alinmistir. S6z konusu BM’ler
VZA ve LINMAP yontemleri ile siralanmistir. 3 girdi ve 2
cikti kullanilarak olusturulan VZA modeli ile BM’lerin
etkinlikleri hesaplanmis ve etkin olan-olmayan BM’ler
tespit edilerek kuruluslarin  yoneticilerine  yol
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gostermek amaglanmistir. Karar matrisinde daha fazla
degisken olmasina ragmen; literatirde VZA igin
onerilen degisken ve KVB sayis1 iliskisinin
korunabilmesi i¢cin bazi degiskenler modele dahil
edilmemistir. Modele hangi degiskenlerin dabhil
edilecegi ise uzman goriisii ile belirlenmistir. VZA ile
elde edilen sonuglar LINMAP icin girdi olarak
kullanilmistir. LINMAP yo6nteminin ilk adimi, karar
vericinin alternatifleri ikili karsilastirmasidir. Bu
karsilastirmalar VZA ile elde edilen sonuglar dikkate
alinarak gercgeklestirilmistir. Boylece iki yontem
biitlinlesik olarak kullanilarak subjektif yargilardan
olabildigince kaginmak amaglanmistir. Ayrica LINMAP
modelinde yer alan subjektif bir parametre olan “h” i¢in
farkli degerler atanarak model birkag¢ kez ¢alistirilmis ve
sonuca etkisi yorumlanmistir. Calismanin devaminda
sirasiyla bilimsel yazin taramasi, kullanilan yontemler,
bulgular, tartisma ve sonuglar sunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

LINMAP ile VZA'min hibrit olarak kullanildig1 bir
calismaya rastlanmadigindan bu béliimde LINMAP ile
ilgili literatiir 6zeti sunulmustur.

Li (2008) LINMAP modelini Atanassov'un sezgisel
bulanik ortaminda kullanarak yeni bir metodoloji
gelistirmistir. Atanassov’un sezgisel bulanik pozitifideal
¢oziimiine ve tutarlilhik ve tutarsizlik endekslerine
dayanan yeni bir dogrusal programlama modeli
kurmustur. Calismanin sonunda uygulama siirecini
gostermek icin sayisal bir érnek olarak hava savascisi
secim problemi incelenmistir. Onerilen metodolojinin
hem bulanik hem de net ortamlardaki karar problemleri
icin iyi sonug verecegi gosterilmistir. Bereketli, Erol,
Albayrak ve Ozyol (2011) gelistirdikleri bulanik
LINMAP modeli ile elektrikli ve elektronik cihazlar icin
atik aritma stratejilerini degerlendirilerek se¢mislerdir.
Ug alternatif ve sekiz kriter ile kurulan modelde en iyi
alternatif atik elektrikli ve elektronik ekipmanlarin
yeniden kullanim ve geri doniisiim yodntemleriyle
islenmesi olarak tespit edilmistir. Hajiagha, Hashemi,
Zavadskas ve Akrami (2013) belirsizlik altindaki karar
verme sorunlarinin iistesinden gelebilmek icin gri
sayllar1  kullanarak yeni bir LINMAP modeli
gelistirmistir. Modele gore, orijinal LINMAP yontemine
benzer olarak gri ideal ¢oziim ve agirhk vektori
belirlenir ve alternatifler belirlenen ideal noktadan
uzakliklarina gére siralanir. Onerilen yoéntem, iki sayisal
vaka lizerinde test edilmistir. Kiiciik bir isletme icin
hedef pazarlarin onceliklendirilmesi ve 4 finansal
ozellize gore 15 Dbanka subesinin siralanmasi
problemlerinde model basarili sonuglar vermistir. Wan
ve Li (2013) LINMAP yontemini sezgisel bulanik
kiimeler ve trapezoidal bulamik sayilar1 kullanarak
genisletmis ve sezgisel bulanik tutarlilik ve tutarsizlik
endekslerine dayanarak yeni bir bulanik matematiksel
programlama modeli dnermistir. Calismada o6nerilen
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yontemin gecerliligini ve uygulanabilirligini géstermek
icin bir tedarik¢i se¢im ornegi sunulmustur. Sonug
olarak bir¢ok alanda 6zellikle karar vericinin kararsizlik
derecelerinin arttigi durumlarda uygulanabilir oldugu
goriilmiistiir. Chen (2013) aralik degerli sezgisel bulanik
kiime cercevesinde ¢ok kriterli grup karar verme
problemlerini ele almak i¢in genisletilmis bir LINMAP
yontemi gelistirmistir. Onerilen yontemin
uygulanabilirligi lisanstistii 6grenci kabulii ile ilgili bir
problem iizerinde test edilmistir. Rahimi ve Bashmani
(2014) dogalgaz projelerindeki risk yonetimi
degerlendirmesi ve miihendislik teknik degerlerinin
sonuglarinin énceliklendirilmesi problemi igin LINMAP
yontemini kullanmistir. Qin, Liu ve Pedrycz (2016) hem
niteliksel hem niceliksel kriterler iceren tedarikgi se¢cim
problemini ¢6zmek i¢in tip-1 bulanik kiimelerin yetersiz
kaldig1 diisiincesiyle LINMAP modelini aralik tip-2
bulanikk ortamda calismistir. Onerilen y6ntemin
kullanmishhigini gostermek icin yesil tedarik¢i se¢im
problemi ele alinmistir. Sanal girisim giinlimiziin
rekabet gilicii yliksek pazarlarinda giderek artan bir
egilim haline gelmistir. Bu girisimin olusum asamasinda
is ortag1 secmek olduk¢a dnemli bir karardir. Dong ve
Wang (2017) trapezoidal bulanik sayilar ile TOPSIS ve
LINMAP yontemlerini beraber kullanarak hibrit bulanik
bir model formiile etmistir. Karar vericilerin agirlik
vektorii ise bagil entropi kullanilarak elde edilmistir.
Ornek olarak ele alinan problem o6nerilen yéntemin
etkinligini gostermistir. Taffahi ve Claudio (2020)
LINMAP ve Ikili Karsilastirma Yéntemi (PCM) ile
karsilastirmali bir analiz gergeklestirmistir. Yalnizca
nicel veriler, yalnizca nitel veriler ve karma veriler
iceren problemler incelenmis ve nitel ve nicel verilerin
hibrit olarak kullanildigi problemlerde alternatiflerin
siralanmasinin daha tutarli oldugu bulunmustur.

