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ELECTRE VE MAKSIiMUM KAPSAMA MODELI YONTEMLERI iLE
BiLIM MERKEZLERININ OPTIMUM TESIS YERI SECIMI

OPTIMUM FACILTY LOCATION OF SCIENCE CENTERS WITH ELECTRE AND
MAXIMUM COVERING MODEL

Hakan Murat ARSLAN!?
Oz

Bilim merkezlerinin en uygun (optimum) yerlestirilmesi, farkli yasta ve farkli 6zellikteki bireyleri bilim ile
bulusturarak bilimsel ve teknolojik gelismeleri toplum igin daha anlagilir hale getirmesi bakimindan g¢ok
onemlidir. Ayrica, bu gibi tesislerinin kurulug maliyetlerinin yiiksek olmasi ve tesisin yapildiktan sonra yer
degistirmesinin miimkiin olmamasi da optimum yerlestirmeyi zorunlu kilmaktadir. Egitim tesislerinin optimum
yerlestirilmesinde birbirinden farklt Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri kullanilmaktadir. Bu
caligmada karar vericilerin belirli kriterler gergevesinde alternatifleri degerlendirme temeline dayanan Electre
yontemi ve Maksimum kapsama modeli (MKM) kullanilmistir. Bu ¢alismanin amaci, bilim merkezlerinin
optimum yerlestirilmesinde CKKV yontemlerinin kullanilabilirligini gostermektir. Bu amaca yonelik bes aday
bilim merkezi yeri belirlenmistir. Bu tiir tesislerinin optimum lokasyonlarinin belirlenmesinde kriterler nitel
ozelliktedir. Calismada, nitel ozellikteki kriterlere agirliklar atanmis ve sayisal degerlere doniistiiriilerek
karsilagtirilabilir hale getirilmistir. Electre ve MKM ile ayr1 ayri gergeklestirilen analizler sonucunda, Diizce’de
yapilmasi planlanan Bilim Merkezi i¢in en uygun yer A4 (Kalict Konutlar Merkezi) olarak saptanmustir.
Sonuglar yetkililer ile paylagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tesis Yeri Se¢imi, Electre Yo6ntemi, Maksimum Kapsama Modeli, Bilim Merkezleri
Abstract

Optimal deployment of science centers is crucial in bringing scientists of different ages and characteristics
together this optimal deployment would make scientific and technological developments more understandable
for the society. In addition, the fact that the cost of establishing such facilities is high and the possibility of
relocating the plant after it is made obligatory also requires optimum deployment. Different multi-criteria
decision making (MCDM) methods are used in the optimal deployment of education facilities. In this study,
Electre method and Maximum covering method (MCM), which is based on evaluating alternatives within the
framework of certain criteria, has been used by decision makers. The purpose of this study is to demonstrate the
applicability of MCDM methods at the optimal location of the science centers. Five candidate science centers for
this purpose have been identified. Criteria are qualitative in determining the optimum locations of such facilities.
In the study, the qualitative criteria were assigned weights and converted to numerical values to make them
comparable. As a result of analyzes performed separately by Electre and MCM, A4 (Kalic1 Konutlar Merkezi)
was determined as the best place for the planned science center in Diizce. The results are shared with the
authorities.

Keywords: Facility Location, Electre Method, Maximum Covering Method, Science Centers
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1. GIRIS

Dogru ve yerinde kararlar alabilme ve uygulayabilme yetenegi tiim kurumlarin
yonetim faaliyetlerinde oldugu gibi 0Ozellikle egitim yonetiminde de ¢ok Onemlidir.
Glinlimiizde optimum yerlestirilmesi planlanan egitim kurumlarinin en uygun yerde insa
edilmesi  belirli  kriterler ve alternatifler esas alinarak bilimsel yontemlerle
gerceklestirilmelidir.

Egitim tesislerinin optimum yerlestirilmesinde gbéz Oniline alinacak kriter ve
alternatifler karar probleminin yapisina gore oldukca fazla olabilir. Karar probleminin
Ozelligine gore bu kriter ve alternatifler olabildigince sadelestirmeli ve sayilart optimum
olmalidir. Aksi takdirde CKKYV analizlerinin sonuglarinda gilivenirlik sorunlart olusabilir.
CKKYV yontemleri, karar probleminin yapisinda olan kriterlere ve alternatiflere ait nitel
oOzellikteki verilerin nicel hale getirilip kiyaslanmasi temeline dayanmaktadir.

Karar verme, imkan dahilinde ki secenekler arasindan en uygun bir faaliyeti veya
faaliyetler dizisini se¢gmek seklinde tanimlanabilir ve karar siirecinde probleme ait bir¢ok veri
es zamanli olarak nicel degerlere donistiiriilerek analiz edilebilir (Tulunay, 1980: 32).
Gilintimiizde isletme yoneticileri ve egitim kurumlart yetkilileri farkli se¢enekler arasindan en
uygun olanin1 se¢me problemi ile sik sik karsilasmaktadirlar.

Egitim yoneticilerin tesislerin optimum yerlestirilmesi kararlarinda kendilerine
yardimc1 olabilecek birgok bilimsel yontem mevcuttur. Literatiir incelendiginde karar
probleminde yer alan karar vericilerin goriislerinin 6nemli oldugu durumlarda CKKV diger
durumlarda ise bulanik mantik veya yapay zeka optimizasyon yontemlerinin kullanildigi
goriilmektedir.

Bir bilim merkezi tesisinin belli bir yerlesim bolgesinde topluma en faydali olacak
sekilde yerlestirilmesi, tesis yer se¢imi problemi olarak diisiiniilebilir. Bu tiir tesislerin
optimum yerlestirilmesi toplumsal fayda agisindan ¢ok 6nemlidir.

Bilim merkezlerinin kurulmasi ve amaglarini iceren, 2014 TUBITAK Bilim ve
Toplum Proje Destek Programinda yayimlanan ¢agri metninde bir yerlesim biriminde bilim
merkezinin kurulus amaclari acikg¢a belirtilmistir. Bunlar;

e Bilginin topluma anlayabilecegi sekilde aktarilmasi bunu gergeklestirirken de
gorselligin had safthada kullanilmast,

e Klasik o6gretim yontemlerinin aksine toplumun basit bilimsel degerleri biraz
dikkatle fark etmelerini saglamak,

e Toplumun merak, aragtirma ve 6grenme isteklerinin tetiklenmesini saglamaktir.

