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OZET

Ar-Ge firmalari ve girigimcilerin projelerini yapmak iizere ofis kiralayw faaliyette bulunduklari,
tiniversite-sanayi isbirliginin yapildigi teknokentlerin sayisi iilkemizde giin gegtik¢e artmaktadir.
Teknokentin sunacag: imkdnlar, ofis kira bedeli, altyapisi, bagh oldugu iiniversite ve konumu gibi
unsurlar igletmenin teknokent segiminde etkili olmaktadwr. Calismanin amaci;, Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemlerinden yararlanarak “Isletmelerin kurulus yeri icin teknokent secimi”
konusuna destek saglamaktir. Calismada oncelikle teknokent kavramu tartisildiktan sonra isletmeler
icin kurulug yeri se¢iminin onemi iizerinde durulmugstur. Takip eden boliimlerde, ¢alismada kullanilan
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Electre Il agiklandiktan sonra ¢alismaya katilan 254 igletmenin
teknokent segiminde dnem verdikleri kriterler tespit edilmistir. Daha sonra, “Hiyerarsik Electre
Yontemi” uygulamasi dahilinde séz konusu kriterlerin AHP ile agwliklart belirlenerek, Electre 111
Yontemi ile Ankara bolgesinde faaliyet gosteren teknokentler siralanmistir. Calismanin sonunda elde
edilen bulgular tartisilmig ve oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Teknokent, Kurulus yeri secimi, Cok Kriterli Karar Verme, Analitik Hiyerarsi
Stireci, Electre 11l, Hiyerarsik Electre.

Jel Kodlari: 032, D81, R30, M10.
ABSTRACT

Nowadays, more and more technoparks provide university-industry cooperation by renting offices to
R&D companies and entrepreneurs for their projects, in our country. The utilities that a technopark
offer, the university that it reside and its location are very important for a company due to intensive
competition. The aim of this study is to help companies to select a technopark by using multi-criteria
decision-making methods. In this study, after discussing the concept of technopark, the importance of
the location for companies has been explained. In the following sections, after discussing the Analytic
Hierarchy Process (AHP) and Electre 111 methods, the criteria that 254 participants of the study use
for technopark selection have been determined. Then, as a part of hierarchical Electre method,
weights of the criteria and the rankings of the Ankara region technoparks have been found by AHP
and Electre |11 methods, respectively. Finally, the findings have been discussed.

Key Words: Technopark, Location decision, Multi-criteria decision-making, Analytic Hierarchy
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1. GiRiS

Giinliimiizde, teknolojinin gelismesindeki ivmenin hizlanmasiyla birlikte, bilginin iiriine
doniigme kabiliyetinin ve ileri teknoloji kullanilarak iiretilen inovatif iriinlerin sayisinin
artmasi, igletmeleri ve ilkeleri olduk¢a yogun bir rekabet ortamina itmistir. Rekabetin
boylesine yogun bir sekilde yasandigi bu ortamda rakiplerin birbirlerine {stiinlik
kurabilmeleri; Ar-Ge’ye ayirdiklar kaynak, yenilik¢i ileri teknoloji tiretebilme, patent ve
faydali modele doniisebilecek tarzda proje yapma, miisteri beklentilerindeki ¢esitlilige
cevap verebilmeleri ile dogru orantilidir.

Son yillarda Tirkiye’de ve diinyada teknokentlerin sayis1 gittikge artmaktadir.
Teknokentlerde yeni ve ileri teknoloji tireten ve gelistiren, Ar-Ge projesi yapan, yenilik¢i
iiriin iireten girisimciler ve isletmeler ofis kiralayarak faaliyet gostermekte, girisimciler
proje fikirlerini uygulamaya dokerek ticarilestirme ve sirket kurma sansi yakalamaktadirlar.

Bir isletme ve girisimei igin Ar-Ge projesi yapmak, yenilik¢i teknoloji tiretmek, zaman,
emek ve finansal kaynak gerektiren zahmetli siirece sahip bir istir. Kaynaklarin kit oldugu,
kit olan mevcut kaynaklarin da verimli kullanilmasi gerektigi yogun rekabet ortaminda
isletmeler igin giderler ve maliyetler oldukga 6nem arz etmektedir. Bu baglamda bir Ar-Ge
isletmesinin, bir girisimeinin, projesini yapacagi, faaliyette bulunacagi, kurulus yeri olarak
sececegi teknokent, piyasadaki rekabet glicinii ve ticari hayatim etkileyecektir.
Teknokentin firmalara sundugu imkanlar, teknokentin bagh oldugu iiniversite, igletmenin
projesini basarili bir sekilde yapmasinda 6nemli rol oynamaktadir. (Keles, 2014:1) Bu
anlatilanlar baz alindiginda calismanin amaci; Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemlerinden yararlanarak girisimcilerin ve firmalarin Ar-Ge projelerini basari ile
gerceklestirme, yenilik¢i isletmelerin teknoloji gelistirme, ticari anlamda basari saglama
gibi isletme faaliyetlerini en uygun bir bigimde gergeklestirebilmesi icin kritik derecede
onem arzeden “Isletmelerin kurulus yeri igin teknokent segimi” konusuna en uygun
¢Oziimiin getirilmesidir.

Bu ¢alismada 6nce teknokent kavramu tartigilmis, teknokentlerin Tiirkiye’deki durumundan
bahsedilmis, teknokentlerin 6nemleri, 6zellikleri, basar1 kriterleri ve yararlar1 maddeler
halinde siralanmigtir. Daha sonra kurulus yeri konusu anlatilmis, kavrami ve éneminden
bahsedilmis, kurulus yeri se¢iminde kullanilan yontemlere deginilmistir. Calisma konusu
ile ilgili yapilan literatiir taramasi aktarildiktan sonra caligmada kullanilan Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve c¢alismanin temelini teskil eden Electre Il Yonteminin
algoritmalart verilerek ¢6ziim adimlar1 agiklanmis, ¢alismanin metodolojisi anlatilmistir.
Calisma kapsami igersinde olan 254 igletmenin teknokent se¢iminde Onem verdikleri
kriterler tespit edilmis ve “Hiyerarsik Electre Yontemi” uygulamasi dahilinde s6z konusu
kriterlerin AHP ile agirliklar1 belirlenerek, Electre III Yontemi ile 254 isletmenin Ankara
bolgesinde faaliyet gosteren teknokentler baz alinarak teknokent se¢imi uygulamasi
yapilmig, analizler degerlendirilmis, sonuglar tartisiimis ve dneriler sunulmustur.

2. TEKNOKENTLER
2.1. Tammm ve Kavram

Teknokent kavrami ilk olarak 1950 yilinda A.B.D.’de ortaya ¢ikmis, Stanford
Universitesi’nin  6nciiliigiinde yapilan arastirmalari ticarilestirmek isteyen bir grup
aragtirmacinin ¢abalariyla bu girisim diinyanin en 6nemli teknokentlerinden biri olan
“Silikon Vadisi”ni meydana getirmistir. (Kiper, 2010:51)
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Teknokentlerin diinyada ifade edilme sekli yapilarindaki farkliliktan dolayr farkliliklar
gostermektedir. Ornegin, ABD’de Research Park (Arastirma Parki), Ingiltere’de Science
Park (Bilim Parki), Fransa’da Technopole (Teknoloji Kenti), Japonya’da Technopolis
(Teknoloji Kenti), Almanya’da Grunderzentrum (Kurucu Merkez), gibi adlar almaktadir.
Bunlarin yami sira teknokentler i¢in Enterprise Center (Girisimci Merkezi), Innovation
Center (Yenilik Merkezi), Industrial Park (Endiistriyel Park), Business Center (Is Merkezi)
gibi terimler de kullanilmaktadir. (Harmanci ve Onen, 1999:3) Tiirkiye’de ise 2001 yilinda
cikan ‘4691 Sayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu’nda, teknokentlerle ilgili olarak
“Teknoloji Gelistirme Bolgesi” kavrami kullanilmistir.

Teknokentler; {iniversite-sanayi iligkisinin uygulandigi, gelismis imkanlara sahip bir
iniversite veya arastirma kurulusu yakininda kurulan, Kuruldugu bélgenin ekonomik ve
sosyal yapisina gore ¢aligma alanlari olan, bilimsel arastirma sonuglarinin uygulamaya
aktarilmasini saglayan, yeni ve ileri teknoloji treten firmalarin olugmasina zemin
hazirlayan sektorel ve ulusal yenilik sistemini olusturarak, rekabet giiciiniin arttirilmasina
katkida bulunan, merkezlerdir. (Ay, 1996:11)

Cumhurbagkanhigi Devlet Denetleme Kurulu, Arastirma ve Inceleme Raporunda ise
teknokentler, “Bir iiniversite veya arastirma kurumunda ve/veya dnciiltigiinde itiretilen
bilginin ticarilesmesine imkdn saglamak ve boylece katma degeri yiiksek tiriinler elde etmek
suretiyle bolge ve iilke kalkinmasina katki saglamayr amag edinen; Ar-Ge ve inovasyon
temelli firmalar: biinyesinde barindiran, ydnetici veya isletici bir sirket tarafindan
yénetilen ve mevzuatinda ongoriilen bir takim destek mekanizmalarina sahip ortamlardir.”
seklinde tanimlanmistir. (Cumhurbagkanligi Devlet Denetleme Kurulu, Arastirma ve
Inceleme Raporu, 2009:30)

Tiirkiye’de 2001 yilinda g¢ikan 4691 sayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu’na goére
teknokent; “Yiiksek/ileri teknoloji kullanan ya da yeni teknolojilere yénelik firmalarmn,
belirli bir iiniversite veya yiiksek teknoloji enstitiisii ya da Ar-Ge merkez veya enstitiisiiniin
olanaklarimdan yararlanarak teknoloji veya yazilim iirettikleri/gelistirdikleri, teknolojik bir
bulusu ticari bir iiriin, yontem veya hizmet haline doniigtiirmek icin faaliyet gésterdikleri ve
bu yolla bélgenin kalkinmasina katkida bulunduklar:, ayni iiniversite, yiiksek teknoloji
enstitiisti ya da Ar-Ge merkez veya enstitiisii alant i¢inde veya yakiminda; akademik,
ekonomik ve sosyal yapimn biitiinlestigi siteyi veya bu ozelliklere sahip teknoparki ifade
eder.” olarak ifade edilmistir. (“Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu”, Erisim Tarihi:
31.07.2014)