Gercek hayat problemlerindeki belirsizliklerin karar
slireclerini zorlastirmasi sebebiyle LINMAP literatiirde
c¢ogunlukla bulanik sayilar ile ¢alisilmistir. Ancak bu
¢alismada karar matrisinde hi¢bir dilsel Kkriter
olmadigindan bulanik LINMAP kullanilmamistir.

3. Yontem

Bu ¢alismada bilimsel arastirma ve yayin etigi ilkelerine
uyulmustur. Boliim 3.1 ve 3.2’de ¢alismada kullanilan
yontemler agiklanmistir.

3.1. Veri Zarflama Analizi (VZA)

Veri Zarflama Analizi (VZA), birbirine benzer ¢iktilara
sahip Karar Verme Birimlerinin (KVB) goreceli
etkinliklerini 6l¢gmek icin gelistirilmis dogrusal
programlama tabanl bir yéntemdir. ilk olarak kamu
kuruluslarimin etkinliklerini 6l¢gmek icin kullanilan bu
yontem sonrasinda bir¢ok farkli alanda uygulanmistir
(Behdioglu ve Koca, 2009). Parametresiz bir yontem
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oldugundan herhangi bir analitik fonksiyona ihtiyag
duymadan sonug tiretebilmektedir.

Farrell, birbirine benzeyen birimleri karsilastirarak,
etkinlik bakimindan goreceli olarak en iyi olanlarin
sanal bir etkin sinir meydana getirecegi ve bu sinirin
altinda kalanlarin ise etkin olmayacagl varsayimi ile
birden c¢ok girdi ve tek ciktiya sahip isletmelerin
etkinliklerini o6lgmiistir (Farrell, 1957). Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan ise CCR modeli ad1 altinda
dogrusal programlama tabanli VZA gelistirilmistir
(Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978).

VZA'nin uygulanabilmesi igin gerekli olan adimlar
asagida kisaca agiklanmistir.

Adim 1. Karar verme birimlerinin (KVB) se¢imi

VZA'da ilk adim nispi etkinlikleri belirlenecek olan ve
birbirine benzer girdi ve ¢iktilar iireten Karar Verme
Birimlerinin (KVB) tespit edilmesidir. Bu adimda KVB
sayisl ile girdi ve ¢ikt1 sayis1 arasindaki iliski de dikkate
alinmalidir. Literatiirde s6z konusu iliski igcin farkh
gorlisler bulunmaktadir. Boussofiane, Dyson ve
Thanassoulis (1991), girdi sayis1 m, ¢ikt1 sayisi da s ise
en az m+s+1 tane KVB’nin arastirmanin giivenilirligi
acisindan gerekli oldugunu belirtmistir. Boussofiane ve
dig. (1991) degerlendirilecek KVB sayisinin, degisken
sayisinin en az iki kati1 olmasi gerektigine dair bir goriisi
de mevcuttur (Boussofiane, Dyson ve Thanassoulis,
1991; Ozata ve Seving, 2010). Bu ¢alismada yazarlarin
ilk gorisleri dikkate alinmistir.

