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Ozet Anahtar Kelimeler

Yer se¢im problemi son yillarda bircok farkli alanda dikkate alinan ve bu Cok kriterli karar verme
sebeple populer karar verme problemlerdendir. Bu problemler ¢ok sayida PROMETHEE yontemi
kriterin dikkate alinmasi gerektidi i¢in en uygun cok kriterli karar verme o )
yontemleri ile ¢ozulebilen problem tiplerindendir. Bu ¢calismada Manisa Celal Codrafi Bilgi Sistemi

Bayar Universitesi, Sehit Prof. Dr ilhan Varank kampusiinde bulunan bisiklet Analitik hiyerarsi sureci
istasyonlari icin alternatif yer secim calismasi yapilmistir. Bir gercek hayat
uygulamasi sunulan bu c¢alismada bisiklet paylasim istasyonlarinin mevcut Makale Hakkinda
durumunun yetersiz olmasi sebebiyle 6grenci yogunluguna goére yeni
alternatif bisiklet istasyonu yerlerinden en uygununu belirlemek o6ncelikli Gelis Tarihi: 08.01.2021

amag¢ olmustur. Bu alternatif bisiklet istasyonlarini belirlemek icin yogunluk
bolgelerinin oldugu dort farkli nokta belirlenmistir. Bununla birlikte, en uygun
alternatif istasyonun bulunabilmesi icin farkli cok kriterli karar verme Doi: 10.18026/cbayarsos.856520
yontemleri bir cografi bilgi sistemi (CBS) ile birlestirilmistir. Analitik hiyerarsi

sureci kriter agirhklarini elde etmek icin uygulanmis ve PROMETHEE y6ntemi

ile alternatif istasyonlarin siralamasi yapiimistir. Son olarak, hesaplanan veriler

neticesinde en uygun alternatif istasyona karar verilmistir.
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Analytical Hierarchy Process and PROMETHEE Based Evaluation of Campus
Access Locations: An Application in Manisa Celal Bayar University

Abstract Keywords

The location selection problem has been considered in many different areas in Multi-criteria decision making
recent years and is, therefore, one of the most popular decision-making PROMETHEE method
problems. These problems are among the types of problems that can be solved ] ]

with the most appropriate multi-criteria decision-making methods since many Geographic Information System

criteria must be taken into account. In this study, an alternative site selection Analytical Hierarchy Process
study has been adhered to for the bicycle stations in Manisa Celal Bayar
University Sehit Prof. Dr. ilhan Varank Campus. The primary goal was to About Article
determine the most suitable new alternative places according to the student
density due to the insufficient current situation of bike-sharing stations. In Received: 08.01.2021

order to determine this alternative, four different points with intensity zones
were considered as criteria. However, four alternative stations were
determined and different multi-criteria decision-making methods were Doi: 10.18026/cbayarsos.856520
combined with a geographic information system (GIS). An analytical hierarchy

process was applied to obtain the criterion weights and alternative stations

were sorted by the PROMETHEE method. Finally, as a result of the calculated

data, the most suitable alternative station was decided.
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Giris

Yer se¢imi, kuruluslarin hizmet veya satisini vermis oldugu Urtnlerin dagitimi, Uretimi,
tasinmasi, depolanmasi veya teslimi icin énemli bir karardir. Yer secimi teoremlerinde
kullanilan tesis terimi fabrika, okul, ticari-endustriyel-kamu binalari olarak gosterilebilir. Yer
secimi kararlari genellikle birden fazla alternatifin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve
secilmesi ile sonuglanir. Sosyal yasam alanlari, toplu konutlar, depolar, alisveris merkezleri,
hava alanlar1 ve acil servis noktalari lokasyonlari gibi yerlesim yerleri segilen merkezler
arasindadir (Healey ve llbery, 1990).

Akademide ve is diunyasinda yer secimi problemleri, her gecen gun daha fazla Kkisi
tarafindan calisilan problem haline gelmistir. Bu problemler ayni zamanda farkli
disiplinlerdeki arastirmacilar icin birlikte ¢oztlmesi gereken sorunlardir. Yer sec¢imi, birgok
farkl yerlesim alternatifi, birden ¢ok kriter ve birden ¢ok asamanin birlikte distntlmesi ve
bu sekilde dikkate alinmasi gereken bir suregtir. Ayrica, yer se¢imi sirasinda alinan nihai
kararlar degisken ve dinamik bir ortamda verildigi i¢in, beklenmeyen olaylar nedeniyle bazi
kriterler degisebilmektedir. Karar verme asamasinda her bir alternatf yer agirhgi oraninda
avantajlidir ancak verilecek son karar icin tum kriterler ve alternatifler birlikte dikkate
alinmahdir (Jun, 2000).