Bilim merkezlerinin optimum yerlestirilmesinde Electre ve MKM yo6ntemlerinin
kullanilabilirliginin arastirildigi ¢aligmanin ikinci boliimiinde tesislerin optimum yerlesimini,
ozellikle egitim tesislerinin yerlestirilmesini igeren literatiir taramasi1 yapilmistir. Ugiincii
boliimde ise bilim merkezlerini optimum yerlesimi modelinin analizinde kullanilan Electre ve
MKM yontemleri ve asamalari iizerinde durulmustur. Dordiincii boliimde ise Diizce Bilim
Merkezi binasinin optimum yerlestirilmesine ait uygulama ve analiz bulgularina yer
verilmigtir. Besinci son boliimde ise analiz sonuglari ve yorumlart yapilmis ve gelecek
caligmalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

338


http://www.esosder.org/
http://dergipark.gov.tr/esosder

2018, 17, 65 (337-355) WWW.esosder.org http://dergipark.gov.tr/esosder

2. LITERATUR TARAMASI

Optimum kurulus yeri se¢iminde kullanilan birgok bilimsel yontem vardir. Bu
yontemler arasinda; matematiksel modellemeler, simiilasyon teknigi, finansal metotlar ve
CKKYV yontemleri yer almaktadir. Tesis yeri se¢cim problemlerinde siklikla kullanilan CKKV
yontemleri; Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Topsis, Bulanik AHP, Bulanik Topsis, Electre
vb. seklinde siralanabilir (Eleren, 2006).

Tesis yeri segimine ait literatiir g¢alismalarindan bazilar1 asagida siralanmustir.
Optimum tesis yer se¢imi konusunda literatiirde rastlanan ilk ¢aligma 1900’ lerin baslarinda
Alfred Weber tarafindan gergeklestirilmistir. Weber 1909 yilinda gerceklestirdigi
calismasinda ii¢ talep merkezinden birisinin minimum lojistik maliyet olusturacak sekilde
tiimiine hizmet sunabilen tesis olarak yerlestirmeyi basarmistir (Jamshidi, 2009).

Temelde tesis yerlestirme problemleri, n tane tesisi m tane yere (n<m) optimum sartlar
saglanacak sekilde yerlestirmekle ilgilenirler. Bu problemler, isletmelerin kurulus yeri
secimlerinde, isletmelerin bazi Ozelliklerini dikkate alarak ve maliyetleri en az seviyede
olacak sekilde optimum yerlestirilmelerini saglayan modellerdir. Tesis yerlestirme
problemleri sadece belli bir bolge icinde ki tesislerin optimum yerlestirilmesi seklinde
uygulanmamalidir. Ornegin bir {iretim tesisi i¢indeki makinelerin optimum yerlestirilmesinde
de kullanilabilecegi unutulmamalidir (Kulluk ve Tiirkbey, 2004).

Hakimi (1964) calismasinda, iletisim noktalarini igeren bir ag {izerinde ki noktalar
arasindan secilecek belirli sayidaki iletisim noktasinin optimum yerlestirilmesini temin
edecek bir model dnermistir. Hakimi ’nin bu ¢alismasindan sonra optimum tesis yerlesimi
konusunda ¢ok fazla ¢alisma yapilmstir.

Ozel ve kamu kuruluslar1 optimum tesis yeri se¢im kararlarini verirken ¢ok dikkatli
olmak durumundadirlar. Aslinda tesislerin optimum yerlestirilmesi konusu isletmelerin uzun
vadeli kararlar1 arasindadir. Isletmelerin muadilleri ile rekabetlerinin giderek arttig1 ve yerinde
finansal kararlar alabilmenin giderek onemli oldugu 21.yiizy1l iktisadi yasaminda, optimum
tesis yerlestirme ¢ok daha fazla 6nemli hale gelmistir (Correia vd. 2009).

Optimum tesis yerlestirme konusunda hem kamu hem de 6zel kuruluslar bir takim
problemler yasarlar. Resmi kuruluslar, halka en verimli hizmet sunabilecek okullar,
hastaneler, itfaiye ve polis merkezleri gibi tesislerini optimum yerlestirmeye, 6zel kuruluslar
da tretim tesisleri, satiy magazalar1 ve lojistik merkezleri gibi isletmelerin optimum
yerlesimlerinde bilimsel yontemlere dayali kararlar vermek zorundadirlar (Basti, 2012).

Akyiiz ve Soba (2013) calismasinda, Usak’ta kurulacak bir tekstil isletmesi i¢in
alternatif ii¢ tesis yeri arasindan optimum konumun tespit edilmesine ¢alisilmistir. Optimum
tesis yeri se¢iminde CKKV yontemlerinden Electre yontemi ile kriterler degerlendirilmistir.
Belirlenen analiz sonuglara gore birinci sirada Usak Organize Sanayi Bolgesi bulunmustur.

Yiirtik ve Erdogmus (2015), Diizce’de hayvansal atiklarin girdi olarak kullanildigi
biyogaz tesisinin optimum yerlestirilmesi i¢in K-means kiimeleme analizi yOntemi
kullanmislar ve en uygun biyogaz tesis yerini tespit etmislerdir.

Arslan ve Yildiz (2015) ¢alismalarinda Diizce ili sinirlarinda belirli bir bolge icinde
kurulmas diisiiniilen Yarali Toplanma Merkezlerinin (YTM) optimum yerlestirilmesi i¢in
maksimum kapsama modelini kullanarak, belirlenen kriterler ¢ergevesinde en uygun tesis
yerlerini belirlemislerdir.

Keles ve Tunca (2015) calismalarinda, oncelikle 254 katilimci ile teknokent seciminde
etkili olabilecek kriterler belirlenmistir. Sonra, “Hiyerarsik Electre Yontemi” ile karar
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vericilerin birlikte belirledikleri kriterlerin agirliklar tespit edilerek, Electre III Yontemi ile
Ankara bolgesinde faaliyette olan teknokentler onceliklerine gore siralanmustir.

Kiligogullar1 vd. (2009) calismalarinda, bir firmanin faaliyetini siirdiirebilmesi igin
gerekli olan en uygun akaryakit istasyonu se¢imi i¢in CKKV yontemlerinden Electre yontemi
ile alternatifler Onceliklerine gore siralanmistir. Analiz sonuglarinda tespit edilen optimum
akaryakit istasyonu tercihi dogrultusunda firmanin finansal analizi ger¢eklestirilmistir.