Adim 2. Girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin se¢ilmesi

VZA  kullanilarak  gercgeklestirilen  calismalarda
sonuglarin kabul gérmesi agisindan girdi ve ¢cikti se¢imi
son derece 6nemlidir. Calismanin modeli kurulurken
onemli bir degiskenin atlanmasi, bu degiskeni kullanan
KVB'nin etkinliginin diisiik ¢ikmasina sebep olabilir.
Bunun yaninda, modele ¢ok sayida girdi ve cikti
eklenmesi, VZA'nin etkin ve etkin olmayan KVB’leri
birbirlerinden ayirabilme yetenegini azaltabilmektedir
(Oncii ve Aktas, 2007).

Adim 3. Veriye uygun modelin se¢imi

KVB'lerin ve girdi-¢cikti degiskenlerinin belirlenmesinin
ardindan etkinlik 6l¢iimii asamasina gegilir. Bu adimda
en uygun VZA modelinin secilmesi gerekmektedir.
Literatiirde VZA icin pek c¢cok model gelistirilmistir.
Modeller girdi ya da ¢ikt1 odakli olarak uygulanabilir.
Girdi odakli modelde toplam girdi bilesimi en
kiciiklenmek istenirken; ¢ikti odakli modelde ise
toplam cikt1 bilesimi en biiyiiklenmek istenir (Ozkan ve
Ozcan, 2018). VZA'da o6lgege goére sabit getiri (CRS)
varsayimi altinda degerlendirme yapan CCR (Charnes-
Cooper-Rhodes) modeli ve dlgege gore degisken getiri
(VRS) varsaymmi altinda degerlendirme gerceklestiren
BCC (Banker-Charnes-Cooper) modelleri temel
modellerdir. CCR ve BCC modelleri ile degerlendirmeye
alinan KVB’ler etkin ve etkin olmayan olarak ayrilmakta
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ve etkin KVBler 1 degerini alirken etkin olmayan
KVB’ler 0 ile 1 arasinda herhangi bir deger almaktadir.
Bu yontemler ile etkin tiim KVB’lerin 1 degerini almasi,
etkin KVB’ler arasinda bir siralama yapilmasina engel
olmaktadir. Bu nedenle etkin KVB’leri de siralamak
adina Andersen ve Petersen (1993) tarafindan Siiper
Etkinlik (SE) modeli gelistirilmistir. SE modeli hem CRS
hem de VRS varsayimi altinda c¢alisabilmektedir.
(Andersen ve Petersen, 1993). CCR ve SE modeli B6lim
3.1.1 ve 3.1.2’de kisaca agiklanmistir.

Adim 4. Sonuglarin yorumlanmasi

Model ¢o6ziildiikten sonra elde edilen sonuglar
degerlendirilir ve gerekirse girdi-¢ikt1 bilesimi gézden
gecirilir. Etkinlik skorlar1 biyilikten kiiciige dogru
siralandiginda etkin KVB'ler st siralarda yer alirken
etkin olmayan KVB'ler son siralarda yer alacaktir.

3.1.1 CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Modeli

Bu modelde etkinlik sinir1 orijinden baslar ve etkin olan
KVB'lerden gecen bir dogru ile gosterilir.

Girdi yonli CCR modelinde 6* etkinlik skoru olmak
uzere;

0*= 1 ise ve artiklar sifirsa KVB etkindir;
6* < 1 ise KVB etkin degildir.

s cikt1 sayis1, m girdi sayisy, n ise KVB sayisi olmak ilizere
girdi yonlii primal ve dual CCR modelleri Esitlik (1)'de
gosterilmistir:

Primal Dual
Maksy5_q u,. Yy Min 6,
Yi=1 i Xij < 0Xi

N m

Z uTYT‘j — Z
=1 4iYrj 2 Yok,

r=1 i=1 (1)
ViXij <0, Ajk =0

m —
it viXye =1,
ur=0, viz0

Cikt1 yonlii CCR modelinde 6* etkinlik skoru olmak
lzere;

0*= 1 ise ve artiklar sifirsa KVB etkindir;
6* > 1 ise KVB etkin degildir.

Cikt1 yonlii primal ve dual CCR modelleri Esitlik (2)’de
gosterilmistir (Charnes vd., 1978):

Primal Dual

Min} 2, vi Xy, Maks Z;,

XU — X Yi=iMjiXiy < Xie (2)
UrYrjE 0,
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Zi:l urYrk = 1‘ Zky‘rk -
n
ur20, vi20 XaniYy <0,
Njx =0

3.1.2. Siiper Etkinlik Modeli (SE)

SE modeli etkin olmayan KVB’ler ile birlikte etkin
KVPB’ler i¢in de bir siralama gergeklestirmektedir. Temel
mantig1l degerlendirme altinda olan etkin KVB’nin veri
setinden ¢ikarilmasi ile var olan etkin sinirin kirilmasi
ve yeni etkin siirin olusmasi tizerinedir. Esitlik (3)’te
girdi odakli CRS varsayimi altinda SE modeli yer
almaktadir (Andersen ve Petersen, 1993).