Literatirde yer secimi ile ilgili bircok ¢alisma bulunmaktadir. Analitik Hiyerarsi Streci
(AHS) yontemini bulanik ortamda dikkate alan calismada bir yer secimi uygulamasi
yapiimistir (Wu vd, 2009; Vahidnia 2009). Yer seciminde kullanilan baska bir yéntem ise
cografi bilgi sistemidir (Murad, 2007; Sharmin ve Neema, 2013; Rahimi vd, 2017). Delphi
metodu Wu vd. (2007), Analitik AJ Tasarimi (Sipahi ve Timor, 2010), cok amacl
optimizasyon yaklasimlari (Zhang, 2016), ELECTRE-PROMETHEE (Velasquez ve Hester,
2013), MACBETCH (Dyer, 2005), bulanik AHS-TOPSIS (Choudhary ve Shankar, 2012), hedef
programlama (Chang, 2015), yapay ari kolonisi algoritmasi ve yer ¢cekimi arama algoritmasi
(Kumar ve Srikanth, 2015), bulanik VIKOR (Mokhtarian vd, 2014), parcacik strl
optimizasyonu (Gang vd, 2015), genetik algoritma (Yang vd, 2007), yapay sinir aglari
(Kayikel, 2010), bulanik agirlikli ortalama yontemi (Mokhtarian, 2011), agirhkl toplam
yaklasimi (Kampf vd, 2011), geri teori (Ka, 2011), AHS ve matematiksel model (Hong ve
Xiaohua, 2011) ve karma tamsayili programlama (Correia ve Antunes, 2012) yer seciminde
kullanilan diger yaklasimlardir.

Yer secimi problemleri literatiriinde yapilan arastirmada 6grenci ulasim alternatiflerin
degerlendirilmesi asamasinda PROMETHEE yonteminin  bu alanda daha ©nce
uygulanmadigi gorilmastir. Bu yontem gerek alternatiflerin arasinda bir siralama vermesi
gerekse de ideal ¢bzime gore hesaplama yapmasi agisindan diger ¢cok kriterli karar verme
yontemlerinden ayrismaktadir., PROMETHEE yo6nteminin Universite kampuUs igi
uygulamalarda da kullanilmamis olmasi literatirde bir bosluk oldugu anlamina
gelmektedir. Bu boslugu doldurabilmek icin bu ¢alismada PROMETHEE yodntemi dikkate
alinarak, Manisa Celal Bayar Universitesi (MCBU)'nde 6grencilerin kampus icin ulasimini
kolaylastirmak icin bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan c¢alismada 6grencilerin kullanimi igin
farkli konumlarda bulunan bisiklet istasyonlari degerlendirilmis ve alternatif yeni
istasyonlar onerilmistir. Calismanin gercek hayat uygulamasi olmasi bakimindan yeni
yapilacak calismalara yol gosterici olmasi beklenmektedir.
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Calismanin geri kalan kisminda oncelikle kullanilacak yonteme deginilmistir. Sonrasinda
problem tanimlanmis ve ¢6zumu asamah olarak aktarilmistir. Son olarak calismanin
sonuglari ve gelecekte yapilabilecek ¢alismalara deginilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu bolumde calismada problemin ¢6zimu igin kullanilan yontemler hakkinda bilgi
verilmistir. ilerleyen bolimde ise bu yontemlerin problem (izerindeki uygulamasina
deginilmistir.

PROMETHEE Ydntemi

Bu calismada ¢ok kriterli karar verme probleminin ¢ozimunde en etkili ve kolay uygulanan
yontemlerden biri olan PROMETHEE (The Preference Raking Organization METHod for
Enrichment Evaluation) yonteminden faydalaniimistir. Yontem, karar verme problemine
esas olan alternatifleri, belirlenen tercih fonksiyonuna dayanarak degerlendirmekte ve
alternatifleri ikili karsilastirmalarla kismi ve tam onceliklendirmektedir.