Sevkli (2010), calismasinda en uygun tedarikci §egiminde net ve bulanik Electre
yontemlerini uygulamis ve sonuglarimi karsilagtirmistir. Ifade edilen yontemler bir iiretim
isletmesinde uygulanmistir. Sonuglar yetkililer ile paylasilmistir.

Omiirbek ve Mercan (2014), imalat sektoriinde belli bir bolge iginde faaliyet gdsteren
22 isletme, karar vericilerin birlikte tespit ettigi dokuz kritere gore Topsis ve Electre
yontemleri kullanilarak mali agidan karsilastirilmistir.

Durak ve Yildiz (2015), bir gida firmasinin optimum sayida ve yerde depo tesisi igin
p-medyan tesis yerlestirme modeli kullanmislardir. Ayrica elde ettikleri sonuglart firma
yetkilileri ile paylasmislardir.

Simsek (2016) calismasinda, ilk 6nce Tiirkiye’de tekstil isletmelerinin yogunlukta
oldugu alt1 il arasindan en uygun olan1 AHP yo6ntemi ile belirlenmis, daha sonra belirlenen il
icinde optimum organize sanayi bolgesinin segimini Electre yontemi kullanarak tespit
etmistir.

Arik vd. (2012) yilinda, istanbul’ un Umraniye ilgesinde optimum sayida ve yerde
acilmasi planlanan 06zel sektdre ait magazalarin tespit edilmesinde Maksimum Kapsama
Modelini kullanmislardir.

Hacioglu vd. (2016) calismalarinda, kirsal ve kentsel alanlarda hava kalitesi izleme
istasyonlarinin optimum kurulus yerlerini belirlemek i¢cin AHP ve Electre yontemlerini ayri
ayri kullanmiglar ve bu iki yOntemin sonuglarini karsilastirarak en uygun konumlari
belirlemiglerdir.

Akpmar (2003), Soner ve Oniit (2006), Yiirekli (2008) Ertugrul ve Karakasoglu
(2010) ve Cagil (2011) ¢alismalarinda Electre yontemini kullanmislardir.

Sawadago ve Anciaux (2010) caligmalarinda, Paris ve Marsilya arasinda faaliyette
olan yiik tasimaciliginda kullanilan on iki rota i¢inden en uygun olanin1 CKKV metotlarindan
AHP ve Electre yontemlerini birlikte kullanarak belirlemislerdir.

Karacasu (2007) c¢alismasinda ise sinirli bir bolge icin planlanan toplu tagimacilik
yatirimlarinin degerlendirmesinde Electre yontemini kullanmistir. Calismanin sonuglarini
yetkililerle paylasmis ve Electre yonteminin yatirimlarin degerlendirilmesi ¢aligmalarinda da
kullanilabilecegini gosterilmistir.

Ozkan (2008) calismasinda, ge¢mise doniikk bir yil boyunca yapilan kati atik
analizlerine gore hangi kati1 atik yOnetim sisteminin kurulmasi problemi karsisinda farkli
CKKYV yontemleri belirlemistir. Ancak En uygun Eskisehir kentsel kati atik yonetim sistemi
Yasam Dongiisii Analizi (LCA) ve Electre III yontemleri ile degerlendirilmistir.
Gergeklestirilen analiz sonuglarina gore; Eskisehir sistemli kati atik toplama alani icin
Cavlum Bolgesinin uygun oldugu tespit edilmistir.

3. CALISMADA KULLANILAN OPTIMIiZASYON YONTEMLERI

Isletmelerin karsilagtiklar1 karar problemleri bir ¢ok optimizasyon yontemi ile
coziilebilir. Ancak problemin o6zelligine gore en uygun yontemin belirlenmesi ¢6ziim
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asamalar1 arasinda Onemli bir siirectir. Electre yonteminin isleyis asamalar1 dikkate
alindiginda, bilim merkezlerinin optimum yerlestirilmesi problemindeki kriterler en uygun
alternatifin secilmesi ve digerlerine gore ustiinliigiiniin belirtilmesi ¢alismada 6n planda
oldugundan uygulamada Electre yonteminin kullanilmasma karar verilmistir. Ayrica tesis
edilecek Bilim Merkezinin diger ilgili kurumlarla yakin etkilesim i¢inde bulunmasi
gerekliligi, Maksimum Kapsama Modelinin kullanilmasinin daha uygun olacagini
diisiindiirmiistiir. Bu yontemlerin ¢alismada kullanilmasi 6n goriildiigiinden gelen basliklarda
bu yontemler hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Electre Yontemi

Electre (Elemination and Choice Translating Reality English) yontemi c¢ok kriterli
karar verme metodu olarak ilk kez 1966’ da Beneyoun tarafindan kullanilmistir. Y&ntemin
temelinde kriterlerin tiimii i¢in alternatiflerin ikili kiyaslamalarina ve {istiinliiklerinin
belirtilmesi vardir. Yontem 8 asamada analiz edilir. Asagida yOnteminin asamalari
aciklanmustir (Triantaphyllou, 2000:16);

1. Asama : (4) Karar Matrisinin Hesaplanmasi:

Karar matrisinin satirlar1 karar probleminin kriterlerini, siitunlari ise alternatifleri ifade
etmektedir. A matrisi karar verici(ler) tarafindan objektif sekilde olusmus ilk veri setidir. A
Karar matrisi asagidaki gibi ifade edilir:

a, 4, .. q,
a‘21 aZZ aZn
Aij =
_aml amz amn a

A; matrisinde m alternatif sayisini, n kriter sayisin1 gostermektedir.

2. Asama : (X) Standart Karar Matrisinin Hesaplanmasi:

X Standart Karar Matrisinin her bir elemani, A karar matrisinin elemanlarindan yola
cikilarak ve asagida verilen formiil (3.1) yardimi ile bulunabilir.

a;; (3.1)

Ornegin; X standart karar matrisinin X;; elemanin bulmak igin, A karar matrisinin a,;

elemaninm1 formiilde pay kismina ve paydaya ise, A matrisinin 1. siitun elemanlarinin kareleri
toplaminin karekokii yazilir ve pay paydaya boliinerek sonug elde edilir. Bu islemde hedef,
birinci alternatifin birinci kriterle iligkisini degerlendirmek ve diger alternatifler bakimindan

agirligint tespit etmektir. Degerlendirmeler sonucunda X standart karar matrisi asagidaki gibi
ifade edilebilir.