Ulkemizde 2001 yilinda ¢ikan 4691 Sayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu
kapsaminda kurulmaya baglayan teknokentlerde Aralik 2014 itibariyle mevcut istatistiki
durum su sekildedir; ( “Teknoloji Gelistirme Bolgeleri, Raporlar, Istatistiki Veriler”, Erigim
Tarihi: 03.12.2014)

e Tlan edilen Teknoloji Gelistirme Bolgesi sayis1 59°a,

o Faaliyette gecen Teknoloji Gelistirme Bdolgesi sayis1 41°e,

e Firma sayis1 2.956ya,

e istihdam edilen personel sayis1 29.903’¢, (25.252 Ar-Ge, 6.033 Yazilim, 1.209 Destek,
3.442 Kapsam Dis1 Personel)

e Biten Proje Sayis1 14.194%¢,
e Uzerinde ¢aligilan proje sayis1 6.902’ye
e fhracat 1,7 Milyar ABD $’a, ulagnustir.
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3. KURULUS YERI
3.1. Kurulus Yeri Se¢cimi Kavramm, Tanim ve Onemi

Kurulus yeri genel anlamda bir isletmenin ana faaliyetlerini stirdiirecegi cografi alan
anlamma gelmektedir ve tesisin faaliyet gosterdigi slire boyunca Onemli bir etkisi
bulunmaktadir. ‘Kurulug yeri’ kavrami, “Bir igletmenin hammadde tedariki, {iretim,
pazarlama, depolama ve dagitim gibi temel fonksiyonlarini ve faaliyeti siiresi boyunca
bunlara bagli olan ekonomik amaglarini gergeklestirebilecegi en uygun cografi yer” olarak
tanimlanmaktadir. (lhan ve Burdurlu, 1993:61)

Kurulus yeri olarak belirlenecek olan alan, isletmenin uzun doénemde amaglarim
gercgeklestirebilecegi, en diisiik maliyet ve en yiiksek kéri saglayacak yer oldugu igin
optimal olarak secilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde hammadde temini, pazarlama, tasima
maliyetleri, ulasim, haberlesme ve altyap1 sorunlar1 gibi bir ¢ok sorun ile bu sorunlarin
giderilmesi i¢in harcanmasi gereken maliyetleri artirmakta, dolayisiyla birim maliyetlerde
artisa sebep olabilmektedir. (Eleren, 2007:280)

Uretim isletmeleri i¢in kurulus yeri kavramu ise, genellikle iiretim faaliyetlerini yiiriitecegi
alan olarak anlagilir. Belirlenen optimal kurulus yeri, iiretim i¢in sabit masraflart minimum
kilar. Bir bagka ifadeyle, iiretim i¢in gerekli olan teknik ve iktisadi ortamu diger alternatif
yerlere gore en uygun bigimde saglar. (Ertiirk, 2011:65,66)

3.2. Kurulus Yeri Secimini Etkileyen Faktorler

Yukarida siniflandirilan kurulus yeri se¢imini etkileyen faktorleri genel olarak su sekilde
siralamak miimkiindiir; (Sabuncuoglu ve Tokol, 2011:130-133; Tekin, 2004:63; Ureten,
2006:331-333; Kobu, 2013:165)

e Hammadde kaynaklarina yakinlk

e Ulasim olanaklari

e insan giicii olanaklar

e Dogal kaynaklar, enerji, yakit ve su kaynaklarinin elverisliligi

e Yasal ve tegvik edici faktorler, muafiyetler ve vergiler

e lsyerinin genisleme durumu

e Yan sanayinin gelisim durumu

e Finansman kolayliklar1

e Giivenlik durumu

e Teknoloji

e Haberlesme

e Ucret diizeyleri

¢ Niifusun yapisi ve egitim durumu

e Toplumsal ve kiiltiirel yap1 ve toplumun igletmeye kars1 tutum ve tavri
e Egitim ve arastirma kurumlarinin sayisi

e Yasam Kosullar

e iklim kosullart

e Kiiresellesme

e Gerekli alt yapinin varlig
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e Atiklarin gevreye etkileri

e Arazinin 6zellikleri, arsa ve ingaat maliyetleri
e Yardimct hizmetlerin varlig:

e Pazarin durumu

e Tedarikgilere ve kaynaklara yakinlik

e Teknik personel ve yonetici temin olanaklari
e Belediye hizmetleri

3.3. Kurulus Yeri Seciminde Kullamilan Yontemler

Isletme agisindan kurulus yeri seciminde, dlgiilebilir maliyet unsurlar1 (hammadde ve
mamul nakliye giderleri, arazi maliyeti, insaat giderleri, enerji, yakit vb.) ile uzun vadeli ve
gorinmeyen maliyet unsurlarinin (sosyal ¢evrenin etkileri, nitelikli eleman kaynaklarinin
gelecekteki durumu, bdlgenin gelisimi, bolgesel vergi avantajlari, tesvik vb.) toplamini
minimum yapan bir ¢éziimiin bulunmasi hedeflenmektedir. Basit ve kolay anlasilabilir
olmasi bakimindan; kiyaslamali tablolar, ¢ubuk diyagramlar1 veya grafikler gibi araglar
kullanilmaktadir. Kurulus yeri se¢iminde son yillarda lineer programlama, dinamik
programlama gibi ileri matematik teknikleri kullanilmaya baglanmis, bu amagla gelistirilen
karmasik matematik modellerin yazilim programlar1 sayesinde bilgisayarda ¢oziildiigii
goriilmektedir. (Kobu, a.9.k.:166,167)

En sik kullanilan kurulus yeri se¢im yontemleri sunlardir; (Tekin, a.g.k.:67)

o Agirlikli Faktdr Puanlama Yontemi

e Karlilik Karsilastirma Yontemi

e Maliyet Analizi Yontemi

e Maliyet-Hacim Analizi (Basabas Analizi)
e Ulastirma Modeli

4. COK KRiTERLi KARAR VERME YONTEMLERI

Cok kriterli karar verme yoOntemleri, adindan da anlasilacag: iizere, verilen bir karar
kriterleri kiimesi yardimiyla alternatifler kiimesinden en iyi alternatifi belirlemeye ¢alisan
tekniklerdir. Cok kriterli karar verme problemlerinde karar vericiler, kriter, karar degiskeni
ve alternatif kiimesine gore karar vermektedirler. (Kuru, 2011:17) Bir bagka deyisle, birden
fazla kriter ve birbiriyle ¢atigan birden fazla amacin oldugu durumlarda en iyi alternatifin
ya da secenegin belirlenmesi esasina dayanarak karar verme problemine ¢ozim iiretir.
Gergek hayatta ¢ogunlukla tiim amaglar i¢in optimal olan ideal bir alternatif yoktur. Bu
nedenle CKKYV problemlerinin en 6nemli islevi, iyi bir uzlasmaci ¢6ziim bulmaktir. Tiim
amaglar es zamanli olarak degerlendirildiginde, karar vericinin secebilecegi muhtemel
alternatifler arasindan en iyi performans gosteren alternatif, uzlagsmaci ¢dziim olacaktir.
(Cakin, 2013:7)

CKKV problemlerinin ¢oziilmesi, problemde yer alan alternatiflerin degerlendirilerek
siralanmasi ve en iyi alternatifin belirlenmesi amaciyla gesitli yontemler gelistirilmistir.
Her bir yontemin kendine has ¢6ziim sekli, iistiin ve zayif yonleri bulundugu i¢in problem
tanimlandiktan sonra, problemin yapisi ve ulagilmak istenen amag dikkate alinarak en iyi
yontem belirlenmelidir. (Cakin, a.g.t.:13)
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Kurulus yeri se¢iminde genellikle, CKKV yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), Analitik Ag Siireci (AAS), Electre, TOPSIS, VIKOR vb. yontemler
kullanilmaktadir. Burada 6nemli olan birden fazla kriter igerisinde kriter agirliklarina gore
secim yapmak oldugu i¢in yontemde kullanilacak dogru kriterlerin dogru agirlikla
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. (Eleren, 2006:407)

Kurulus yeri se¢imi, isletmelerin ¢ok biiyilk zaman harcadigi ve yatirim yaptigt bir karar
alma siireci oldugu i¢in karar verici sistematik ve mantiksal yaklasimlarla karar verme
sorununa ¢oziimler aramalidir. Kurulus yeri se¢im problemlerinin optimum ¢6ziimiinii
bulabilmek icin ¢ogu zaman tek bir kriter ya da tek bir amac¢ fonksiyonu yeterli
olmadigindan ¢ok kriterli karar verme yontemleri kurulus yeri se¢imi problemlerinde
kullamilmaya baslanugtir. (Imren, 2011:11) Bu ¢alismada CKKV yontemlerinden Analitik
Hiyerarsi Prosesi ve Electre 111 yontemleri kullanilmigtir.