PROMETHEE yoOnteminde sonlu sayida alternatif Uzerinde hem kismi siralama
(PROMETHEE 1) hem de tam siralama (PROMETHEE Il) yapilabilmektedir. Yontem, karar
verme probleminde karara esas teskil edecek alternatiflerin siralamasini saglamaktadir.
Yontem su sekilde uygulanmaktadir (Senkayas ve Hekimoglu, 2013: 68-73):

Adim 1. Karar verici, karar noktalarini ve degerlendirme faktérleri tanimlar. Ardindan
degerlendirme faktdrlerinin 6nem agirligini belirleyerek veri kiimesi olusturur.

Adim 2: Belirlenen degerlendirme faktorlerinin yapisini ve i¢ iliskisini géstermek igin tercih
fonksiyonlari belirlenir.

Adim 3: Belirlenen tercih fonksiyonlari dikkate alinarak her bir degerlendirme faktort igin
karar noktalarinin ikili karsilastirmalari yapilir ve ortak tercih fonksiyonlari belirlenir.

Adim 4: Ortak tercih fonksiyonlari kullanilarak karsilastirilan karar noktalarina iliskin tercih
endeksleri belirlenir.

Adim 5: Karar noktalari icin pozitif ve negatif Gstinluk degerleri belirlenir.
Adim 6: PROMETHEE I ile kismi siralama belirlenir.

Adim 7: PROMETHEE Il ile karar noktalarinin tam siralamasi belirlenir.
Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP)

Saaty tarafindan gelistirilen AHP teknigi, karmasik karar problemlerini analiz eden ve ¢dzen
pratik bir CKKV teknigidir (Saaty, 1980). Kriter agirhklarini veya oncelikleri belirlemek ve
nicel-nitel degerlendirmelere bagl olarak alternatifleri siralamak i¢in kullanilabilir. AHP
yalnizca kriter agirliklarini veya oncelikleri belirlemek igin uygulanabilir ve kriter agirhiklari
gerektiren diger CKKV teknikleri i¢in bir destek gorevi gorur.

AHP yonteminin baslica avantajlari sunlardir (Ishizaka ve Labib, 2009):

a. Ust duzeylerdeki oncelikteki olasi degisikliklerin, alt dizeylerdeki kriterlerin
onceligini nasil etkiledigini gostermektedir.

2021; 19 (2); iktisadi idari Bilimler Sayisi | Sayfa 88



Akpinar & Kocak

b. Hiyerarsi icindeki degisikliklere ve buna yapilan eklemelere iliskin kararli ve
esnektir.

c. AHP kullanilarak elde edilen agirhk katsayilarinin degerleri, agirlik katsayilarinin
hesaplanmasinda bir tutarhilik oraninin dikkate alinmasi nedeniyle guvenilirdir.

Bu calismada, bisiklet paylasim istasyonu kriterleri icin AHP teknigi ile agirliklar
hesaplanmistir. Teknigi genisletmedigimiz ve kapsamli agiklamalar cesitli makalelerde
kolayca bulundugu igcin AHP yodnteminin detaylari bu calismada aciklanmamistir
(Subramanian ve Ramanathan, 2012; Chemweno vd., 2015; Kabak vd., 2016).

Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

Cografi bilgi sistemleri, Dunya yuzeyindeki konumlarla ilgili wverileri yakalamak,
depolamak, analiz etmek ve gorunttlemek icin tasarlanmistir. Sekil 1'de gosterildigi gibi,
CBS, tek bir harita Uzerinde birden ¢ok bilgi katmaninin gorintilenmesini saglar. CBS'ne
bilgi girisi, veri yakalama olarak bilinir. Uydu goéruntuleri veya diger yazilim tarafindan
olusturulan veriler gibi halihazirda dijital formda olan veriler, CBS'ne kolayca yuklenir
(Lepuschitz, 2015).

Veri Kaynaklari Veri Katmanlan
Yol Verileri %
v
Yap: Verileri “
: _j ’ > ~ L’
v

Bitki Verileri P e
L Ty
v

Birlestirilmis Veriler

Sekil 1. Cografi bilgi sistemi katmanlari (Lepuschitz, 2015).