341


http://www.esosder.org/
http://dergipark.gov.tr/esosder

2018, 17, 65 (337-355) WWW.esosder.org http://dergipark.gov.tr/esosder

Xll X12 Xln
Xo1  Xop oo Xy,
Xy =
_Xml Xm2 an_

3. Asama: (Y) Agirlikli Standart Karar Matrisinin Hesaplanmasi:

Karar probleminin her bir kriteri karar verici agisindan farkli &neme sahip olabilir. Bu
farkliliklar1 Electre yonteminin ¢oziim siirecine aktarabilmek i¢in Y Agirliklt Standart Karar
Matrisi olusturulur. Karar verici(ler) ilk olarak kriterlerin agirliklarin1 (w,) belirlemelidirler.

Bu agirliklar toplami asagida belirtilen formiile (3.2) gore 1.0 degerine esit olmalidir.
O w, =1) (3.2)
i=1

Sonra X standart karar matrisinin her bir siitun elemanlar ilgili w; degeri ile carpilir

ve Agirlikli Standart Karar Matrisi (Y) matrisi olusur. Y Agirlikli Standart Karar Matrisi
asagida ifade edilmistir;

Wlxll WZ XlZ e Wn Xln
W1X21 W2X22 WnX2n
Y, =
_Wlxml WZ Xm2 Wn an_

4. Asama: (C, ) Uyum ve (D,, ) Uyumsuzluk Setlerinin Hesaplanmasu:

Uyum setlerinin olusturulmas1 i¢in (Y) aguirhiklh standart karar matrisinin
elemanlarindan faydalanilir. Alternatifler kendi aralarinda kriterler dikkate alinarak
karsilastirilir. Uyum ve uyumsuzluk setleri asagida ifade edilen formiil (3.3) yardimu ile
belirlenir:

Cy = {L Yig 2 ylj} (3.3)

Ornegin; k=1 ve 1 =2 igin C,, uyum setinin hesaplanmasinda Y Agrhkl Karar
Matrisinin 1. ve 2. satir elemanlar1 karsilikli olarak birbirleriyle kiyaslanmasi gerekir. Eger
problemde 3 kriter varsa C;, uyum setinde en fazla 3 elemanli olur. Electre yonteminin
ozelligi geregi her bir uyum setine (C,, ) karsilik bir uyumsuzluk seti ( D, ) verilir. Yani uyum
ve uyumsuzluk seti sayilari esittir.

Electre yontemi siirecinde uyum setleri belirlenirken kriterlerin yapilarma dikkat

edilmesi gerekir. Yani ilgili kriter kar ozellikli ise (3.3) formiilii kullanilir. Fakat kriter
maliyet ozellikte ise Y, <Yy esitsizligini kullanmak gerekir.

5. Asama: (C ) Uyum ve (D) Uyumsuzluk Matrislerinin Hesaplanmasi:

342


http://www.esosder.org/
http://dergipark.gov.tr/esosder

WWW.esosder.org http://dergipark.gov.tr/esosder

2018, 17, 65 (337-355)

(C) Uyum matrisinin hesaplanmasinda dnceki asamada belirlenen uyum setlerinden
faydalanilir. C matrisinin boyutu ( mxm) dir. k =1 igin ilgili elemana deger yazilmaz. C
Uyum Matrisinin elemanlar1 asagidaki formiil (3.4) ile hesaplanabilir.

Cy = ij (3.4)

iCy

Ornegin; C,, ={1,4} ise C Uyum matrisinin ¢, elemanma karsilik gelen deger,
C,, =W, +W, agirliklarinin toplami ile bulunabilir. Bu sekilde olusturulan C Matrisi asagida
ifade edilmistir.
- ¢, Cy o Cp

Coy — Cy ... G

le Cm2 CmS -
(du) asagida belirtilen formil (3.5) ile

(D) Uyumsuzluk matrisinin elemanlar
bulunabilir;
max‘ykj - ylj‘
dy = — (3.9)
max‘ykj - ylj‘
i
C Uyum Matrisi gibi D Uyumsuzluk Matrisinin boyutuda (mxm) dir. k =1 i¢in ilgili
elemana deger yazilmaz. Buna gore D uyumsuzluk matrisi asagida ifade edildigi gibidir.

dlZ d13 dlm_
d21 - d23 dzm
D=
_dml dmZ dm3 -

6. Asama: Uyum Ustiinliik (F) ve Uyumsuzluk Ustiinliik (G) Matrislerinin

Hesaplanmasi:
(F) Uyum Ustiinliik Matrisinin boyutu ( mxm) dir ve bu matrisin elemanlari, uyum

esik degeri (C) nin Uyum Matrisinin elemanlariyla (c,, ) ayr1 ayri karsilagtirilmasi ile bulunur.

(¢) Uyum esik degeri asagida ifade edilen formiil (3.6) ile hesaplanir.

1 m m
S PRI

Formiilde belirtilen m alternatif sayisin1 ifade eder. ¢ degeri, oD ile C Uyum
m(m-—

Matrisinde yer alan tiim elemanlarin toplami ile elde edilen sonucun ¢arpimindan olusur. F
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Uyum Ustiinliik Matrisinin elemanlar1 olan ( f,,) degerleri 1 ya da 0 degerlerinden olusur. Bu

matrisin asal kosegeni ilizerindeki elemanlara herhangi bir deger yazilmaz. Bu bilgiler
dogrultusunda; eger ¢, >¢ = f, =1vec, <c= f, =0 du.

(G) Uyumsuzluk iistiinliik matrisinin boyutu da ( mxm) dir. G matrisinin olusmasindan
once uyumsuzluk esik degerinin hesaplanmasi gerekir. Bu esik degeri (d) asagida gosterilen
(3.7) formiilii ile hesaplanabilir:

1 m
szzzdkl (3-7)

m
k=1 1=1

Yani d degeri

-1 ile D Uyumsuzluk Matrisinde yer alan tiim elemanlarin
m(m-—

toplamu ile garpimina esittir. G Uyumsuzluk Ustiinliik Matrisinin elemanlar1 ( g,, ) degerleri 1

ya da 0 degerlerinden olusur. Matrisin asal kosegeni tizerindeki elemanlara deger yazilmaz.
Bu bilgiler dogrultusunda; eger d, >d = g, =1ved, <d = g, =0 d.