4.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

1971 yilinda Alpert’in yaptigi, yontemlerin karsilastirilmasi c¢aligmasindan bu yana
alternatif setlerini degerlendirmek igin gelistirilen ¢ok se¢imli bir dizi yontem olmustur.
Boyle bir yaklasim, Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilen ‘Analitik Hiyerarsi
Prosesi’dir (AHP - Analytic Hierarchy Process). (Armacost, 1994:384) AHP, ikili
kargilagtirmalar yoluyla ve uzmanlarin yargilarina dayanarak oncelik agirliklar: tiireten,
(Saaty, 2008:83) nitel ve nicel kriterleri kullanan ¢ok kriterli bir 6l¢me teorisidir. (Saaty ve
Ozdemir, 2003:1063)

AHP’de hem puanlama hem de karsilagtirma vardir. En iyi se¢imin hangisi oldugunu
belirlemek i¢in gilivenilir bir hiyerarsik yapi, alternatiflere ait kriterleri iceren bir geri
bildirim ag1 olusturmayi gerektirir. AHP, bir problemi pargalarina ayirmakta ve daha sonra
bu alt problemlere getirilen ¢dziimlerin her birini tek bir sonugta birlestirme esasina
dayanmaktadir. (Saaty, 1994:19,20)

AHP’deki amag, kriterler, alternatifler arasindaki iliski asagida Sekil 1.’de goriildiigi
gibidir. (Saaty ve Vargas, 2001:3)

Sekil 1: Ug Seviyeli Analitik Hiyerarsi Modeli

AMAC

e

Kriterler

Alternatifler

Kaynak: (Saaty ve Vargas, 2001:3)
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AHP algoritmasinda 6ncelikle erisilmek istenen bir amag tespit edilir. Daha sonra kriterler
ve varsa bu kriterlerin alt kriterleri belirlenir. En alt seviyede ise bu kriterleri saglayan,
amaci karsilayacak en uygun segimin yapilacagi alternatifler yer alir. Bu belirlemeler
yapildiktan sonra karar hiyerarsisi olusturularak ikili karsilastirma matrisleri ile karar
vericiden karsilagtirmalari yapmast istenir. Kriterler igin ikili kargilagtirma matrisi
olugturulurken tablo 1.’de gosterilen Saaty’e ait 6lgek kullanilmaktadir. (Aslan, 2005: 5,6)

Tablo 1: Mutlak Sayilarin Temel Olgegi

Onem . Tamm Aciklama
Derecesi
Esit Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
1 bulunmaktadir
2 Zayif
Orta Tecriibe ve yargt l:)ir faaliy_eti digerine ¢ok az
3 derecede tercih ettirmektedir
4 Orta +
Kuwvetli Tecrﬁbe? ve yargl _bir .faaliyeti_ digerine
5 kuvvetli derecede tercih ettirmektedir
6 Kuvvetli +
Bir faaliyet giiclii bir sekilde digerine tercih
Cok kuvvetli edilmekte ve onun baskinligi uygulamada
7 goriilmektedir
8 Cok cok giiclii
A Bir faaliyet mutlak gsekilde digerine tercih
9 s edilmektedir
Eger i  aktivitesi j ile
Usttekilerin karsllastlrllqlglnda yuk.a.rlglaki sifir
tersi (')lma-ya-n d-eg.e.rlerden birini almissa,
j aktivitesi i ile kargilagtirildiginda
i degerinin tersini alir

Kaynak: (Saaty, 2008: 86).

ikili karsilastirma karar matrisleri olusturulduktan sonraki asama oncelik veya agirlik
vektorlerinin hesaplanmasidir. Karsilagtirma matrisinin 6zdeger ve 6zvektorleri, oncelik
sirasint belirlemeye yardimer olur. En biiylik 6zdegere karsilik gelen 6zvektor, oncelikleri
belirlemektedir. Her bir kriter igin 6nem agirliklar1 bulunarak bu agirliklar ile 6ncelik
vektorii olusturulur. (Dagdeviren vd., 2004:133)

AHP’de biitin karar verme siirecinin ve hiyerarsgisinin tutarliik oram1 (CR)
hesaplanabilmekte ve tutarsizlik oran1 %10’un altinda kalmak sartiyla tutarsizlik konusu
tolere edilebilir bir hata olarak disiiniilebilmektedir. (Saaty, 1994, a.g.m.:27)
Uygulamalarda tam anlamiyla tutarliligin saglanmasi genellikle miimkiin olmamaktadir.
CR =0,1 ¢iktiginda tutarli bir matris elde edilinceye kadar karsilagtirmalar
tekrarlanmahidir. (Aydin vd., 2009:75) AHP sonuglarinin gegerli olabilmesi igin,
kargilagtirma matrisinin tutarli bir matris olmasit gerekmektedir. Tutarli bir ikili
karsilagtirma matrisinde, kriter agirliklari toplam 1°dir.

n
W =1
j=1
Tutarlilik indeksi (Consistency Index- CI) ile gosterilen tutarlilik katsayist,
Amax — 1
Cl =———
n-—1
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esitliginden hesaplanir. Buradaki A,,,, degeri ise, agirlik vektoriintin ilgili goreli 6nem
degerlerine boliinmesi ile elde edilir. (Aydin vd., 2009:74) ikili karsilastirma matrisinin
tutarh olabilmesi i¢in de, en biiyiik 6zdegerinin (A,,4,) Matris boyutuna (n) esit olmasi
gerekmektedir. (Arslan ve Khisty, 2005:423)

Tutarlilik indeksi (CI) hesaplandiktan sonra, matrisin tutarlilik oraninin (CR=Consistency
Ratio) hesaplanmasi ig¢in rassal tutarlilik indeksi (RI=Random Consistency Index)
kullanilmaktadir. (Omiirbek ve Simsek, 2012:119)

Tablo 2: Rassallik Indeksi

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

=
N

RI|0O|0|052|089|111|125]135]140|145[149 152|154 |156]158]159

Kaynak: (Saaty ve Ozdemir, 2003: 241)

Tablo 2.’de gorillen Rassallik indeksi en ¢ok 1-15 boyutundaki matrisler igin
gelistirilmistir. (Unal, 2010:94)

Tutarlilik Oram (Consistency Ratio), su sekilde hesaplanir; (Aslan, a.g.t.:9)

Tutarhlik indeksi (CI)
Rassallik indeksi (RI)

Tutarlilik Oran1 (CR) =

AHP’nin son asamasi kriterlerin énem agirliklar: ile alternatiflerin 6nem agirliklarinin
carpimi ve her bir alternatife ait 6ncelik degerinin bulunmasidir. Karar problemi i¢in en iyi
secenek, en yiiksek degeri alan alternatiftir. (Dagdeviren ve Eren, 2001:44)

4.2. Electre Yontemi

ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalite) yontemi (Maystre vd., 1994:13)
cok kriterli karar verme tekniklerinden bir tanesidir. (Yiicel ve Ulutasg, 2009:327) Electre
yontemi, problemin ¢éziimiine kantitatif ve kalitatif degerleri birlikte dahil edebilmektedir.
Bu durum yontemin 6nemli bir 6zelligidir. (Figueiravd., s.8, Erisim Tarihi:04.10.2014)

Electre ve benzer temellere dayali diger yontemler, aynt zamanda, siralama dis1 birakma
yontemleri olarak da adlandirilir. Soyle ki; bir a; alternatifi en az a, alternatifi olarak
degerlendirilirse a; alternatifi a; alternatifini siralama dig1 birakir. (Serinkaya, 2001:32)

Gelistirilen her bir Electre metodu, karsilagilan somut ve spesifik bir problemi ¢6zmeyi
amaclamaktadir. (Roy ve Vanderpooten, 1996:23) Electre iizerinde yapilan g¢aligmalar
sonunda alt1 farkli Electre metodolojisi gelistirilmistir. Tablo 3.’de farkli Electre yontemleri
kronolojik olarak siralanmigtir. (Maystre vd., a.g.k.:13,14)

Tablo 3: Electre Yontemleri

No Yontemin Ad1 Yontemi Gelistirenler Tarih

1 ELECTRE I Bernard Roy 1968
2 ELECTRE Il Bernard Roy, P. Bertier 1971
3 ELECTRE Il Bernard Roy 1978
4 ELECTRE IV Bernard Roy, J.C. Hugonnard 1982
5 ELECTRE IS Bernard Roy, J.M. Skalka 1985
6 ELECTRE TRI Bernard Roy, D. Bouyssou, W. Yu 1991-1992

Electre yontemleri ¢ok kriterli karar gerektiren secim, siralama ve atama problemlerine
¢oziim bulabilmektedir. Electre I ve Electre IS se¢im problemlerinde kullanilirken, Electre
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II, I ve IV siralama problemlerinde, Electre TRI ise atama problemlerinde
kullanilmaktadir. (Maystre vd., a.g.k.:13,14)

4.2.1. Electre III Yontemi

Electre 111, en ¢ok kullanilan Electre metodlarindan birisidir. Bu metodun ana amaci; her bir
kritere gore alternatiflerin birbirlerine nazaran ikili istiinlik dereceleri belirlenmek
suretiyle n sayida alternatifin amaca uygunluk derecesine gore siralanmasidir. (Ulubeyli ve
Manisali, 2005:175) 1978 yilinda Bernard Roy tarafindan gelistirilen Electre III yontemi
alternatifler arasindan en iyiyi secerken diger alternatiflerin de iyiden kotiiye dogru
siralamasini yapar. Electre III yonteminde iki alternatifin kriter skorlar1 arasindaki farkin
biiyiikliigiine gore tercih edilirlik seviyesi belirlenmektedir. Ayrica kriter skorlar1 arasindaki
farkin ¢ok biiyiik olmasimi engellemek maksadiyla her kriter i¢in bir veto degeri islemlere
dahil edilmektedir. Béylece alternatiflerin ikili olarak birbirleri ile karsilastirilarak modelin
¢Oziilmesi sonucunda bazi alternatiflerin birbirlerine istiinliik saglayamadigi sonucu da
ortaya ¢ikmaktadir. (Pena vd., 2007:1)

Electre IIT yonteminde probleme iliskin olan tiim mevcut bilgiler ve karar verenin tercihleri
dikkate alinarak; a ve b alternatifi karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirma sonucunda; “a
alternatifi, b alternatifine tercih edilir’; “a alternatifi ve b alternatifi ayn1 6nem
derecesindedir yani farksizdir”; “a alternatifi ve b alternatifi kiyaslanamamaktadir”
seklinde sonuglara ulasilir. (Pena vd., 2007:1)

Electre III algoritmasi

Adim 1: Baslangic Matrisinin olusturulmasi: Oncelikle belirlenen kriterlere iliskin olarak
degerlendirilecek olan alternatiflerin performansini tanimlayan bir karar (baslangic) matrisi
olugturulur. (Pena vd., 2007:1)

Adim 2: Esik Degerlerin belirlenmesi: Electre III yonteminde her bir kriter igin farksizlik,
tercih ve veto olmak iizere ii¢ tip esik degeri kullanilir. Esik degerler, sabit sayilar olarak
belirlenebilecegi gibi, alternatiflerin kriterlere gére performanslarina g;(a;) baglh birer
fonksiyon olarak da tanimlanabilir. (Atict ve Ulucan, 2009:168)

Electre III yonteminde kullanilacak bazi degiskenler ve tamimlar soyledir: (Pena vd.,
2007:1)

q: Zayif tercih edilirligin olusmasi igin kriter skorlari arasinda olmasi gereken fark
anlamina gelmektedir.

P: Kuvvetli tercih edilirligin olugsmasi igin kriter skorlar1 arasinda olmasi gereken fark
anlamina gelmektedir.