Her veri turd icin ayri bir katman olusturulur. Ornegin, bir katman niifus yogunlugunu
gosterir, ikinci bir katman bisiklet hatti verilerini gosterir ve tgtincust yol verilerini gosterir.
Katmanlar, tasvir ettikleri nesnelere gore sekil ve bilgi agisindan farklilik gosterebilir. Ayrica,
nesnelerin sekilleri vektor verileri olabilir (Goodchild, 2015).

Bu calismada, bisiklet istasyonlarinin ve kampus yerleskesinin detaylarini elde etmek igin
ArcGIS yazihimi kullanilmistir. Bu yazilim, kullanicilarin belirledigi ihtiyaglara gore
mekansal bilgi ve 6zellikleri metin veya gortntu acisindan dogru ve kapsamli bir sekilde
kullanicilara ulastirabilen ticari bir CBS yazilim drtntdur (Cheng vd., 2013).
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Bulgular

Bu bolimde problemin tanimi ve ¢ozimune iliskin kapsamli bilgi verilmistir. Cok kriterli
karar verme yontemlerinden olan AHP ve PROMETHEE y6nteminin probleme uygulanmasi
ve sonuclari da alt basliklar halinde verilmistir.

Problemin Tanimi

Manisa Turkiye’nin batisinda bulunan ve tniversitesi her gegen yil daha fazla talep goren bir
konumdadir. Manisa’da tek Universite olan MCBU bunyesinde farkli kampuslerde farkl
sayida dgrenciye egitim vermektedir. Bu calismada, bu kampiislerden Sehit Prof. Dr. ilhan
Varank yerleslesinde bulunan mevcut bisiklet lokasyonlarinin degerlendirilmesi ve alternatif
yerler Onerilmesi Gzerine bir probleme getirilen Onerinin detaylari verilmistir. Manisa ve
kampusin konumu CBS olarak $ekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. MCBU kampisuiniin konumu

MCBU Sehit Prof. Dr. ilhan Varank kamptistinde ti¢ farkli lokasyonda 6grencilerin kullanimi
icin bisiklet istasyonlari bulunmaktadir. Ogrenciler bu bisikletleri 6grenci kartlarini
kullanarak kampus i¢inde istedikleri sekilde ulasimlarini saglayabilmektedirler. Bisiklet
istasyonlarinin konumlarinin 6grenci yogunluk merkezlerine olan mesafesinin oldukc¢a uzak
olmasi, bu istasyonlarin verimli kullanilmamasina sebep olmaktadir. Buradan hareketle bu
calismada, mevcut istasyonlara alternatif yeni istasyonlar ¢ok kriterli karar verme yéntemleri
kullanilarak 6nerilmistir.
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Kriterlerin Belirlenmesi

Ogrencilerin mevcut bisiklet istasyonlarindan verim alamamasi (zerine yapilan bu
calismada, dégrencilerin daha ¢cok zaman gecirdikleri yerler tespit edilerek bu bdlgelere yakin
olmasi acisindan kriterler Sekil 3’teki gibi belirlenmistir.

Kriterler . "r .\

Sekil 3. Alternatif bisiklet istasyonu sec¢im Kriterleri

Alternatiflerin belirlenmesi

Alternatif istasyonlari belirleme asamasina gegmeden 6nce mevcut istasyonlarin konumlari
Google Map tzerinden enlem ve boylam (koordinat) bilgileri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Mevcut istasyonlarin konumu:

Enlem : 38°40'32.69"K Enlem: 38°40'39.60"K Enlem : 38°40'32.88"K
Boylam : 27°18'21.09"D Boylam: 27°18'22.43"D Boylam: 27°18'43.49"D

Mevcut istasyonlarin konumunun ArcGIS yazilimi Gzerindeki gorintisi ve kampusiln
goruntasa Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 4. Mevcut istasyonlarin ArcGIS gérantusu

Sekil 5. Sehit Prof. Dr. ilhan Varank ArcGIS goriintiisi
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Mevcut istasyonlara alternatif olarak belirlenen istasyonlar Sekil 6’da verilmistir. Bu sekilde
mevcut istasyonlar, alternatif istasyonlar ve kriterlerin konum olarak yerleri detayh bir
sekilde gosterilmektedir. Calismanin amaci belirlenen bes kriteri en iyi dizeyde karsilayan
dort farkli bisiklet istasyonundan hangisinin en uygun olduguna karar vermektir.