1. Asama: (E) Toplam Baskinlik Matrisinin Hesaplanmasi:

(E) Toplam Baskinlik Matrisinin elemanlar1 (e, ) degerleri F Uyum Ustiinliik ve G
Uyumsuzluk Ustiinliik Matrislerinin elemanlarmin karsihikli ¢arpimi ile olusur. F ve G
Matrislerinin elemanlar1 1 ve 0 olduklar1 i¢in E Matrisinin de elemanlar1 1 ya da 0 olacaktir.

8. Asama: Oncelikli Alternatiflerin Sirasimn Hesaplanmast:

E Toplam Baskinlik Matrisinin satir ve siitunlar1 alternatiflerin 6nceliklerini ifade
eder. Ornegin; €, =1 ve e; =1 ise bu 2. alternatifin 1. alternatife ve 3. alternatifin 1.

alternatife tistiinliigiinii gostermektedir.
3.2. Maksimum Kapsama Problemi (MKP)

Tesis yeri se¢cim problemlerinin ¢ogunda arz edenlerin sundugu hizmete talep
noktalarinin yakin olmasi esas1 vardir. Bir kisim optimum yer se¢imi problemlerinde ortalama
uzakliklar minimum yapilmaya c¢alisilirken, bazilarinda bu durum tam tersidir. Ornegin,
itfaiye tesislerinin optimum yerinin belirlenmesinde, talebin en kisa zamanda ve en yakin
konumdan karsilanmasi hayati 6nem tasidigindan ¢6ziim i¢in en uygun hareket uzaklig: ya da
konumun tespit edilmesi gerekir. Bu gibi tesislerden talebin tamamini veya tamamina yakinin
kapsamasi beklenir. Bu durumda kapsama problemlerini iki kisimda incelemek miimkiindiir.
Bunlar; talebin tamamin1 kapsayan model olan Kiime Kapsama Problemleri (set covering
problems) ve en uygun sayida talebin kapsanmasini amaclayan Maksimum Kapsama
Problemleri (maximum covering problems) olarak ikiye ayrilir (Owen ve Daskin, 1998).

Ik defa ReVelle ve arkadaslar tarafindan 1974’ te formiilii tespit edilen maksimum
kapsama problemlerinin temel amaci, sabit sayidaki tesisin en uygun servis uzakligi (Dc)
dikkate alinarak maksimum sayida talebe hizmet sunmasidir.

Asagida Maksimum Kapsama Modelinin isleyisi verilmistir (ReVelle vd., 1974):
Amag Fonksiyonu: Max )¢ hi zi
Kisitlar:
zi < Z X , Vi €1 (3.8)

JEN;
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ijSp, €] (3.9)
JEN;

X; € {01}, Vje] (3.10)
Zie{o1}, viel (3.10)

Karar Degiskenleri:

;= {1, i nin talebi karsllanlyorsa}
1 0, aksi halde

« = {1, tesis j aday konuma yerlestirilirse,}
1 0, aksi halde

Parametrelerin Tanima:

hi = i. konumdaki talep miktar1

Ni =i nin talebini karsilayan aday konumlarin kiimesi
I =talep konumlarimin kiimesi

J = aday konumlarin kiimesi

Amag fonksiyonu (3.8), kapsanan talebi maksimum yapmaktadir. (3.8) kisit1, en uygun
servis uzakligi iginde kapsanabilecek talep konumlarimi belirler. (3.9) kisiti, optimum
yerlestirilecek tesislerin sayisini p ile kisitlar. (3.10) ve (3.11) kisitlari, uygunluk kisitlaridir.

4, UYGULAMA: DUZCE BILIM MERKEZININ OPTIMUM TESIS YERI
SECIMINDE ELECTRE VE MKM YONTEMLERININ KULLANILMASI

4.1. Arastirmanin Amaci

Toplum acgisindan, bilim merkezleri bilimin i¢sellestirilmesinde ¢ok dnemli rol oynar.
Son ¢aligmalar birden ¢ok zeka tiirii oldugunu ve bu zeka tiirlerinin dogru yonlendirildikleri
takdirde gelisebileceklerini gostermektedir. Tiirkiye’deki geng niifusun sayisal fazlaligi ve
bu geng niifusun matematik, fizik, kimya ve biyoloji gibi alanlarda temel bilgi ve becerileri
kazanmalarinda, zihinsel yetenekleri dogrultusunda egitim gdérmeleri ve nihayetinde
basarili bilim insanlar1 olarak yetismelerinde bilim merkezlerinin 6nemli pay1 vardir. Bilim
merkezlerinin yayginlastirilmasi, geng niifusun zihinsel gelisimlerini tamamlamalarini ve
yasayarak dgrendiklerini gercek yasantiya doniistiirmelerinde 6nemli katkilar saglayacaktir.

Baslangigta her biiyiiksehir i¢in bir bilim merkezi kurulmasi planlanmisti. Ancak
gelinen nokta itibari ile her ilde kurulmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Fakat bilim
merkezlerinin optimum konuma yerlestirilmeleri ilgili yoneticiler agisindan 6nemli bir
sorundur.

Bu c¢alismada, Diizce’de yapilmasi planlanan Bilim Merkezi’nin tesis yeri i¢in
alternatif bes konum arasindan optimum olaninin belirlenmesinde, Electre ve MKM
yontemlerinin sonuglari kiyaslanarak optimum yer tespiti amaglanmistir. Miilkiyeti Diizce il
Ozel Idaresinde olan konumlar arasindan bilim merkezi olmaya miisait yerlerin
belirlenmesinde, Diizce Valiligi’ nde gorevli ti¢ yetkili karar verici olarak belirlenmistir.
Karar vericilerin objektif puanlamalarla belirledikleri bes kriter ve agirliklar1 dikkate
alinarak analizler gerceklestirilmistir.
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4.2.  Arastirmamn Kapsam

Calisma kapsaminda, bilim merkezi yapimina uygun alternatif yerler tespit edilirken,
diger illerdeki benzer c¢aligmalar dikkate alinmistir. Arastirma konusu, bilim merkezi
tesisinin optimum yerlestirilmesi modelinin analizinde Electre yonteminin tercih edilmesinin
nedeni; alternatifleri siralarken uyum, uyumsuzluk ve esik degerlerini dikkate alan ayrintili
bir siralama yapmasindandir. Ayrica analizlerin tutarlili§1 agisindan, farkli bir optimizasyon
yontemi olan MKM ile de model analiz edilmistir.