V: iki alternatif arasinda kiyaslama yapilirken kriter skorlar1 arasinda kabul edilemeyecek
kadar biiyiik olan fark demektir.

Electre III tekniginde “a;” ve “a;”, kiyaslamasi yapilacak iki alternatif olarak ele
alindiginda, performanslarindaki farklilik; sirasiyla, dnce farksizlik esigi, sonra tercih esigi
ve son olarak da veto esigi kullanilarak karsilastirilmaktadir. (Okan, 2009:76)

q, P,V degiskenleri arasinda;
q;< P;<V seklinde bir iliski vardir.

Alternatifler siralanmadan once her bir kriterin onemini gosteren agirhk degerleri “w;”
karar verici tarafindan belirlenir. Her alternatifin, kriterler agisindan performans degerleri
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ve kriterlerin esik degerleri (farksizlik, tercih, veto) belirlendikten sonra Electre III
tekniginin asagidaki diger asamalarina gegilir. (Rogers, 2000:334)

Adim 3: Uyumluluk Matrislerinin Olusturulmast

Her bir alternatif ¢ifti (a;, ai), her bir degerlendirme kriteri baz alinarak séz konusu iki
alternatifin aldig1 skorlar kiyaslanir. Boylece baz alinan kriter igin “ne diizeyde a; en

azindan a; kadar iyidir” ifadesini anlatan bir uyumluluk matrisi olusmasi saglanir. (Dias
vd., 2006:.2)

Her alternatif ikilisinin kriterlere gore uyum gostergeleri su sekilde hesaplanir; (Tam vd.,
2003:51)

cilaya) =0 & P <g;lay) —g;(a;)

cilaya) =1 & gjlax) — g;(a;) < q;
0<cila,ay) <1 & q; <gjlay) —gjla) <P =
gj(a) + P — gj(ay)

By —a;

Buradaki, g;(a;), a; alternatifinin g; kriterindeki performansim, g;(ay), ise ay
alternatifinin g; kriterindeki performansini ifade etmektedir. P;, tercih esigi, q; ise
farksizlik esigidir. Kriter kiimesinde yer alan her bir g; kriteri igin alternatifler yukaridaki

formiiller vasitasiyla ikili olarak karsilastirilarak her bir kriter igin (n * n) boyutunda birer
uyumluluk matrisi elde edilir. (Atic1 ve Ulucan, a.g.m.:169)

cj(ai,ak) =

Kiimiilatif uyumluluk matrisi

Takip eden asamada, a; alternatifinin a; alternatifine hangi oranda tercih edildiginin
gostergesi olan “genel uyum gostergesi” yani kiimiilatif uyumluluk matrisi hesaplanir.
Cyi degeri, “i segenegi k secenegine tercih edilir.” ifadesine uyan kriterlerin agirliklarinin
yiizdelerini temsil etmektedir. (Yiirekli, 2008:60) Kiimiilatif uyumluluk matrisi, asagidaki
formiiller kullanilarak bulunur: (Tam vd., a.g.m.:50)

n
1
Cla,a) = WZ w;c;(a;, ax)

Jj=1
n
j=1

Her bir kriter igin olusturulan matrislerdeki c;(a;, ax) degerleri gibi agirliklandirilip
toplanarak (n * n) boyutunda ve alternatiflerin C;(a;, a,) degerlerinden olusan kiimiilatif
bir uyumluluk matrisi elde edilmektedir. Yukaridaki formiilde yer alan W biitiin kriterlerin
agirliklarinin  toplamini ifade etmektedir. (Atict ve Ulucan, a.g.m., $.169) Kiimiilatif
uyumluluk matrisi 0 ile 1 arasinda degerlerden olugmaktadir ve genelde simetrik degildir. 0
degeri, biitiin kriterler i¢in a; alternatifinin a;, alternatifinden iyi olmadigini, 1 degeri ise
hi¢bir kriter agisindan a,, alternatifinin a; alternatifinden iyi olmadigimi gostermektedir.
(Tam vd., a.g.m.:50)
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Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmasi

Uyumsuzluk matrislerini elde edebilmek i¢in her bir kriter i¢in yine alternatifler ikili olarak
karsilagtirilir.  Uyumsuzluk indeksinin hesaplanmasinda tercih ve veto esiklerinden
yararlanilmaktadir ve ikili karsilagtirma uyumsuzluk indeksi fonksiyonu yardimu ile yapilir,
dj(a; ar) olarak ifade edilir. Eger a; alternatifinin performansi ile a; alternatifinin
performansi arasindaki fark tercih esiginden (P) kiigiikkse uyumsuzluk indeksi 0 (sifir)
degerini, a,, alternatifinin performansi ile a; alternatifinin performansi arasindaki fark veto
(V) esiginden biiyilikse fonksiyon 1 degerini alir. Bu da baz alinan kriter agisindan ay
alternatifinin a; alternatifinden iyi oldugunu gostermektedir. Aksi durumda ise, dogrusal bir
fonksiyondan yararlanilir. Uyumsuzluk fonksiyonu kullanilarak biitiin kriterler agisindan,
alternatiflerin kiyaslanmasi yapilir ve bu sekilde elde edilen uyumsuzluk indeksleri ile
(n * n) boyutunda m adet uyumsuzluk matrisi olugturulur. (Atici ve Ulucan, a.g.m.:170)

Kriterlere gore uyumsuzluk gostergeleri (d;)’nin hesaplanmasi asagidaki formiiller
vasitastyla yapilir; (Figueiravd.:14, Erisim Tarihi:04.10.2014)

di(a, ar) =1 = V; < gjlag) — gj(a;)

dj(ai'ak) =0>= gj(ak) - gj(ai) <P
0<di(aj,ar) <1 =P <gjlay) —gjla) < V; =
gjlap) + P — gj(ay)

R

di(ay, a) =

Kredibilite Matrisinin Olusturulmasi

Karar vericinin bir alternatifi digerine tercih etmedeki tatmin ya da tatminsizliginin 6l¢iitii
olan kriterlere gore uyum ve uyumsuzluk gostergeleri hesaplandiktan sonra, alternatiflerin
birbirlerine tercih edilirlik dereceleri hesaplanir. Tercih edilirlik derecesi a; segceneginin ay,
secenegine hangi oranda tercih edilecegini belirtir ve 0 ile 1 arasinda bir degerdir. (Yirekli,
a.g.t.:61)

Kredibilite matrisi, alternatiflerin uyumluluk indekslerinin yer aldig1 uyumluluk matrisi ile
her bir kriter i¢in olusturulan uyumsuzluk matrislerinden yararlanilarak olusturulur ve
alternatiflerin siralamasinda kullanilir. Kredibilite matrisi asagidaki fonksiyon yardimi ile
elde edilir: (Roy, 1991:64)

C(a;, ai), eger d;j(a;, ai) < C(a;, ax),Vj

S(a,b) = C(a;, ay) 1_[ M ,aksi halde

. 1—C(ay ax)

Jj€J(ajak)
J(a;, ar) kiimesi, dj(a; a,)> C(a;, ax) kosulunu saglayan kriterleri temsil etmektedir.
Kredibilite matrisi, (n = n) boyutunda bir matristir. Bir (a;, a;) alternatif ikilisi i¢in uyum
matrisi degeri biitin uyumsuzluk matrislerindeki degerlerden biiylikse, bu ikilinin
kredibilite matrisi degeri, kiimiilatif uyum matrisi degerine esit olmaktadir. Boyle degilse,
kredibilite matris degeri yukaridakli dogrusal denklem yardimi ile hesaplanir. Elde edilen
kredibilite matrisi siralama siirecine sokularak alternatifler siralanir. (Atict ve Ulucan,
a.g.m.:170,171)

Alternatiflerin Siralanma Siireci

ELECTRE Ill, problemin ¢oziimiinde alternatiflerin kriter skorlari arasindaki farklari
dikkate almaktadir. Problemin ¢6ziimiinde ana etken, kriter skorlar1 arasindaki farklarin
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kiigiik veya biiylik olmasidir. Bu sebeple farklarin incelenmesi ve alternatiflerin
siralamasinin yapilabilmesi i¢in s(4) seklinde sembolize edilen bir ayrim degeri belirlenir.
(Maystre vd., 1994:94)

Her bir alternatif ikilisi i¢gin elde edilen kredibilite degerleri, alternatiflerin siralanmasi igin
kullanilan bir siire¢ i¢in girdi olusturmaktadir. Electre III ydnteminde alternatiflerin
siralanma stireci, en iyi alternatiften en kotii alternatife dogru azalan (azalan siralama) ve en
kot alternatiften en iyi alternatife dogru artan (artan siralama) seklindedir. Elde edilen bu
iki siralamanin kesisimi de son siralamadir. (Ulucan, 2012:1)

Kredibilite matrisinde yer alan en biiylik degerin A, olarak tespit edilmesi ile siralama
stireci baglar. Siralamalarin yapilmasinda 6nemli rol oynayacak bir degisken olan
A4 degiskeni ise; Ay degeri ile ayrim esigi degiskeni farkindan kiigiik en biiylik kredibilite
matrisi degeri olarak tanimlanir. Asagidaki gibi gosterilir: (Rogers, a.g.m.:339)

_ max
M= S(an @) < Ao = s(g) S )

Burada s(4,) ayrim esigini ifade etmektedir. Electre III’te ayrim esigi su sekilde
hesaplanmaktadir:

s(A) = 0,3 — 0,151

Alternatiflerin kredibilite matrisindeki degerleri, A ile kiyaslanarak her alternatif i¢in
gicliilik ve zayiflik skorlarini elde edebilir. Eger bir (a;, a; ) alternatif ikilisinin kredibilite
matrisindeki skoru A; degerinden biiyiikse, a; alternatifi +1 giicliiliik skoru elde eder,
kredibilite matrisindeki deger A; degerinden kiiciik ise a; alternatifi i¢in -1 zayiflik skoru
olur. (Atict ve Ulucan, a.9.m.:170) Giigliillik ve zayiflik skorlar1 bulunup toplanmas: ile
alternatiflerin toplam skorlar1 elde edilmis olur. Bu adimdan sonra azalan siralama siireci
baglar. Azalan siralamada, en yiiksek toplam skora sahip olan alternatif ilk siraya
yerlestirilir ve sonraki siralama islemlerine sokulmaz. Bu siire¢ geriye kalan alternatifler
icin yeni A, ve A; degerleri hesaplanarak tekrarlanir ve biitiin alternatifler bir siraya
yerlestirilene kadar devam eder. (Ulubeyli ve Manisali, a.9.m.:177,178)