Min 6,
Z‘r}=1 ’11le < Hoxio i= 1, e, M
J#Jjo
n (3)
Zj=1 /1]')1”' = YVro r=1,...,s
J#Jjo
A‘]ZO’ j:1,....,n

3.2. Cok Boyutlu Tercih Analizi icin Dogrusal
Programlama Teknigi (Linear Programming
Technique For Multidimensionel Analysis of
Preferences - LINMAP)

Literatiirde siklikla kullanilan ¢ogu CKKV yonteminde
agirbk vektori ¢6zlim siirecinin basinda verilir ve
pozitif ideal ¢6ziim ile negatif ideal ¢6ziim direkt olarak
karar matrisi kullanilarak elde edilebilir. Sonrasinda
pozitif ideal ¢dziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime en
uzak olan alternatif en iyi alternatif olarak segilir. Ancak
LINMAP yonteminde agirhik vektori ve pozitif ideal
¢6ziim 6nceden bilinmez. LINMAP metodu karar verici
tarafindan yapilan ikili karsilastirmalara dayanir. ikili
karsilastirmalar ve karar matrisi bir dogrusal
programlama modelinde parametre olarak kullanilarak
agirhk vektori ve pozitif ideal ¢éziim elde edilir.
LINMAP yontemi adimlari asagida agiklanmistir.

Adim 1. Karar verici alternatifleri ve kriterleri belirler.

Adim 2. Karar verici alternatifler arasindaki tercih
iliskisini belirler. Olas1 tiim ikili karsilastirmalar1 goz
ontinde bulundurarak kendine gére daha iyi olani seger.

Adim 3. Her bir alternatif (X;) tiim kriterlere gore (fi)
degerlendirilerek fijler belirlenir ve asagida gosterilen
karar matrisi olusturulur.

fll f12 flm
Y = (fij)nxm — f21 fZ?n-"me
fnl fnZ "'fnm

Adim 4. Karar matrisi lizerinde maksimum amagh
kriterler i¢in Esitlik (4); minimum amach kriterler icin
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Esitlik (5) kullanilarak normallestirme islemi yapilir ve
Esitlik (6)'da verilen normallestirilmis karar matrisi
elde edilir.

fij
=—2Y i 1,..m j=1,.., 4
= g = L J= e @)

maksf;;
rijzl—Tf”izl,...,m j=1,..,n 5
ij

T11 T12 s Tlm

TZl TZZ s TZ
R = ("j)nxm = " (6)

1 "2 - Tmn

Adim 5. Asagida acgiklandigr sekilde dogrusal
programlama modeli olusturulur.

Bir alternatifin ideal ¢6ziim noktasina (Xi*) uzaklig (Si)
Oklid uzakhig kullanilarak Esitlik (7) ile hesaplanir.

Si= ) Wi(d(ry,X)?) Viigin ()

i=1

Sonrasinda tutarhilik ve tutarsizlik élciitleri hesaplanir.
Ornegin karar verici X«'y1 Xi'ye tercih etmis olsun. Bu
durumda tutarsizlik olgtti Esitlik (8)’deki gibidir:

(S s)__ 0 ,SlZSk
Lokl T s, — 51,8, < s

(8)

(51— s1)” = max{0, s, — s, }

Yine ayni sekilde karar verici Xk'y1 Xi'ye tercih etmis
olsun. Bu durumda tutarhilik olgiti Esitlik (9)’daki
gibidir:

51 =Sk, S =Sk

(Sl N Sk)+ = {0, S < Sk (9)

(51— s )" = max{0,s, — s }

Tutarsizlik 6l¢iitdl B; tutarlilik élgiita G ile gosterilirse
tutarhilik ve tutarsizlik arasindaki fark Esitlik (10) ile
hesaplanir.

B = ¥ nealsi — k)™ = Xknea max{0, s, —

s}

G = Z(k,l)eﬂ(sl =5t = Z(k,l)eﬂ max{0,s, —

s ) (10)

G =B =Y unealsi = s)" = Zpeals: —

Sk)” = Xken St — Sk
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G-B “h” gibi karar vericiye bagh pozitif bir sayiya
esitlenirse model Esitlik (11)’deki gibi olur.

minB = Z max{0,s; — sy }
(k,D)eQ
(11)

S — Sk = h
(k,DeQ

max{0,s, —s; } = Z,,; olsun. Herbir cift (k1) €Q icin
asagidaki esitlikler gecerlidir:

ZkZZO
Zkl = Sk — 81

Bu durumda model Esitlik (12)’de gosterildigi gibidir.
min = Zkl

(k,DeQ

(Sl - Sk) + Zkl >0, V(k, l)E.Q (12)