4.3. Arastirmanin Modeli

Calismada problemin yapisina uygun segilen karar vericilerin yaptiklari sozel
degerlendirmeler esas alinarak Diizce Bilim Merkezinin optimum yer se¢imi modelinin
analizinde, Electre ve MKM yontemleri kullanilmistir. Karar vericiler ile ikili gorigsmeler
yapilmis, kriterler ve alternatifleri karsilikli kiyaslamalar1 istenmis ve bu kiyaslama degerleri
dikkate alinarak Electre yonteminin ilk asamasi olan karar matrisi olusturulmustur. Bu karar
matrisi aynt zamanda MKM yontem ile gerceklestirilen analizin ilk veri tablosunu
olusturmustur. Bu iki yontem ile bir birinden ayr1 yapilan analizlerin sonucunda alternatifler
oncelik sirasina gore tespit edilmistir.

4.4.  Karar Vericilerin Tespiti

Diizce Bilim Merkezi tesisinin optimum yerlestirilmesinde karar verici olarak, Diizce
Valiligi yetkili birimlerinde gorevli ii¢ kisi belirlenmistir.

4.5, Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Baslangigta daha fazla olan kriter sayisi, karar vericilerin baslangigtaki tiim kriterleri
100 puan iizerinden degerlendirmeleri sonucu siralamaya giren ilk bes kriterin alinmasi ile
objektif bir sekilde tespit edilmistir. Alternatifler ise Diizce Ili Ozel Idare miilkiyetinde olan
ve bilim merkezi olmaya uygun tiim arazilerdir. Bu kapsamda bes alternatif konum
belirlenmistir.

Bilim Merkezlerinin kurulus amaglarina ve 2014 TUBITAK Bilim ve Toplum Proje
Destek Programinda yayimlanan ¢agri metnine uygun olarak karar vericiler asagida belirtilen
kriterleri tespit etmislerdir:

K1: Bilim Sanat Merkezi ile Etkilesim,

K2: Tlgili Universite Birimiyle Etkilesim Kolayligi (Ulagim, Iletisim, vb.),
K3: Fen Lisesi ile Etkilesim Kolayligi,

K4: Alanin Fiziki Yapisinin Uygunlugu

K5: Ulasim Yeterligi (Sehir I¢i ve Sehir Dis1)

Kriterlerin belirlenmesinden sonra karar vericiler bu kriterleri belli dlgiilerde iceren
Diizce ili merkez il¢ede bes alternatif Bilim Merkezi konumu belirlemislerdir. Bu alternatif
konumlar;

Al: Mergic Bolgesi

A2: Kalic1 Konutlar Cevresindeki Tahsisli Arazi
A3: Aydinpmar Yolu Eski Teknopark Arazisi
A4: Kalict Konutlar Merkezi

AS5: Eski SSK Hastanesi Yeri
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4.6.  Kriter Agirhklarinin Tespiti

Diizce Bilim Merkezi optimum yerlesimine ait karar probleminin analizinde kullanilan
kriter agirliklart literatiirde ki benzer ¢alismalar ve Diizce’ nin Bilim Merkezi ihtiyaci dikkate
alinarak karar vericiler tarafindan her bir kriterin ayr1 ayr1 puanlanmasi ve olusan sonuglarin
ortalamast alinmis ve ondalik say1 olarak ifade edilmistir. Baslangicta daha fazla olan kriter
sayis1 karar vericilerin subjektif olarak tiim kriterleri ayr1 ayr1 puanlayarak degerlendirmeleri
sonucunda; en fazla puana sahip ilk bes kriterin alinmas1 seklinde olusmustur. Boylelikle hem
kriter sayis1 hemde kriterlerin agirliklar tespit edilmistir.

4.7.  Karar Analizi Yapisinin Olusturulmasi

CKKYV analizlerinin en 6nemli asamasi analiz modelin olusturulmasidir. Bu olusumda,
birinci adim belirlenen amacin acik bir sekilde ortaya konmasidir. Ikinci adimda belirlenen
kriterlere yer verilmeli ve iiciincii adimda da alternatifler belirtilmelidir. ifade edilen bu Karar
Analizi Modeli Sekil 1° de gosterilmektedir.

Amac

Diizce Bilim Merkezinin Optimum Tesis Yeri Secimi

|

| Kriterler 5 [= 3|
K1: Bilim Sanat K2: figili Cniversite  K3: Fen Lisesi ile Etkilegim
Merkezi ile Etkilegim Birimivle Ekilesim oo o o oinin Fiziki Yass

K&: Ulagum Yeterliligi

I, 1ternatifler BEE
L __________________________ ]

Al: Mergic AZ: Kalica Cevresi Al: Avdinpinar Ad: Kalics Merkez

AZ: Eski 55K Hastenesi Yeri
|
| |

Sekil 1: Bilim Merkezi Optimum Kurulus Yeri Karar Analizi Modeli
4.8. Electre Yontemi ile Diizce Bilim Merkezinin Optimum Yerlestirilmesi

Onceki basliklarda belirtildigi {izere karar probleminin kriter ve agirliklar1 tespit
edilmis ve Tablo 1’ de ifade edilmistir.
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Tablo 1: Kriterler ve Agirhiklari

Kriter No Kriterler Agirliklar
K1 Bilim Sanat Merkezi ile Etkilesim W1 0,300
K2 flgili Universite Birimiyle Etkilesim W2 0,300
K3 Fen Lisesi ile Etkilesim W3 0,200
K4 Alanm Fiziki Yapisinin Uygunlugu W4 0,100
K5 Ulasim Yeterligi Ws 0,100

Karar vericiler ilgili alternatifleri belirlenen kriterler ¢ercevesinde, normalizasyon
isleminde kolaylik saglamasi agisindan 0-40 arasinda puanlamislar ve bu degerlendirmelerin
ortalamalar1 alinarak Tablo 2’ de ifade edilen degerler elde edilmistir.

Tablo 2: Karar Marisi

[252030 10 15]
12025 1530 10|
A=[15 2030 25 10|
l30 2520 25 20J|

10 15 15 30 25

Tablo 3 de ifade edilen Standart Karar Matrisi degerleri asagida (4.1) ile gosterilen
formiil yardimiyla elde edilmistir.