Artan siralama siirecinde ise, azalan siralama siirecinden farkli olarak, toplam skoru en
kiigiik olan alternatif segilerek ilk siraya konur. Siraya konan alternatif analizden
¢ikarildiktan sonra siire¢ geri kalan alternatifler igin devam ettirilir. (Atict ve Ulucan,
a.g.m.:170) Azalan ve artan siralama siiregleri ile elde edilen iki 6n siralama birbirleri ile
tutarh bir sekilde kesistirilmek suretiyle son siralama elde edilir. Boylece, Electre I1I ile
alternatiflerin siralanmasi iglemi tamamlanmis olur. (Ulucan, a.g.e.:2)

5. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir incelendiginde hem AHP hem de Electre III Yontemi ile ilgili ¢ok sayida degisik
uygulamanin yapildigi goriillmektedir. Yapilan ¢alismalardan bazilari su sekildedir;

Eleren (2006), dericilik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin kurulus yeri se¢imi igin
alt1 alternatif sehir AHP ile degerlendirilmis ve siralanmistir. S6z konusu degerlendirme
dericilik sektoriinde faaliyet gosteren isletme yoneticilerinin belirledigi alt1 kriter (pazara
yakinlik, hammaddeye yakinlik, ulagim imkanlari, devlet tesvikleri, isgiicii, altyapi)
vasitasiyla yapilmustir. (Eleren, 2006, a.g.m.:405-416) Tiizemen ve Ozdagoglu (2007),
AHP yontemini Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Doktora
programi 6grencilerinden olusan bir grup iizerinde es secimi lizerine uygulamiglardir. Es
seciminde baz alan {i¢ ana kriter ve 11 alt kriter belirlenerek bu kriterlerin agirliklart AHP
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ile tespit edilmistir. (Tiizemen ve Ozdagoglu, 2007:215-232) Hokkanen ve Salminen (1997)
calismalarinda 1993’de Finlandiya’nin Oulu bolgesinde kati atik ydnetim sisteminin
segimini Electre III ile yapmiglardir. (Hokkanen ve Salminen, 1997:19-36) Tam vd. (2003),
Electre III’i insaat sektoriine uygulamiglardir. Calismada Electre II’iin ingaat isi ile
ugrasan kisilere uygun insaat firmasini segmede nasil yardimci olunabilecegi konusunu
arastirmislardir. Bunun i¢in insaat firmalarmin performans degerlendirilmesini 6lgmek
tizere beton vibratorleri {izerine vaka incelemesi yapmuglardir. (Tam vd., a.g.m.:45-61)
Kaplan vd. (2006), Electre IIT’i, tekstil sektoriinde uygulamiglardir. Bu ¢aligmada, kot
kumas dokuma amaciyla kullanilacak Ne 12 rotor iplikleri farkli teknik 6zelliklere sahip 10
gobek kullanilarak egirilmis, bu 10 farkli gébek ipligi kalite parametreleri olan yedi kriter
iizerinden degerlendirilmistir. S6z konusu kalite parametreleri kot kumas i¢in arz ettikleri
oneme gore AHP ile daha sonra da Electre III kullanilarak farkl teknik 6zelliklere sahip 10
gobek ipligi kalitesi iizerinden performanslarina gore siralanmigtir. (Kaplan vd., 2006:896—
904) Wang vd. (2008), bilgi sistemlerinde dis kaynak kullanimi problemine AHP ve Electre
IIT ile ¢6ziim aramustir. Calisma; strateji, ekonomi, risk, ¢evre ve kalite gibi faktorlerin, dis
kaynak kullanimi kararlar1 i¢in g6z oniine alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. AHP;
dis kaynak kullanimi sorununun yapisini analiz etmek ve kriterlerin agirliklarin belirlemek
i¢in, Electre III ise son derecelendirme igin kullanilmustir. (Wang vd., 2008:1-9) Atic1 ve
Ulucan (2009), Electre III ve Promethee teknigi ile enerji sektorii igin iki uygulama
yapmustir. Segilen 13 adet hidroelektrik santral projesi, Electre III teknigi kullanilarak alti
kriter baz alinarak, Kastamonu yoresine ait yedi adet riizgar santrali projesi de Promethee
teknigi ile uzmanlara danisilarak belirlenen bes kriter 1s18inda degerlendirilmistir. (Atic1 ve
Ulucan, a.g.m.:161-186) Giannoulis ve Ishizaka (2010), Electre III ile Ingiliz
Universitelerindeki 6grencilerin kisisel goriislerine bagl olarak, iiniversiteleri prestij, kalite
vb. konularda derecelendiren web tabanli bir karar destek sistemi gelistirmistir. (Giannoulis
ve Ishizaka, 2010:488-497) Zhao ve Yang (2013), bilgi teknolojileri alaninda hizmet olay
yonetimi 6l¢iim modeli olusturabilmek adina Electre I’ uygulamiglardir. Bunun i¢in i¢in
reel veri toplanarak olglilmiis, bunun yaninda modelin belirlenme asamasinda Electre III
metodu kullanilmistir. (Zhao ve Yang, 2013:514-517)

6. ISLETMELERIN ANKARA BOLGESi ICIN TEKNOKENT SECiMi
UYGULAMASI

6.1. Calismanin Konusu ve Kapsam

Gliniimiizde Ar-Ge’ye dayali proje yapmanin 6nemi oldukga artmistir. Teknokentlerde, Ar-
Ge projelerinin kolaylikla yapilabilecegi imkanlar mevcuttur. Bir girisimcinin Ar-Ge
projesini yapacagi, faaliyet gosterecegi teknokentin se¢imini etkileyen pek cok kriter
bulunmaktadir ve bu kriterler projenin basarisi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu
kriterlerden baslicalar1 su sekilde siralanabilir; proje konusu, tiniversitenin altyapisi (proje
konusuna uygun boliimiin varligi, yardim alabilecegi, danigsman olarak projesine dahil
edebilecegi 6gretim elemani, tiniversitenin arastirma merkezi, 6grenciler), teknokentin o
bolgedeki cografi konumu, teknokentin girisimciye sunacagi imkanlar ve teknokentteki
ofislerin kira bedelleri, teknokentin bulundugu il ile ilgili durumlar (sosyal ve kiiltiirel
cevre, cografi konum, ilin biiyiikliigii, sanayi, pazar, miisteri vb.) olarak sayilabilir.

Arastirmanin konusu; Teknokentte faaliyette bulunmak isteyen girisimcilerin firmalarini
kuracaklari teknokenti belirleme isleminde AHP temelli Electre Yonteminin®
uygulanmasidir. Bu ¢aligmada Electre yontemlerinden Electre III uygulanmistir. Arastirma,

®  AHP temelli Electre Yéntemi, bu ¢alismada “Hiyerarsik Electre” olarak adlandirilmistir.
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Ankara bolgesinde faaliyet gosteren teknokentlerde Ar-Ge projesi yapan girisimcileri
kapsamaktadir.

Bu girisimciler i¢in Oncelikle teknokent se¢iminde baz alinacak kriterler belirlenmis,
girisimcilere “Hiyerarsik Electre” uygulamas: ile kriterlere verdikleri agirliklar hesaplanmis
ve Ankara bolgesinde faaliyet gosteren bes teknokentin bu kriterler esas alinarak
kargilagtirilmasi sonucunda teknokentlerin siralamasi yapilmistir. Bu yazilanlar 1s1iginda
calismanin amac1 da; “Hiyerarsik Electre Yontemi” kullanilarak girisimcilerin Ar-Ge
projelerini basar ile gergeklestirme, inovatif firmalarin teknoloji gelistirme, ticari anlamda
basar1 saglama gibi firma faaliyetlerini en uygun bir bicimde gerceklestirebilmesi adina
kritik derecede dnem arz eden “Isletmelerin kurulus yeri tercihinde teknokent secimi”
sorununa en uygun ¢oziimiin getirilmesidir. (Keles, a.9.t.:134)

6.2. Metodoloji

Calismada “Hiyerarsik Electre Yontemi” kullamilmistir. “Hiyerarsik Electre” seklinde
adlandirilan yontemde, ¢ok kriterli karar verme metotlarindan AHP ve Electre beraber
kullanilmaktadir. Hiyerarsik Electre Ydnteminin iki asamast bulunmaktadir:

o  Kriter agirliklarinin AHP ile belirlenmesi

e Electre teknigi kullamilarak alternatiflerin siralanmasi ve en uygun alternatifin
secilmesi.

Bu ¢alismada, Hiyerarsik Electre Yo6ntemi, isletmelerin teknokent se¢iminde kullanilmis ve
Ankara bolgesinde bir uygulama yapilmistir. Calisma kapsami igersinde Ankara
bolgesindeki teknokentlerde faaliyet gosteren firma yoneticilerinin goriisleri baz alinarak
cok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ile kriterlerin agirliklart tespit edilmis,
Electre yontemlerinden Electre III yontemi ile de en uygun alternatif secilmis ve
alternatifler siralanmustir. Alternatiflerin se¢imi ve siralamasinda Electre III i¢in Fransa
Dauphine University of Paris Universitesi tarafindan gelistirilen yazilim kullanilmistir.
Electre III/IV yazilimi; Dauphine University of Paris ve University of Poznan, Institute of
Computazionali Sciences tarafindan 1992 ile 1994 yillar1 arasinda gelistirilmistir. (Pena
vd., 2007:5)

Hiyerarsik Electre Yontemi, finans, pazarlama, yonetim, turizm ve iretim gibi pek ¢ok
sektorde; tedarik¢i se¢imi, personel se¢imi, kurulus yeri belirlenmesi, performans
degerleme konular1 gibi ¢ok sayida farkli CKKV gerektiren problemlerin ¢dziimiinde
kullanilabilir. (Keles, a.g.t.:144)

Tablo 4.’de arastirma kapsaminda Ankara Bolgesindeki bes teknokente ait firma dagilimi
ve Ornek bilyikligi goriilmektedir. Calisgmanin Orneklem biiytikligii, “Basit Rastgele
Ornekleme” yontemi ile belirlenmistir. Caligmada %95 giiven araliginda ve %5 sapma goz
Online alinarak hesaplamalar yapilmistir. Calismanin yapildigi tarih itibariyle Ankara
Bolgesindeki bes teknokentte (ODTU Teknokent, Hacettepe Teknokent, Cyberpark, Gazi
Teknokent ve Ankara Teknoloji Gelistirme Bdolgesi) faaliyet gdsteren toplam 752 firma
bulunmaktadir. S6z konusu firmalar i¢in 6rnek biiyiikliigii 254°tiir. Anket ve puanlama
tablosu teknokentlere, istihdam ettikleri firma sayilarina gore oranlanarak dagitilarak saha
uygulamasi bu ¢ercevede tamamlanmustir.