(s1—5s) =h, Z; =0,V(k,DeQ
(k,D)eQ

(s; — i) icin Esitlik (13) ve Esitlik (14)’'te gosterilen
esitlikler yazilabilir.
n

n

(Sl - Sk) = ZW](XU —X]*)Z —ZW](XRJ _XJ*)Z (13)

j=1 j=1

n n
1

j=1 j=
(14)

v; = w;X; olmak iizere modelin son hali Esitlik (15)te
gosterilmistir.

min = Z Zkl
(k,Deq

Biaawy (XG — Xi5) — 221 v (Xyy — Xi)) +

Zkl >0 V(k, l)G.Q (15)

Z}Ll Wi Z(k,l)eQ(Xlzj - Xl%j) -
2371 v Sepea(Xij — Xij) = h

jZE
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Zkl >0 V(k, l)E.Q.

Adim 6. Model ¢oziilerek Wive Xi* vektorleri bulunur.

Adim 7. Her bir alternatif icin Adim 6’da bulunan
vektorler dogrultusunda Sidegerleri hesaplanir.

Adim 8. Si/nin atan degerlerine goére alternatifler
hesaplanir. Boylece en iyi secenekten en kotil secenege
dogru bir siralama yapilmis olur (Srinivasan ve Shocker,
1973).

4. Bulgular

Calisma iic asamadan olusmaktadir. ilk asama veri
toplama agamasi olup veriler 2019 yih TUBA Bilim
Merkezleri Degerlendirme Raporu’'ndan alinmistir
(TUBA, 2019). Iikinci asamada VZA yontemi
kullanilmistir. VZA ile Konya, Kocaeli, Kayseri, Bursa,
Elazig ve Uskiidar'da bulunan bilim merkezlerinin
etkinlik skorlar1 elde edilmistir. Ugilincii asama olan
LINMAP yonteminde karar verici dncelikle alternatifler
arasindaki tiim ikili karsilagtirmalar1 g6z Oniinde
bulundurarak subjektif olarak daha iyi olani secer. Bu
calismada s6z konusu oOncelik iliskileri belirlenirken
ikinci asamada hesaplanan etkinlik skorlar1 kullanilmis
boylece daha rasyonel bir yaklasim sunulmustur. Son
olarak LINMAP yontemi ile bilim merkezlerinin
siralamasi bulunmustur. Boylece hem bir vaka calismasi
ile metodoloji gosterilmis hem de okul dis1 6grenme
ortami olarak son yillarda oldukga ilgi ¢eken bilim
merkezleri karsilastirilmistir. Sekil 1'de c¢alismada
kullanilan metodoloji goériilmektedir.
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Verilerin Toplanmasi
I—V

Karar Verme Birimlerinin Secimi

Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Secilmesi
Veriye Uygun Model Secimi

Siiper Etkinlik Modelinin Uygulanmasi

Veri Zarflama Analizi

Etkinlik Skorlarinmn Bulunmasi

; |
\

Etkinlik Skorlarinin Bulunmasi
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Calismada kullanilacak veriler Tablo 1'de gosterildigi
lizere; yuzolgiim, kurulus gideri, personel sayisi, atolye
sayisi, kalic1 tematik sergi galeri sayisi, kalici sergi
diizenegi sayisi, giris licreti, atolye ziyaretci sayisi ve
ziyaretci sayisidir. Ziyaret¢i sayisi ilgili BM'yi ziyaret
eden toplam kisi sayisini; atélye ziyaretci sayisi ise
acilan bir atdlyeye kayit yaptirarak atélyedeki etkinlige
fiziksel olarak katilan ziyaretci sayisini ifade etmektedir.

\L’
| Karar Matrisinin Olusturulmasi ]
v
| Oncelik iliskilerinin Belirlenmesi ] a
3 ;
| Dogrusal Programlama Modelinin l E
v 3
| W; ve X; Vektérlerinin Bulunmasi l
A 4
I S; Degerlerinin Hesaplanmasi 1
WV -
I Siralama }*
Sekil 1. Metodoloji
Tablo 1
Veri Tablosu
. . Yiizdlciim Ku.rulu.s Personel Atélye Kalicl .Temat.lk Ka!.lm Set.gl "Gll"1$' {\tolye. Ziyaretci
Bilim Merkezi (m?) Gideri Savisi Savisi Sergi Galeri Diizenegi Ucreti  Ziyaretci Sayis1
(®) y y Sayis1 Sayis1 B)* Sayisi** ok
Konya Bilim Merkezi 100.000 142.122.562 64 171 6 148 16 11.096 308.909
Kocaeli Bilim Merkezi 18.650 76.757.180 32 12 4 158 0 2.782 174.748
Kayseri Bilim Merkezi 55.000 54.603.784 26 160 6 119 8 2.089 103.380
Bursa Bilimve 25800  52.811.860 34 132 3 150 0 2659  125.220
Teknoloji Merkezi
Elazig Bilim Merkezi 6.400 3.189.762 20 50 1 65 0 4.375 76.450
Bilim Uskiidar 45.235 62.234.843 24 350 0 0 0 32.400 167.851

Kaynak: Tirkiye Bilimler Akademisi Bilim Merkezleri Degerlendirme Raporu, 2019

* Anne, baba ve li¢ ¢ocuktan olusan aile dikkate alinmigtir.
**2019 yili ilk 6 ay dikkate alinmistir (bilimmerkezleri.tubitak.gov.tr) .
*#%2019 yililk 11 ay dikkate alinmistir.