= (4.1)

w . D _ 25 . o
Ornegin X11 i¢in; Xi11= T T AR AT ISTE seklinde elde edilmistir.

Tablo 3: Standart Karar Matrisi

[ 0.527 0.419 0.582 0.178 0.394 1

| 0.421 0.524 0.291 0.534 0.262 |

X =] 0316 0.419 0.582 0.445 0.262 |

l 0.632 0.524 0.388 0.445 0.525 J
0.211 0.314 0.291 0.534 0.655

Belirlenen 5 kriterin Agirliklarinin Standart Karar Matrisi tizerinde bire bir ¢arpilmasi
ile bulunan agirlikli standart karar matrisi (Y) asagida Tablo 4’te gdsterilmistir. Ayrica

Zn:wi =1
i=1

formiili dikkate alinarak, 6rnegin; W1.X11 = Yuricin Y1z= 0.300 . 0,527 = 0.1581 seklinde
Y11 eleman1 hesaplanmustir.
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Tablo 4: Agirhkh Standart Karar Matrisi

0.1581 0.1257 0.1164 0.0178 0.0394
0.1263 0.1572 0.0582 0.0534 0.0262
Y =[0.0948 0.1257 0.1164 0.0445 0.0262
0.1896 0.1572 0.0776 0.0445 0.0525
0.0633 0.0942 0.0582 0.0534 0.0655

Agirlikli standart karar matrisi degerleri belirlendikten sonra diger asama uyum ve
uyumsuzluk setlerinin olusturulmasidir. Alternatiflerin ikili karsilastirmalarda A, ve Aq
(1,2,....m ve p # q) uyum kiimelerinde Ay alternatifi Aq’ya gore daha fazla tercih edilir. Bu
durumda uyumsuzluk setinde ise Aq bulunur. Bu sekilde tespit edilen uyum ve uyumsuzluk
seti Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5: Uyum ve Uyumsuzluk Setleri

Uyum Setleri Uyumsuzluk Setleri
C (1,2) ={1,3,5} D (1,2) ={2,4}
C (1,3)={1,2,3,5} D (1,3) = {4}
C(1,4)={3} D (1,4) = {1,2,4,5}
C (1,5)={1,2,3} D (1,5) = {4,5}
C(21)={24} D (2,1) = {1,3,5}
C (2,3)={1,2,4,5} D (2,3) = {3}
C (2,4) = {2,4} D (2,4) = {1,3,5}
C (54) = {45} D (54) = {1,2,3}

Uyum ve uyumsuzluk setleri kiimeleri belirlendikten sonra Uyum Matrisi (C) ve
Uyumsuzluk Matrisi (D)’nin hesaplanmasi gerekir. Hesaplanan uyum ve uyumsuzluk
matrisleri sirasiyla Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmistir.

Cy = ij
Ornegin C12 igin; )G formiilii yardimi ile, C12= (Wi+ws+ws ) bulunur.
Tablo. 6 Uyum Matrisi

[—0.6 0.90.2 0.8'|
|O.4 —0.8040.9
C=10603-0.308

[0.8 0.90.8 — 0.8J
0.20.4040.2—-

max‘ykj - ylj‘
_ jeby
dy =
max‘ykj - yU‘
i

formiilii kullanilarak D12 ‘nin hesaplamasi asagidaki gibidir;
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b _ max (0.0315,0.0356) ~0.0356
12~ max (0.0318,0.0315,0.0582,0.0356,0.0312) _ 0.0582

Tablo 7: (D) Uyumsuzluk Matrisi

— 0.611 0.421 0.811 0.375
1.000 — 1.000 1.000 0.414
D =11.000 0.541 — 1.000 0.675
1.000 0.141 0.409 — 0.103
1.000 1.000 0.541 1.000 —

Uyum ve uyumsuzluk matrisleri hesaplandiktan sonra uyum tstiinliik ve uyumsuzluk
stlinliik matrisleri hesaplanmalidir. Uyumsuzluk matrislerinin hesaplanmasi i¢in oncelikle
uyum esik degeri ve uyumsuzluk esik degerinin bulunmasi gerekir. Sirasiyla bu degerler (4.2)
ve (4.3) formiilleri yardimiyla bulunabilir.

1 m m
m(m-—1) kZ;IZl:CkI (4.2)

=0.611

10
I

o3
'—\
NgE
NgE
o
=

- m(m_l) k=1 I1=1 (4.3)
— 1 —
Cesik = 56D (06+09+0.2+--+0.2) =0.575
Desik = ﬁ(Oﬁll +0.421+0.811+--4+1) =0.702

Bu sonuca gore Cesik degeri ile uyum matrisi elemanlariin birebir karsilagtirilmasi
sonucu olusan matris Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: (F) Uyum Ustiinliik Matrisi

-1101
|O -101
F=110-0 1
111 - 1J
0000 —
Bu sonuca gore Desik degeri ile uyumsuzluk matrisi elemanlarinin  birebir
karsilastirilmasi sonucu olusan matris Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9: (G) Uyum Ustiinliik Matrisi

- 0010
[1 - 11 O]
G=|10 —10
100 - 0
1101 -

(F) Uyum Ustiinliik Matrisi ve (G) Uyumsuzluk Ustiinliik Matrisleri olusturulduktan
sonra alternatiflerin dnem derecelerinin tespit edilmesi i¢in Toplam Baskinlik Matrisinin
hesaplanmas1 gerekir. (F) ve (G) matrislerinin satir ve siitunlarinin birebir ¢arpilmasiyla
Toplam Baskinlik Matrisi (E) elde edilir. (E) Toplam Ustiinliik Matrisi asagidaki Tablo 10’da

verilmistir.
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Tablo 10: Toplam Baskinlik Matrisi
-0000
[0 -10 0]
E={10 — 00
100 -0
0000 —

Toplam baskinlik matrisi (E) hesaplandiktan sonra Electre yonteminin son asamasi
alternatiflerin 6nem derecelerinin siralanmasidir. Bunun i¢in E matrisindeki satirlarin
toplaminin birbirleriyle karsilagtirilmasi ve E matrisinin elemanlar1 arasinda 1 olanlar tek tek
incelenmelidir. Bu karsilagtirma ve degerlendirmelerin sonuglar1 Tablo 11°da ifade edilmistir.