Caligmaya dahil edilen firmalarin teknokentlere ve sektdrlere gore dagilimini gosteren
evren ve orneklem tablolar1 agagida detayli bir sekilde verilmistir:
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Tablo 4: Caligmaya Dahil Edilen Firma Sayisinin Teknokentlere Gore Dagilimi

Teknokent ad1 Firma sayisi Ornek biiyiikligii
ODTU Teknokent 285 95
Hacettepe Teknokent 139 46
Cyberpark 204 68
Gazi Teknokent 90 30
Ankara Teknoloji Gelistirme Bolgesi 34 15
TOPLAM 752 254

Kriterlerin Belirlenmesi

Calismanin ilk asamasinda teknokent se¢iminde baz alnacak kriterleri tespit edebilmek
adina teknokent yoneticileri ile goriisiilerek 20 adet temel kriter belirlenmistir. Daha sonra
bu 20 kriter, firma yetkililerince degerlendirilmis ve en ¢cok puani alan yedi kriter calismada
kullanilmak tizere segilmistir. Bu kriterler sunlardir:

e Proje konusunun igerigi
e Teknokentin bulundugu iiniversitenin altyapisi
e Teknokentte bulunan firmalarla sinerji ve ortak proje yapma potansiyeli

e Teknokentin uluslararasi rekabet imkani saglayacak kalitede firmalara profesyonel
hizmetler sunmasi

e Teknokentin misyonu
e Teknokentin Ankara igersindeki fiziki konumu
e Kira bedeli

Takip eden asamada teknokent seciminde baz alinacak kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesinde uzman goriisiinden yararlanmak amaciyla ¢aligma kapsami igerisindeki bes
teknokentte rneklem olarak segilen girisimciler ve firma yetkililerinin goriisleri anket yolu
ile almmis ve elde edilen veriler AHP ile degerlendirilerek kriterlerin agirliklari
bulunmustur.

Bu degerlemeyi yapabilmek igin Saaty’nin kullandig1 9’lu degerleme tablosu (Saaty, 2008,
a.g.m.:86) kullanilmustr.

Electre III yonteminin ilk asamasi olan baslangi¢c matrisi ise alternatiflerin her kritere gore
aldig1 skorlar belirlenerek olusturulmustur. Arastirmada kullanilan kriterlerin ilk altisi
(Proje konusunun igerigi, teknokentin bulundugu iniversitenin altyapisi, teknokentte
bulunan firmalarla sinerji ve ortak proje yapma potansiyeli, teknokentin uluslararasi rekabet
imkani saglayacak kalitede firmalara profesyonel hizmetler sunmasi, teknokentin misyonu
ve teknokentin Ankara icerisindeki fiziki konumu) kalitatif verilerdir. Dolayisiyla bu ilk alt1
kriter i¢in her alternatifin aldig: skoru belirleyebilmek adina firma yetkililerine 1 ila 5 puan
araliginda bir dl¢ek kullanilarak degerleme yaptirilmstir. 254 adet firma yetkilisinin yaptig1
bu degerlemelerin kriterlere gore alternatifler bazinda aritmetik ortalamasi alimuistir.
Yedinci kriter ise teknokentlerin uyguladigi kira+aidat+KDV miktaridir ve kantitatif bir
veridir. Bu veri her bir teknokent igin ayr1 ayr1 alinmistir.

Bu caligmada, q (farksizlik), P (tercih), V (veto) esik degerleri baglangic matrisinde
alternatiflerin her kriter i¢in aldig1 skorlarmin standart sapmalarindan faydalanilarak her
kriter igin ayr1 ayr tespit edilmistir. q (farksizlik) esigi tespit edilirken, hangi kriterin
farksizlik esigi belirlenecekse, o kritere ait alternatiflerin aldig1 skorlarin standart sapmasi
baz alinmis ve standart sapma degeri kendine en yakin 5’in kati olacak sekilde yukari dogru
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yuvarlanmigtir. Daha sonra farksizlik esik degeri baz alinarak tercih ve veto esik degerleri
de her kriter i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Takip eden asamada tespit edilen q, P ve V esik degerleri, baslangic matrisi degerleri ve
kriter agirhik degerleri s6z konusu programa girilmistir. Programin ¢alistirilmasi suretiyle
teknokentlerde faaliyet gdsteren girisimcilerin ve Ar-Ge firmalarinin, teknokent se¢im ve
siralamalar1 bulunmustur.

Tiim Teknokentlerden Aliman Veriler Temel Alinarak Teknokentlerin
Siralanmasi

Ankara Bolgesindeki bes teknokentte faaliyet gdsteren 6rneklem olarak segilen firmalardan
alian veriler ile yapilan Hiyerarsik Electre uygulamasina ait bulgular ve degerlendirmeler
asagidadir:

Adim I. Uygulamanm ilk asamasinda, c¢alisma kapsami igersindeki bes teknokentteki
orneklem dahilinde olan 254 firma yoneticisinin gorisleri, AHP ile degerlendirilerek
kriterlerin agirliklar1 bulunmustur. Bunun i¢in 6ncelikle Saaty’nin 1-9 skalasindaki degerler
kullanmilarak kriterlerin ikili karsilagtirmalar1 yaptirilmis ve ikili karsilagtirmalar sonucunda
elde edilen s6z konusu 254 verinin geometrik ortalamasi alinmistir. Bu asamadan sonra
elde edilen veriler diizenlenmis, normalize edilmis ve AHP’nin ilk agamasi olan tablo 5.’de
goriilen ikili karsilagtirma (A) matrisi elde edilmistir.

Tablo 5: Kriterler I¢in ikili Karsilastirma (A) Matrisi

Proje | Universitenin| . F|r_r_nalarla Hizmetler| Teknokentin| Fiziki | Kira
sinerji ve ortak - ;
Konusu|  Altyapisi proje sunmasi | misyonu |konumu| bedeli
Proje Konusu 1,00 2,00 2,00 0,25 0,50 0,25| 0,13
Universitenin
Altyapist 0,50 1,00 2,00 0,20 0,50 0,20 0,11
Firmalarla
sinerji ve ortak
proje 0,50 0,50 1,00 0,25 0,33 0,20 0,11
Hizmetler
sunmasi 4,00 5,00 4,00 1,00 4,00 0,33| 0,14
Teknokentin
misyonu 2,00 2,00 3,00 0,25 1,00 0,20 0,11
Fiziki konumu 4,00 5,00 5,00 3,00 5,00 1,00 0,17
Kira bedeli 8,00 9,00 9,00 7,00 9,00 6,00 1,00
TOPLAM 20,00 24,50 26,00 11,95 20,33 8,18 | 1,77

Adim 2: Ikinci asamada, normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi bulunur. Bunun
i¢in ikili karsilastirmalar matrisinin her bir siitunundaki degerler toplanir. Ikili karsilastirma
matrisindeki her bir eleman, bulundugu siitunun toplam degerine boliiniir. Tablo 6.’da
kriterlerle ilgili kargilagtirma matrisinin normalize edilmis hali goriilmektedir. Ayrica
tabloda kriter agirliklart ve Amay degerinin bulunmasima yardimer olacak hesaplamalar da
gorilmektedir.
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Tablo 6: Normalize Karsilastirma Matrisi

2| EE E:Ef} BEl 53 =50 8| w | anw| @™

£8 £ | EE¥ |SE|SE|E5| & w

S= | I®5 |[T°|2c| ¥ K

Proje Konusu 0,05 0,08 0,08 | 0,02 0,02 /0,03|0,07|0,05| 0,36 7,15
Universitenin Altyapist 0,03 0,04 0,08 | 0,02 0,02 0,02 | 0,06 | 0,04| 0,28 7,11
Firmalarla sinerji ve ortak proje | 0,03 0,02 0,04 | 0,02 0,02 0,02 |0,06|0,03] 0,22 747
Hizmetler sunmasi 0,20 0,20 0,15| 0,08 0,20 /0,04 |0,08|0,14| 1,05 7,62
Teknokentin misyonu 0,10 0,08 0,12 | 0,02 0,05|0,02|0,06 | 0,06| 0,46 7,08
Fiziki konumu 0,20 0,20 0,19 | 0,25 0,25/0,12|0,09 0,19 | 1,55 8,29
Kira bedeli 0,40 0,37 0,35| 0,59 0,4410,73|057|0,49]| 4,18 8,51
Amax 7,60

Adim 3: Her bir kriterin agirligi (w) Tablo 6.’daki, normalize edilmis ikili karsilagtirmalar
matrisinin her bir satirindaki elemanlarin aritmetik ortalamasi alinarak bulunur.

Adim 4: Tablo 5. A matrisi (ikili karsilastirmalar matrisi) ile adim 3’te bulunan kriter
agirliklar (agirhik vektorii) carpilir. Bu sekilde toplam vektor elde edilmis olur. (Axw)
Adim 5: Adim 4’de elde edilen agirliklandirilmis toplam vektoriin her bir elemani, buna

karsilik gelen agirlik vektdriine boliiniir. (axw)

Adim 6: Adim 5’de elde edilen degerlerin aritmetik ortalamalar1 alinarak A,,, (maksimum
6zdeger) bulunur.
Adim 7: Siirecin bu agamasinda “Tutarlilik indeksi” (CI) hesaplanir.
Tutarlilik indeksi;
}"max —-n
n-—1
Anax = 7,60

Cl =

n = 7 (Karsilagtirilan alternatif sayis1)

cl = 7'762;7 = 0,101 olarak bulunur.