Calismada kapsaminda ¢ikti miktarlarina midahale
sans1t bulunmadig1 ve etkin KVB’ler de siralanmak
istendigi icin girdi odakli SE modeli uygulanmistir.
Ayrica VRS varsayimi altinda SE modeli etkin KVB’ler
icin  olursuz ¢oziimler {dretebileceginden CRS
varsayiminin kullanilmasi daha uygundur. Bunun
yaninda KVB sayisi ile degisken sayis1 arasindaki
iliskinin korunmasi icin problem yapisinda onemli
etkiye sahip olmadig diisiiniilen veriler modele dahil
edilememistir. Girdiler “kurulus gideri, personel sayisi,
atolye sayis1”; ciktilar ise “atdlye ziyaretci sayisi,
ziyaretci sayis1” olarak belirlenmistir. EMS 1.3.0 paket
programi ile elde edilen SE etkinlik skorlar1 Tablo 2’de
verilmistir. SE modeline gore, Elazig Bilim Merkezi,

Kocaeli Bilim Merkezi ve Bilim Uskiidar etkin olup
etkinlik skorlar1 olduke¢a yiiksektir. Bunlan 0,722
etkinlik skoru ile Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi;
0,689 etkinlik skoru ile Kayseri Bilim Merkezi ve 0,677
etkinlik skoru ile Konya Bilim Merkezi takip etmektedir.
Konya Bilim Merkezi yiliksek kurulus gideri ve personel
sayisi nedeniyle ziyaret¢i sayis1 yiiksek olmasina
ragmen etkin olamamustir. Elazig Bilim Merkezi'nin
etkin olmasinda kurulus giderinin diger KVB’lere gore
oldukca az olmasi etkili olmus olabilir. Kocaeli Bilim
Merkezi ise diisik atolye sayisina ragmen ziyaretci
sayisi bakimindan Konya Bilim Merkezi'nden sonra 2.
sirada yer almasiyla dikkat ¢ekmektedir. Son olarak
Bilim Uskiidar'in yiiksek atdlye ziyaretci sayisi ile 6n
plana ¢iktig1 sdylenebilir.
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Tablo 2
SE Etkinlik Skorlari
SE SE
KVB Etkinlik KVB Etkinlik
Skoru Skoru
Konya Bilim Bursa B“ilim ve
Merkezi (1) 0,677 Teknolg]l 0,722
Merkezi (4)
Kocaeli . -
Bilim 8,061 ﬂzﬁi . (SJBlhm 8,886
Merkezi (2)
Kayseri s P
Bil}i,m 0,689 Dilim  Uskudar 6,171

Merkezi (3) (6)

Uygulamanin ikinci asamasinda BM’ler LINMAP modeli
ile siralanacaktir. LINMAP modeli kurulurken karar
verici tlim alternatifleri ikili olarak karsilastirarak tercih
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iligkisi kiimesini olusturur. Bu calismada, s6z konusu
karsilastirmalar yapilirken Tablo 2’de verilen etkinlik
skorlar1 g6z 6niinde bulundurulmustur.

0={(2,6), (3,1), (4.3), (5,2), (6,4)}

Tercih iliski kiimesine gore karar verici 2. alternatifi 6.
alternatife; 3. alternatifi 1. alternatife; 4. alternatifi 3.
alternatife; 5. alternatifi 2. alternatife ve 6. alternatifi 4.
alternatife tercih etmektedir.

Tablo 1'de gdsterilen veri tablosu kriterler Ki, Kz, K3, Ks,
Ks, Ko, K7, Ks ve Ko; alternatifler ise A1, Az, Az, A4, As ve As
olarak kodlanmis ve Kriterler satirda alternatifler
siitunda yer alacak sekilde Tablo 3’teki gibi yeniden
diizenlenmistir.