Tablo 11: Alternatiflerin Onem Siralamasi

No  Yer Onem Sirasi
A4 Kalic1 Konutlar Merkezi 1
A2  Kalict Konutlar Cevresi 2
A3  Aydmpinar Eski Teknopark Yeri 3
Al  Mergic Bolgesi 4
A5  Eski SSK Hastanesi Yeri 5

Tablo 11°de alternatiflerin 6nem siralamasi belirtilmistir.

4.9. Maksimum Kapsama Modeli (MKM) ile Diizce Bilim Merkezinin Optimum
Yerlestirilmesi

Electre yontemi ile Diizce Bilim Merkezinin optimum yerlestirilmesi analizinde ilk
veri seti olarak kabul edilen Tablo 2 Karar Matrisi, MKM yonteminde de esas alinmistir.
Tablo 2’de yer alan degerlerin kriter agirhiklar1 ile c¢arpilmasi sonucu Tablo 12
olusturulmustur.

Tablo 12. Kriterlerin Agirhikh Degerleri

K1(0.3) K2(0.3) K3(0.2) K4(0.1) K5(0.1) Wioplam

Al 7.5 6 6 1 1.5 22
A2 6 7.5 3 3 1 21
A3 4.5 6 6 2.5 1 20
A4 9 7.5 4 2.5 2 25
AS 3 4.5 3 3 2.5 16

Tablo 12°de ifade edilen veriler bilim merkezlerinin optimum yerlestirilmesi
modelinin MKM ile analiz edilmesinde kullanilacak Sitation tesis yerlestirme programinda
ilgili ara ylizlere kaydedilmistir. Programda maksimum kapsama mesafesi olarak 10 km esas
alinmig, her bir alternatifin koordinatlar1 ilgili ara yiizlere kaydedilmistir. Tiim verilerin
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girilmesinden sonra program ¢alistirilmis ve asagida sirasi ile ifade edilen Sekil 2 ve Sekil 3
elde edilmistir.

Extended Location Summary

# ==> HNode # X-Loc ¥-Loc Cowverage Hame
1 => 4 31.22 40.86 120 Kalici Merkezi

Total Covered Demands 120

Percent Covered Demands  |100.000000

Sekil 2: Bilim Merkezlerinin Dc=10 km i¢cin MKM ile Yerlestirilmesi Analizi

Map of Solution
MAX COVERING

Kalcy Cevresi
Kalici Merkezi

Sekil 3: (Dc=10 km) i¢in Optimum Bilim Merkezi Konumunun Haritada Gosterilmesi

Sekil 3 incelendiginde MKM ile gergeklestirilen analizler sonucunda (A4) Kalici
Konutlar Merkezine tesis edilecek Bilim Merkezinin diger alternatifleri kapsayabildigi, bu
yonii ile olusturulan tesis yerlestirme modelinin ilgili diger konumlarla maksimum etkilesim
sagladig diislintilmektedir.

4.10. Bulgular ve Yorumlar

Uygulamanin yapildigi Diizce Bilim Merkezi tesisinin optimum yerlestirilmesi
problemine ait veriler Electre yontemine gore analiz edildiginde asagidaki siralama
bulunmustur:

1. Kalici1 Konutlar Merkezi
Kalic1 Konutlar Cevresi
Eski Teknopark yeri
Mergic

Eski SSK Hastanesi

o
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Ayni veriler esas alinarak MKM ile gercgeklestirilen analizler sonucunda da asagidaki
siralama elde edilmistir.

1- Kalic1t Konutlar Merkezi
2- Eski Teknopark yeri

3- Mergic

4- Kalic1 Konutlar Cevresi
5- Eski SSK Hastanesi

Yukarida ifade edilen ve iki ayr1 optimizasyon yontemi ile gerceklestirilen tesis
yerlestirme analizine gore Diizce Bilim Merkezinin tesis edilecegi en uygun konum A4
(Kalic1 Konutlar Merkezi) olarak tespit edilmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Bilim merkezleri, giincel olaylara bilimsel bakis acisiyla yaklasabilen, kesfedici
diisiinebilen ve eger istenilirse bireylerin kabiliyetleri Ol¢iisiinde buluglar yapabilecegine
inanan kisiler olusturmay: amaclarlar. Ozellikle kiiciik yastan itibaren bireylerin yerinde ve
dogru karar almalarinda bilimsellikten ayrilmamalarin1 ve sorumluluk sahibi olmalarina
onemli 6lciide katki saglarlar. Bu diisiince ile toplumsal fayda acisindan bu tiir bilimsel
tesislerin optimum yerlestirilmesi 6nem arz eder. Ciinkii toplum, bilimsellikten kopmamak
adina bu tiir merkezlere kolaylikla ulasabilmelidir.

Calismada Diizce Bilim Merkezi tesisinin optimum yerlesimi problemine bilimsel
¢Oziim aranmigtir. Calismanin analizinde kullanilacak degiskenler agirlikli olarak nitel
olmalarina ragmen her biri 6l¢iilebilir ve kiyaslanabilir olmalar1 agisindan nicel degerlere
dontistirilmiistiir. Bu degiskenler esas alinarak CKKV yontemlerinden Electre ve tesis
yerlestirme modellerinden Maksimum kapsama yaklasimlari kullanilarak analizler
gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda alternatifler oncelik sirasina gore belirlenmistir.

Iki yéntemin sonuglar1 kiyaslandiginda karar vericilerin tespit ettigi kriterler ve
agirliklarina gore Diizce Bilim Merkezi olmaya misait en uygun konum A4 (Kalici
Konutlar Merkezi) olarak belirlenmistir.

Bu calisma ile egitim ve ozellikle bilim tesislerinin optimum yerlestirilmesinde
CKKYV yontemlerinden faydalanilabilecegi gosterilmistir. Optimum yerlestirme sonuglari
yetkililer ile paylasilmigtir. Calismanin, egitim ve bilim tesislerinin yerlestirilmesi
problemlerinde birden fazla CKKV yonteminin kullanilmasi yonii ile arastirmacilara
rehberlik edecegi diigiiniilmektedir.

Daha sonra yapilacak ¢alismalarda giincel yaklasimlardan bulanik mantik kokenli
veya yapay zeka algoritmalarini i¢eren hibrit yontemler kullanilarak bilim merkezlerinin
optimum yerlestirilmesi ¢alismalar1 yapilabilir.
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