Adim 8: Son asamada “Tutarlilik oraninin” (CR) hesaplanmasi gerekir.

Tutarlilik orani;

Tutarhlik indeksi (CI
Tutarlilik Oran1 (CR) = - - (€n
Rassallik Indeksi (RI)

indeksi ¢izelgesinden n =7 igin rassallik indeks degerinin, RI = 1,35 oldugu
goriilmektedir.

formiilii ile hesaplanir. Asagidaki rassallik

Rassallik Indeksi

n 11213 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |14 |15

RI|0]0|052]089]111]125/135|140|145]149)|152]|154|156]1,58] 1,59

Formiildeki degerler yerine kondugunda;

CR = % = 0,075 olarak hesaplanir.

CR degeri 0,075 < 0,1 oldugundan agirliklar tutarlidir.
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Electre I1I asamasi

Electre III yonteminin ilk agamasi, baslangi¢c matrisinin olusturulma asamasidir. Tablo 7°de
goriilen baglangic matrisi, metodolojinin anlatildigi boliim.6.2.de bahsedildigi sekilde
orneklem dahilinde olan firma yoneticilerinin kurulus yeri alternatifleri olan bes teknokenti
1-5 aras1 skalay1 baz alarak her bir kritere gore puanlamasi ve ¢ikan sonuglarin aritmetik
ortalamasi alinarak olusturulmugtur. Ayrica yukarida AHP ile bulunan her bir kritere ait
agirlik da, tablo 7°de gériilen Electre III baslangic matrisine girilmistir. Ornegin; nitel olan
1. kriter olan “Proje konusunun igerigi” kriterinde ODTU Teknokent’in aldig1 puanlarin
aritmetik ortalamasi 4,012 iken, Hacettepe Teknokent’in puanlarin aritmetik ortalamasi
3,603’tiir. Bu kritere ait standart sapma 0,30, kriter agirligt 0,051°dir. 6. kriter olan
“Teknokentin Ankara icersindeki fiziki konumu” nitel kriterinde ODTU Teknokent’in
aldig1 puanlarin aritmetik ortalamasi 3,528 iken, Hacettepe Teknokent’in aldig1 puanlarin
aritmetik ortalamast 3,206’dir. Bu kritere ait standart sapma da 0,37, kriter agirlig
0,187°dir.

Tablo 7.’de aynm1 zamanda her bir degerlendirme kriterine ait q (Farksizlik), P (Tercih), V
(Veto) esik degerleri goriilmektedir. Farksizlik (q) esik degerleri, baslangic matrisindeki
verilerin standart sapmalarindan yararlanilarak her kriter icin ayri ayri hesaplanmustir.
Hangi kriterin farksizlik esigi belirlenecekse, o kritere ait alternatiflerin aldigi skorlarin
standart sapmasi baz alinmig ve standart sapma degeri kendine en yakin 5’in kat1 olacak
sekilde yukar1 dogru yuvarlanmustir. Ornegin, nitel bir kriter olan 1. kriter “Proje
konusunun igerigi” kriterinin standart sapmasi 0,30’u baz alarak bu kriter i¢in farksizlik
esik degeri 0,35, ayn1 diisiinceyle yine nitel bir kriter olan 5. kriter “Teknokentin misyonu”
kriterinin standart sapmasi 0,25’yi baz alarak bu kriter i¢in farksizlik esik degeri 0,30 olarak
belirlenmistir.

Tercih (P) ve veto (V) esik degerleri tespit edilirken de baglangic matrisinde standart
sapmalar baz alinarak tespit edilen her kritere ait farksizlik (q) esik degerleri esas
almmustir. Farksizlik esik degeri 0,70’e kadar olan skorlar igin tercih esigi 1,00, veto esigi
1,50 olarak kabul edilmistir. Farksizlik esigi 0,70 ve {izeri ¢ikan kriterlerin tercih esikleri
1,50, veto esikleri 2,00 olarak kabul edilmistir.

Tablo 7: Bes Teknokenti Kapsayan Baslangi¢c Matrisi

TUM TEKNOKENTLER
Kriter-1| Kriter-2 Kriter-3 Kriter-4 Kriter-5 | Kriter-6 | Kriter-7
Proje | Universiteni Fl_rmq[arla Hizmetler | Teknokentin | Fiziki Kira
Konusu | n Altyapisi stnerji ve sunmast misyonu konumu | bedeli
ortak proje
ODTU Teknokent 4,012 3,853 3,901 3,750 3,512 3,528 | 30,00
Hacettepe Teknokent 3,603 3,587 3,321 3,437 3,429 3,206 | 30,00
Cyberpark 3,873 3,845 3,802 3,829 3,651 3,456 | 50,00
Gazi Teknokent 3,405 3,254 3,210 3,222 3,254 2,853 | 25,00
Ankara Universitesi TGB 3,313 3,119 3,024 3,040 3,004 2,690 30,00
Standart Sapma 0,300 0,340 0,380 0,340 0,250 0,370 | 9,750
w (genel agirhk) 0,051 0,039 0,030 0,137 0,065 0,187 | 0,492
q (Farksizlik esigi) 0,350 0,350 0,400 0,350 0,300 0,400 | 10,00
P (Tercih esigi) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 20,00
V (Veto esigi) 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 25,00
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Kredibilite matrisi

Tablo 8.’de alternatiflerin birbirlerine gore istiinliik derecelerini gosteren “Kredibilite
Matrisi” goriilmektedir. Kredibilite Matrisinin nasil olustugu ve ne anlama geldigi Electre
II algoritmasimin anlatildigi  boliimde agiklanmigtir.  Uyumluluk  ve uyumsuzluk
matrislerinin yardimiyla olusan kredibilite matrisine gore;

1.satirda goriildiigii {izere “ODTU Teknokent, en az tiim alternatifler kadar iyidir” ifadesi
%100 desteklenmektedir. Tabloda 1.satirda tiim degerler 1,00’dir.

“Hacettepe Teknokent, ODTU Teknokent’e gore daha iyidir” ifadesi 0,99,
“Cyberpark, Hacettepe Teknokent’e gore daha iyidir” ifadesi 0,51,
“Gazi Teknokent, Cyberpark’a gore daha iyidir” ifadesi 0,83,

“Ankara Universitesi TGB, ODTU Teknokent’e gore daha iyidir” ifadesi ise 0,69 oraninda
kabul gormiistiir.

Tablo 8: Bes Teknokenti Kapsayan Kredibilite Matrisi

oDpTU Hacettepe Cyberpark Gazi Ankara TGB
oODTU --- 1,00 1,00 1,00 1,00
Hacettepe 0,99 0,99 1,00 1,00
Cyberpark 0,51 0,51 --- 0,00 0,51
Gazi 0,83 1,00 0,84 - 1,00
Ankara TGB 0,69 0,94 0,70 1,00

Nihayet, tablo 9.’da kredibilite matrisinin yardimiyla azalan ve artan siralama siireci
sonucunda olusan final siralama tablosunda, Ar-Ge firmasi kurulus yeri icin teknokent
se¢iminin siralamasi goriilmektedir. Siralamaya goére, Ankara’daki bes teknokentte faaliyet
gdsteren mevcut firmalarin kurulus yeri seciminde ilk sirada ODTU Teknokent
bulunmaktadr. Ikinci siray1 Hacettepe Teknokent alirken, iigiincii siray1 Gazi Teknokent ve
Ankara TGB paylasmaktadir. Son sirada ise Cyberpark bulunmatadir.

Tablo 9: Teknokentler Bazinda Nihai Siralama

0 Teknokent Adi

ODTU

Hacettepe

Gazi - Ankara TGB

AlwN|P|=

Cyberpark

7. SONUC ve ONERILER

Bu calisma, bir igletme i¢in kurulus yeri olarak teknokent se¢imi problemine bilimsel
anlamda ¢o6zlim bulunabilmesi amaciyla hazirlanmigtir. Caligma Ar-Ge projesi yapan,
katma degeri yiiksek teknoloji iireten ve teknokentlerde faaliyet gosteren firmalarin kurulug
yeri se¢im kararlarini igermektedir. Bunun i¢in de Ankara bolgesindeki teknokentlerde
faaliyet gosteren firmalar tizerinde bir saha ¢aligmasi yapilmistir.

Glinimiizde sayilar gittikce artmaya devam eden teknokentler; Ar-Ge projelerinin
yapildigi, iniversite-sanayi isbirliginin tesis edildigi, teorik bilgiyle pratik bilginin
birlestigi, 0gretim elemanlarinin firma kurarak akademik bilgilerini ticarilestirebildikleri,
devletin girisimciler ve yenilik¢i firmalar icin vergisel avantajlar ve muafiyetler sagladig:
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fiziksel mekanlardir. Teknokentler bir tiniversite veya Ar-Ge merkezi iginde veya yakininda
kuruldugu i¢in, iiniversitenin ve teknokentin misyonu, teknik altyapist1 ve firmalara
sunacaklar1 imkanlar, firmalarin projelerini basariyla gergeklestirme ve pazardaki giiglerini
direkt olarak etkilemektedir ve firma i¢in faaliyet gosterecegi teknokenti segmek onem arz
etmektedir.

Arastirmanin  konusu; girisimcilerin firmalarii  kuracaklar1 teknokenti se¢imlerinde
“Hiyerarsik Electre” yontemi uygulanarak kurulus yeri se¢imi kararmin desteklenmesidir.
Cok kriterli karar verme tekniklerinden AHP ve Electre III yontemlerinin literatiirde ¢ok
sayida farkli alanlarda uygulandig1 goriilse de s6z konusu iki yontemin beraber kullanilmak
suretiyle bir Ar-Ge firmasmmin kurulug yeri olarak en uygun teknokent se¢iminde
kullanilmasi ilk kez yapilmustir.

Calisma, Ankara bolgesindeki teknokentlerde faaliyet gosteren 6rneklem olarak belirlenen
254 firma yetkilisine uygulanmistir. Ankara’da bes teknokent (ODTU Teknokent,
Hacettepe Teknokent, Cyberpark, Gazi Teknokent ve Ankara Teknoloji Gelistirme Bolgesi)
faaliyet gostermektedir.