Ve

,@3 :
cliloisikleyfistasyonu 3

i >

ne'

Sekil 6. Mevcut ve alternatif istasyonlarin kampus icindeki konumu

En uygun alternatif bisiklet istasyonuna karar vermek i¢in dncelikle belirlenmis bes kriterin
agirliklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun icin ilk olarak AHP yontemi ile agirhk
belirlenmistir. Agirhiklar belirlenirken ilgili departmanda calisan tic uzmanin fikri alinmistir.
Sonrasinda her bir kriterin kendi aralarindaki kiyaslama icin uzmanlarin verdigi degerlerin
ortalamasi alinmistir. Tablo 2 uzmanlarin kriterleri degerlendirmesi asamasinda kullandigi
Olcegi gostermektedir. Bu 6Olcek dogrultusunda her bir kriterin ortalamasi alinarak elde
edilen baslangi¢ matrisi Tablo 3’te verilmistir. AHP adimlari uygulanarak elde edilen kriter
agirhklarinin nihai sonucu Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 2. Analitik Hiyerarsi Stireci Olgek Matrisi (Saaty, 1980)

Onem Degerleri Deger Tanimlari
1 Esit nemde
3 Biraz daha 6nemli (Az Ustunlik)
5 Oldukca 6nemli (Fazla GstunlUk)
7 Cok dnemli (Cok Ustuinlik)
9 Son derece 6nemli (Kesin UstinlUk)
2,4,6ve8 Ara degerler (Uzlasma degerleri)
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Tablo 3. Kriterler arasi 6nem degeri baslangi¢ matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5
K1) Ogrenci Yemekhanesi'ne Yakinhk 1 1/7 3 5 3
K2) Kutuphaneye Yakinhk 7 1 7 7 7
K3) Ogrenci Etkinlik Alani'na Yakinlik 1/3 1/7 1 3 1/5
K4) Amfi Tiyatro'ya Yakinlik 1/5 1/7 1/3 1 1/5
K5) Yurtlar'a Yakinlik 1/3 177 5 5 1

Tablo 4. AHP yontemi ile kriter agirhklarinin belirlenmesi

Kriterler Agirhk
K1) Ogrenci Yemekhanesi'ne Yakinhk 0,1777
K2) Kutuphaneye Yakinhk 0,5604
K3) Ogrenci Etkinlik Alani'na Yakinlik 0,0700
K4) Amfi Tiyatro'ya Yakinhk 0,0398
K5) Yurtlar'a Yakinlik 0,1521

Kriter agirhiklar: ile PROMETHEE sonugclarini elde etmek icin “Visual PROMETHEE” paket
programi kullantimistir. Kullanilan bu yazilim ile PROMETHEE | ve PROMETHEE ||
siralamalar1 hesaplanabilmektedir. PROMETHEE hesaplamasi ic¢in kullanilan programda
baslanic matrisi verilmis ve sonuclar Sekil 7°de gosterilmistir. ideal ¢coziime iliskin degerler
ise Sekil 8’de belirtilmistirr PROMETHEE | ve PROMETHEE 11 ile yapilan hesaplamalarin

sonuglari ise Sekil 9 ve Sekil 10°da verilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda Sekil 9’de goruldigu tzere kismi siralama agisindan
alternatif 1 en iyi alternatif olmustur. Alternatif 2, alternatif 4 ve alternatif 3 sirasiyla en iyi
alternatiften en kotu alternatife dogru siralamay1 géstermektedir.

Sekil 10’da ise tam siralama sonucu verilmistir ve bu sonuca gore de alternatif 1 en iyi
alternatif bisiklet istasyonu olarak secilmistir. Kismi siralamada oldugu gibi alternatif 2,