Tablo 3
Karar Matrisi
A1 A As As As Ae

K1 100.000 18.650 55.000 25.800 6.400 45.235
Ko 142.122.562 76.757.180 54.603.784 52.811.860 3.189.762 62.234.843
Ks 64 32 26 34 20 24
Ka 171 12 160 132 50 350
Ks 6 4 6 3 1 0
Ke 148 158 119 150 65 0
K7 16 0 8 0 0 0
Ks 11.096 2.782 2.089 2.659 4.375 32.400
Ko 308.909 174.748 103.380 125.220 76.450 167.851

K2 ve K5 minimize edilmek istendiginden Esitlik (5);
diger kriterler maksimize edilmek istendiginden Esitlik
(4) kullanilarak normalize edilmistir. Normalize karar
matrisi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4
Normalize Karar Matrisi
A1 Az As A4 As As

K1 1,000 0,186 0,550 0,258 0,064 0,452
K2 0,000 0,459 0,615 0,628 0,977 0,562
Ks 1,000 0,500 0,406 0,531 0,312 0,375
K4 0,488 0,034 0,457 0,377 0,142 1,000
Ks 1,000 0,666 1,000 0,5000 0,166 0,000
Ke 0,936 1,000 0,753 0,949 0,411 0,000
K7 0,000 1,000 0,500 1,000 1,000 1,000
Ks 0,342 0,085 0,064 0,082 0,135 1,000
Ko 1,000 0,565 0,334 0,405 0,247 0,543

Esitlik (15)’te verilen LINMAP modeli asagidaki gibi
kurulmustur. Modelde h subjektif olarak 1,5 kabul
edilmis olup calismanin devaminda farkli h degerleri
icin de siralamalar verilmistir.
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Amac fonksiyonu:
Zmin= Z26+7Z31+743+752+764;

w1*0,99+w2*
-0,95+w3*0,90+w4*0,21+w5*0,97
+w6*0,70+wW7*
-1+w8*0,09+w9*0,93)-
2*%(v1*0,93+v2*-
0,97+v3*0,68+v4*0,34+v5*0,83+v6*
0,52+v7*-1+v8*0,20+v9*0,75)=1,5;
w1*0,16+w2*0,10+w3*-
0,10+w4*0,99+w5*-0,44+w6*-
1+w7*0+w8*0,99+w9*-0,02)-
2*(v1*0,26+v2*0,10+v3*-
0,12+v4*0,96+v5*-0,66+v6*-
1+v7*0+v8*0,91+v9*-0,02)+Z26>=0;
w1*0,69+w2*0,37+w3*0,83+w4*

0,02+wW5*0+w6*0,31+
Ww7*-0,25+w8*0,11+w9*0,8)-
2*(v1*0,45+v2*- Sw = 1;
0,61+v3*0,59+v4*0,03+v5*0+v6*0,1 >0
S 8+v7*- Yj —> 001
T 0,5+v8*0,27+v9*0,66)+Z31>=0; Wj =4,
Z w1*0,23+w2*-0,01+w3*- Zk =20
0,11+W4*0,06+W5*0,75+W6*- V(k,De Q

0,33+w7*-0,75+w8%*-0,00+w9*-
0,05)-2*(v1*0,29+v2*-0,01+v3*-
0,12+v4*0,08+v5*0,5+v6*-0,19+v7*-
0,5+v8*-0,01+v9*-0,07)+Z43>=0;
(w1*0,03+w2*-0,74+w3*0,15+w4*-
0,01+w5*0,41+w6*0,83+w7*0+w8*-
0,01+w9*0,25)-2*(v1*0,12+v2*-
0,51+v3*0,18+v4*-
0,10+v5*0,5+v6*0,58+v7*0+v8*-
0,04+v9*0,31)+Z52>=0;
w1*-0,13+w2*0,07+w3*0,14+w4*-
0,85+w5*0,25+w6*0,90+w7*0+w8*-
0,99+w9*-0,13-2*(v1*-
0,19+v2*0,0+v3*0,15+v4*-
0,62+v5*0,5+v6*0,94+v7*0+v8*-
0,91+v9*-0,13)+Z64>=0;

Model Lingo 18.0 paket programi kullanilarak ¢6ziilmiis
ve elde edilen Sidegerleri Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5

Siralama Tablosu

BM Si Siralama
Ki  Konya BM 6,6325968 6
Kz Kocaeli BM 5,8343606 3
Ks  Kayseri BM 6,0939972 5
K+ Bursa BTM 5,8606323 4
Ks  Elazig BM 5,7374237 2
Ke  Bilim Uskiidar 55881780 1
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Tablo 6’'da farkli “h” degerleri icin elde edilen
siralamalar gosterilmistir.