Yapilan analiz sonuglarina gore;

“Kira bedeli”, “Teknokentin Ankara igerisindeki fiziki konumu” ve “Teknokentin
uluslararasi rekabet imkan1 saglayacak kalitede firmalara profesyonel hizmetler sunmas1”
kriterlerinin diger kriterlere gore daha fazla 6nem agirligina sahip oldugu goriilmektedir.

Teknokentlerde faaliyet gosteren firma profilleri agirlikli olarak, yeni kurulan ve start-up
seklinde adlandirilan, kafasinda bir proje fikri olan fakat bu projeyi gerceklestirecek
kaynagi olmayan kisilerin kurdugu sirketler ve dgretim elemanlarinin akademik bilgilerini
ticarilestirmek i¢in kurduklar girketlerden olusmaktadir. Bu tiir isletmeler genelde arz yanli
kaynaklardan (KOSGEB, SANTEZ, TTGV, DPT, Teknogirisim Sermaye Destegi) destek
alarak projelerini baslatip ticari hayata atilmaktadirlar. Ar-Ge isletmeleri ve girisimciler
i¢in, projelerini yapmaya baglayip devam eden siire¢ i¢ersinde, prototip olusturarak iiriiniin
ticarilesmeye baglayana kadar ki donemde ortaya ¢ikan en 6nemli konu finans konusudur.
Dolayisiyla bu siirecte yapilacak harcamalara ve giderlere daha fazla dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bu atmosferde teknokentte kiralanacak ofisin kira bedeli daha da bir 6nem
kazanmaktadir. Bu tlir nedenlerden dolayi, “Kira bedeli” kriterinin yapilan analizlerde
cogunlukla en dnemli kriter olarak ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Diger onemli kriter, “Teknokentin Ankara igerisindeki fiziki konumu” kriteridir. Bir
isletme icin faaliyet gosterdigi yerin ulagim olanaklari, tasima maliyetleri, hammadde, yar1
mamul ve mamul nakliyesinde demiryolu, havayolu veya karayollarina yakinlik durumu
o6nemlidir. Dolayisiyla analiz sonuglarinda da goriildiigii tizere, Ar-Ge firmalart igin de
kurulus yeri konumunun énemli oldugu anlasilmaktadir.

Teknokent yonetiminin tecriibeli olmasi, firmalara, rakiplerine karsi rekabet ustiinliigii
saglayacak hizmetler vermesi (seminer, konferans imkanlari, ulusal ve uluslar arasi
teknokentlerle is ve proje baglantilari, sinerji ortamlari olusturma vb.), verilen hizmetin
kaliteli ve profesyonel olmasi, teknokentte faaliyet gdsteren girisimeci ve Ar-Ge firmalari
acgisindan oldukga 6nem arz etmektedir. Analiz sonug¢larinda “Teknokentin uluslararasi
rekabet imkani1 saglayacak kalitede firmalara profesyonel hizmetler sunmasi” kriterinin
agirliginin yiiksek ¢ikmasi da bunu desteklemektedir.

Analiz sonuglar1 neticesinde ODTU Teknokent’in kriterlere gére yiiksek puanlar alarak
kurulug yeri tercih sirasinda ilk sirada oldugu gorilmektedir. Hacettepe Teknokent ve
Cyberpark’in “degerlendirmesi yapilan kritere gore” ODTU Teknokente yakin puanlar
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aldigi ve zaman zaman, degerlendirmede baz alnan kriter icin Cyberpark’n ODTU
Teknokent’in  skorunu gegtigi durumlar meydana gelmistir. Ancak Electre III
algoritmasimin  adimlar1 uygulamp final siralamasi asamasinda geneldle ODTU
Teknokent’in ilk sirada oldugu gézlenmistir.

ODTU Teknokent’in, Ankara Bolgesindeki bes teknokentte faaliyet gosteren firmalar
tarafindan ilk tercih olarak secilmesinde etkili olan baglica faktdr; kurulus yeri sec¢imi
degerlendirme kriterlerinin ODTU Teknokent tarafindan daha doyurucu saglanmis olmasi
olarak yorumlanabilir. Tablo 7.’deki baslangic matrisinde ODTU Teknokent’in kriterlere
gore aldigr skorlar ve tablo 8.’deki kredibilite matrisindeki veriler bu durumu
desteklemektedir. ODTU Teknokent’in ilk sirada tercih edilmesinin nedenlerine
bakildiginda, ozellikle yukarida belirtilen, yiiksek agirliga sahip degerlendirme
kriterlerinden en fazla ODTU Teknokent’in maksimum puani almasimin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. ODTU Teknokent’in Ankara’daki fiziki konumunun firmalar tarafindan
prim yapmasi, teknokentin eski bir teknokent olmasi nedeniyle yoneticilerinin tecriibeli
olmasi, bu tecriibeye istinaden firmalara tatmin edici hizmetler sunulmasi ve bu imkanlarin
yiiksek olmayan bir kira bedeli ile verilmesi, teknokentin, ODTU gibi teknik yapis1 giiglii
bir {iniversitenin i¢inde kurulmus olmasi ve teknokentte sinerji olusacak ¢ok sayida farkli
sektorlerde firmalarm bulunmasi, firmalarin ilk tercih olarak ODTU Teknokent’e
yonelmelerinde etkili oldugu seklinde yorumlanabilir.

Baslangic matrisine bakildiginda, ODTU Teknokent gibi Hacettepe Teknokent ve
Cyberpark’in da benzer 6zelliklerinden dolay: yakin puanlar aldiklar1 goriilmektedir. Soyle
ki, Hacettepe Teknokent, Hacettepe Universitesi gibi koklii ve teknik olarak giiclii bir
{iniversite i¢inde faaliyet gdstermekte, Cyberpark da Bilkent Universitesi gibi koklii ve
teknik olarak giiglii bir iniversite iginde faaliyet gostermektedir. Bu teknokentlerin
yonetimleri de yeterli tecriibeye sahip kisilerden olugmakta ve firmalara benzer faydali
ortamlar1 sunmakta, profesyonel hizmetler vermektedirler. Ancak, Cyberpark’in ofis kira
bedelinin ¢ok yiiksek olmasi, yeni faaliyete baglayacak girigimcileri ve dgretim elemani
firmalart igin cazip olmamaktadir. Ayrica bir ¢ok analizde Cyberpark degerlendirme
kriterlerinden yiiksek puan almasina ragmen kira bedeli kriterinde veto esigi engeline
takilarak alt siralara indigi goriilmektedir.

Gazi Teknokent ve Ankara Universitesi TGB, diger teknokentlere gore daha yeni kurulmus
teknokentlerdir. Dolayisiyla teknokent kurulus yeri secimi kriterleri bakimindan diger
teknokentlere gore yiiksek puanlar alamamislardir. Gazi Teknokentin en biiylik avantaji ofis
kira bedelinin diger teknokentlere gore diisiik olmasidir.

Projesini yapmak {iizere teknokent se¢imi yapacak firma ve girisimciler igin tablo 7’deki
baslangi¢ matrisindeki verilere gére su 6nerilerde bulunulabilir:

e Firma i¢in eger ofis kira ticreti ¢ok onemliyse, teknokentin Ankara i¢ersindeki cografi
konumunu baz almadan Gazi Teknokent’i segebilir. Ciinkii Gazi Teknokent, en diisiik
kira bedeline sahip teknokenttir.

e Firma i¢in, teknokentin sunacagi hizmetler, firmanin yapmay: diisiindiigii proje
konusunun igerigi, sinerji, tniversitenin teknik alt yapisi, teknokent y6netiminin
tecriibesi ve teknokentin bulundugu cografi konum 6nemli ise, diger teknokentlere gore
éne ¢ikan ODTU Teknokent veya Hacettepe Teknokent’ten birini secebilir. Firma igin
yiiksek kira bedeli 6demek 6nemli degil ise bu sayilan kriterleri saglayan Cyberpark’
da kurulus yeri olarak tercih edebilir.
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e Firma i¢in teknokentin Ankara igersindeki cografi konumu o6nemli degil ise yeni
kurulmus ve gelismekte olan teknokentte faaliyet gostermeyi bir firsata doniistiirmek
diisiincesi ile Ankara Universitesi TGB’yi de kurulus yeri olarak degerlendirebilir.

Bu c¢alisma sadece Ankara bolgesinde faaliyet gosteren teknokent firmalarina
uygulanmistir. Bundan sonraki yapilacak ¢alismalar 1’den fazla teknokenti olan sehir veya
bolgeler icin yapilabilir. (istanbul, Akdeniz Bolgesi gibi) Bunun yam sira, KOSGEB’de
faaliyet gosteren girisimcilere, Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gdsteren seri liretim
yapan orta ve biiylik Olcekte firmalara da kurulus yeri se¢imi uygulamasi yapilabilir.
Calismada kullanilan “Hiyerarsik Electre” uygulamasi, kurulus yeri se¢imini probleminin
haricinde, farkli problemlerin ¢6ziimiinde de (tedarik¢i se¢imi, personel secimi, finans
sektoriinde performans Ol¢limii, turizm sektorii, esya se¢imi gibi farkli problemlere de
uygulanabilir.

Bu ¢aligma ile literatiire ¢esitli katkilar yapilmistir:

CKKYV yontemlerinden Electre I1I yonteminin Fen Bilimleri ve Miihendislik bilimlerindeki
akademik c¢aligmalarda yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir. Bu ¢alisma sayesinde
Sosyal bilimlerde yapilan akademik ¢aligmalar igine AHP ve Electre III’lin kombine olarak
kullanildig1 Hiyerarsik Electre uygulamasi eklenmistir.

Bu calismada farksizlik esik (q) degerleri, her kriter i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir. Yani her
kriter i¢in standart bir q esik degeri kullanilmamustir. Kriterlere gore alternatiflerin aldig:
skorlarin standart sapmalar1 farkli oldugu icin, daha gergekgi analiz yapabilmek adina, her
kritere ait bir q esik degeri belirleme yoluna gidilmistir. Literatiire bakildiginda, yapilan
caligmalarda tiim kriterler igin standart bir g degeri belirlenerek ¢oziime gidildigi
goriilmektedir. Farksizlik esik (g) degerlerinin tespit edilmesinde oldugu gibi tercih (P) ve
veto (V) esik degerlerinin tespitinde de baglangic matrisindeki skorlarin standart
sapmalarindan yararlanilarak her kriter igin belirlenen q esik degeri baz alinarak
belirlenmistir.
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