alternatif 4 ve alternatif 3 sonraki istasyonlardir.
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(| ™ ™
O Scenariol K1 Yemekhane| [K2Kiitiphane| | K3OEA | k4 AmfiTiyatrd | KS Yurtiar
Unit agirkk agirkk agirkk agirlk agirkk
CusterfGroup @ “ @ @ *
@ Preferences
Mln/Max max max max max max
Weight 0,18 0,56 0,07 0,04 0,15
Preference Fn. Usual Usual Usual Usual Usual
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference nfa nfa nfa nfa nfa
- P: Preference nja nja nja n/a nja
- S: Gaussian nfa nja n/a n/a nja
= Statistics
Minimum 0,12740000  0,05480000  0,04400000  0,04400000  0,04270000
Maximum 0,51850000  0,57720000  0,60510000  0,60510000  0,65280000
Average 0,25000000  0,24997500  0,25000000  0,25000000  0,25000000
Standard Dev. 0,15649954  0,19622340  0,21379863  0,21379863  0,23790001
= Evaluations
(%} Alt.Yer 1 @ | 051850000 0,57720000, 0,13550000  0,60510000  0,18430000
Atyer2 ||/(D| 0,16700000 0,19190000  0,60510000  0,21540000  0,12020000
%] Alt.Yer 3 @ 0,12740000| 0,05450000 0,21540000|  0,04400000  0,04270000
Atyera ||(D)| 0,18710000 0,17600000  0,04400000  0,13550000  0,65280000
Sekil 7. Visual PROMETHEE baslangi¢ ¢6zimu
Rank action Phi Phi+ Phi-
1 [Ater1 '@  osos3 002 0,074
2 AtYer2 O 0,1601  0,5801 0,419
3  AltYerd O -0,0587 0,4706 0,5294
4 AltYer3 O -0,9067 0,0467 0,9533
Sekil 8. PROMETHEE ideal ¢6zum degerleri
1.0 0.0
Alt.ver 1 Alt.yer 1
Alt.Yer 2 Alt.Yer 2
Phi+ I Phi-
Alt.Yer 4 Alt.Yer 4
Alt.¥er 3| Alt.¥er 3
0.0 1.0

Sekil 9. PROMETHEE I ile kismi siralama
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0,8053 Alt.Yer 1

0,1601 Alt.Yer 2

o]

-0,0587 I Alt.Yer 4
_l_
-1.0

Sekil 10. PROMETHEE Il ile tam siralama

I+1.|:|
o,
1

Bu boélimde yapilan AHP yontemiyle oncelikle kriter agirhiklarina karar verilmistir.
Sonrasinda PROMETHEE yontemi ile alternatiflerin siralamasini belirlemek i¢in bir yazilim
kullaniimis ve sonuglar elde edilmistir. Mevcut (g bisiklet istasyonuna ilave olarak alternatif
1 istasyonuna yeni bir bisiklet istasyonu acilmasi gerekmektedir.

Tartisma ve Sonug

Yer se¢im problemleri 6zellikle karar verme problemlerinde ¢ok siklikla kullanilan problem
cesitlerinden biridir. Yer secimi, karar vericinin bircok alternatif icerisinden belirli kriterleri
dikkate alarak en uygun alternatifin secilmesi olarak da tanimlanabilir. Bu problem cesitleri
bircok farkli problemi icermekle birlikte Ozellikle gercek hayat uygulamalari agisindan
kisithdir. Yer secimi problemlerinde bir gercek hayat uygulamasi olarak bu calismada bir
Universite igin alternatif bisiklet istasyonlari yer se¢cimi dikkate alinmistir.

Kampdis ici ulasimda gunimiiz artan problemlerinden biridir. Ogrencilerin kampus icinde
istedikleri noktalar arasinda dolasmak bazi durumlarda uzun streler alabilmektedir. MCBU
kampusunde bulunan bisiklet istasyonlari dikkate alinarak yapilan bu ¢alismada mevcut
istasyonlara ek olarak yeni bir istasyon onerilmistir. Bu oneri i¢in 6ncelikle ihtiya¢ duyulan
kriterler belirlenmis ve sonrasinda alternatif noktalar belirlenen ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP ve PROMETHEE ile problem ¢dzulmustur. Calismada kullanilan kriter
veya alternatif lokasyonlarin sayisi ¢calismanin kisitlari olarak belirtilebilir. Ayrica kullanila
yontemlerin kriterler arasindaki etkilesimi dikkate almamasi da calismanin bir baska
kisitidir.

ilerleyen calismalarda bisiklet istasyonlarina ek olarak elektrikli bisiklet olarak da
adlandirilan ve sehir ici ulasimda dahi kullanilan araclar icin farkli calismalar yapilabilir. Bu
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calismalar TOPSIS, VIKOR, ANP veya bulanik ortamda modelleme yapilarak literature farkl
katkilar da sunulabilir.
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Dairesi ¢alisanlarina tesekkur ediyoruz.
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