Tablo 6

“h” Parametresinin Farkli Degerleri I¢in Elde Edilen
Siralamalar

H Siralama
0,01 K2 >Ki1>Ks>Ks>K3z>Ke
0,03 K2 >Ks > Kas>K1>K3>Ke
0,05 K2 > Ks =K3 > K3 > K¢ > K1
0,10 Kz > K3>Ks>Ks > K1 > Ke
0,30 Kz > K3 >Ks>Ks>Ki>Ks
0,50 Kz > Kz > Ks > Ks > K¢ > K1
0,90 Ks > K2 > Ks > Ke > Kz> K1
1,00 Ks > Kz2>Ke>Kas>Kz>Ki
1,50 Ke > Ks>Kz2>Ks>K3z>Ki
1,70 Ks > Ks > K2> Ka > Kz > K1
2,00 Ke>Ks > Kz >Ka>Kz>Ky

5. Tartisma ve Sonuglar

Bu calismada, iilkemizde TUBITAK isbirligi ile kurulmus
olan 6 BM VZA ve LINMAP yontemleri ile incelenmistir.
Kriterler TUBA’'min Bilim Merkezleri Degerlendirme
Raporu go6z oniinde bulundurularak belirlenmistir.
Bunlar; ylizol¢iim, kurulus gideri, personel sayis, atolye
sayisl, kalici tematik sergi galeri sayisi, kalicl sergi
diizenegi sayisi, giris licreti, atolye ziyaret¢i sayisi1 ve
ziyaretci sayisidir. Oncelikle “kurulus gideri”, “personel
sayist”, “atdlye sayis1” girdileri ve “atdlye ziyaretci
sayisi” ve “ziyaretci sayis1” ciktilar1 kullanilarak SE
modeli ile etkinlikler hesaplanmistir. Girdi-gikt1 sayisi
ve KVB sayis1 arasindaki iliski g6z oOniinde
bulundurularak tiim kriterler SE modeline dahil
edilememistir. SE modeline gore etkin BM’ler sirasiyla;
Elazig Bilim Merkezi, Kocaeli Bilim Merkezi ve Bilim
Uskiidar olarak bulunmustur. Etkin olmayan BM’ler ise
yine sirasiyla Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi, Kayseri
Bilim Merkezi ve Konya Bilim Merkezi’dir. Sonrasinda,
bulunan etkinlik degerlerinden yola cikilarak tercih
iligkileri belirlenmis ve tiim kriterler dikkate alinarak
LINMAP modeli kurulmustur. LINMAP y6nteminde “h”
karar vericiye bagh pozitif bir degerdir. Bu ¢alismada,
“h” nin kiiciik degerlerinde siralamalarin degiskenlik
gosterdigi tespit edilmistir. “h” 1,5; 1,7 ve 2 degerini
aldiginda ise siralamalarin degismedigi goriilmiistiir.
“h” arttikca tutarhilik ve tutarsizlik arasindaki farkin
acildig1 goz oniinde bulunduruldugunda bu ¢alisma i¢in
“h” nin 1,5 ya da daha biiyiik olarak alinmasi énerilebilir.
“h” 0,01, 0,03, 0,05, 0,1, 0,3, ve 0,5 alindiginda Kocaeli
Bilim Merkezi, 0,9 ve 1 alindiginda Elazig Bilim Merkezi
ve 1,5, 1,7 ve 2 alindiginda Bilim Uskiidar én plana
¢ikmistir. Bu BM’lerin VZA ile etkin bulunmus olmalari
dikkat gekicidir. “h” 1,5 ve iizeri olarak kabul edildiginde
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siralama Bilim Uskiidar, Elazig Bilim Merkezi, Kocaeli
Bilim Merkezi, Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi,
Kayseri Bilim Merkezi ve Konya Bilim Merkezi seklinde
elde edilmistir. SE modelinden elde edilen sonuglar ile
karsilastirildiginda son 3 siradaki alternatifler
degismemistir. ik 3 siradaki BM’lerin tamami da etkin
olarak tespit edilenlerdir. Ortaya konmus bu sonuglar,
Tiirkiye’'nin 6nde gelen 6 BM’sinin karsilastirilmasini
yaparak etkin olan ve olmayan BM'lerin belirlenmesini
saglamis boylece etkin olmayan BM’lerin yoneticilerine
cesitli onlemler alinmasi igin yol gosterici olmustur.
Bunun yaninda, LINMAP ve VZA yoéntemlerinin
biitiinlesik olarak kullanilmasina dair yeni bir yaklasim
sunularak literatiire katki saglanmis ve bu iki ydntemin
etkin birimleri siralama becerisine sahip yontemler
oldugu ve h parametresine baglh olarak benzer
siralamalar  verebildikleri  gorilmiistir. LINMAP
yontemindeki tutarliik ve tutarsizlik degerlerinin
siralama sonucunu etkiledigi aciktir. Bu c¢ercevede
ilerleyen ¢alismalarin tutarhilik ve tutarsizlik degisim
aralig1 analizlerine yonelik yapilmasi 6nerilebilir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Selen AVCI veri toplanmasi, modelin
kurulmasi ve ¢oziilmesi, Burcu 0ZCAN metodolojinin
olusturulmasi ve sonuglarin yorumlanmasi, Zerrin
ALADAG bilimsel yazin taramasi ve sonuglarin
yorumlanmasi hususlarinda katki saglamiglardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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