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In the literature, there is no mathematical approach for the selection of the exhibits of museums and science
centers. In this study, a mathematical programming-based multiobjective method is proposed for the
selection of the most suitable exhibits in science centers. The flow chart of the proposed method is given in
Figure A.

~
+ determination of exhibit selection criteria
Literature | *determination of science center constraints
review J
.
+ developing and coding the multiobjective multidimensional knapsack problem
— + determining the method for obtaining pareto front ]
+ creation of a portfolio of exhibits to be selected 7
+ data generation on the basis of the exhibits (purchasing price, necessary area, annual
Obtaining operational cost, level of aftraction, instructional level, compatibility to the mission of
data science center, target group) y
~
« running the model with the generated data and weight sets
Problem | ®obtaining the pareto front and presenting to the decision maker
solving J

Figure A. Proposed methodology for exhibition selection for science centers

Purpose:

Intuitive methods are applied and especially the experiences of the curators are used to create an exhibition.
Creating a new exhibition for a science center can be taken as the process of bringing together a portfolio of
various exhibits to optimize certain objectives and can be modeled as a knapsack problem.

Theory and Methods:

The problem is considered as a multiobjective, multidimensional knapsack problem. It is modeled and solved
as a 0-1 integer programming model. Suggested model selects the exhibits that supports the mission at a high
level, has a high instructional level and attractiveness under the constraints of the total area, purchasing
budget and annual operating budget.

Results:

The proposed 0-1 integer programming model was coded and solved with MATLAB. Since the model aims
at maximizing three separate objective functions, objectives are expressed as a summative function and non-
dominated solutions are obtained. In solutions made for different combinations of budget, area and operating
costs, obtaining the pareto front requires a solution time in the range of 3-10 seconds.

Conclusion:

The proposed model can be used in the selection process to create temporary or permanent exhibitions for
science centers. The model is expected to bring an analytical approach and contribute to the intuitive
selection process based on the experience of curators and managers.
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ONECIKANLAR
e  Bilim merkezlerine diizenek se¢imi i¢in matematiksel model
e  Gergek hayat kisitlari altinda diizenek se¢imi
e Diizenek se¢imi i¢in cok amagli model

Makale Bilgileri oz

Arastirma Makalesi Bilim Merkezleri kendilerinden beklenen gorevleri igerilerinde bulundurduklart sergi ve diizenekler

Gelis: 15.11.2022 araciligiyla gergeklestirmektedir. S6zii edilen sergi, diizenek ve benzeri donanimlarin se¢imi ise elde edilmek

Kabul: 27.01.2024 istenen yarar dogrultusunda, merkezin hedefleri ve ziyaret¢i profili gdz oOniinde tutularak; mekan
siirlamalari ve biitce kisitlari altinda yapilmaktadir. Ancak literatiirde, ¢esitli diizeneklerin belirlenen amaca

DOI: yonelik olarak bir araya getirilerek sergi olusturulmasma iliskin bir matematiksel yaklagim yer

10.17341/gazimmfd.1204181  almamaktadir. Calismalar incelendifinde bilim merkezleri i¢in sergi olusturmada sezgisel yontemlerin
kullanildig1 ve 6zellikle kiiratorlerin deneyimlerinden yararlanildigi goriilmektedir. Bir bilim merkezi i¢in

Anahtar Kelimeler: yeni bir sergi olusturmak, cesitli diizeneklerden olusturulacak bir portfoyiin belirli amaglar1 optimize etmeye
Bilim merkezi, yonelik olarak bir araya getirilmesi islemi olarak bir sirt ¢antasi problemi yapisinda modellenebilir. Bu
¢ok amagli sirt gantasi calismada, bilim merkezlerinde en uygun diizeneklerin se¢imi i¢in matematiksel programlama tabanl bir
problemi, yontem Onerilmektedir. Onerilen ¢ok amagli ve ¢ok boyutlu sirt ¢antast modeli; bilim merkezi misyonunu
¢ok boyutlu sirt gantasi yiiksek diizeyde destekleyen, 6greticilik diizeyi ve ilgi ¢ekicilik diizeyi yiiksek olan; buna karsilik toplam
problemi, tesis alani, satin alma biitcesi ve igletme biitcesi kisitlari1 da saglayan diizeneklerin segimini
sergi ve diizenek se¢imi gergeklestirmektedir. Modelde portfoyii olusturan diizeneklerin farklt bilim alanlarindan segilmesini

saglamak iizere bir ek kisit da yer almaktadir. Olusturulan ¢esitli problemlerin ¢6ziimii i¢in gereken siireler
ve elde edilen baskin ¢6ziim sayilar1 dikkate alindiginda Onerilen modelin gergek hayat problemlerinde
rahatlikla kullanilabilecegi sdylenebilir.

A Multiobjective multidimensional knapsack model for exhibition selection for science
centers

HIGHLIGHTS
e  Mathematical model for exhibition selection for science centers
e  Exhibition selection under real-life constraints
e Multiobjective model for exhibition selection

Article Info ABSTRACT

Research Article Science Centers carry out their missions through the exhibits and exhibitions they have. The selection of the

Received: 15.11.2022 exhibits is made under the space limitations and budget constraints, taking into account the center's goals

Accepted: 27.01.2024 and the visitor profile. However, there is no mathematical approach in the literature for the selection of
exhibits in order to create exhibitions for the determined objective. It is seen that intuitive methods are

DOI: applied and especially the experiences of the curators are used to create the exhibition for science centers.

10.17341/gazimmfd.1204181  Creating a new exhibition for a science center can be taken as the process of bringing together a portfolio of
various exhibits to optimize certain objectives and can be modeled as a knapsack problem. In this study, a

Keywords: mathematical programming-based multiobjective method is proposed for the selection of the most suitable
Science center, exhibits in science centers. The problem is considered as a multiobjective, multidimensional knapsack
multiobjective knapsack problem. It is modeled and solved as a 0-1 integer programming model. Suggested model selects the exhibits
problem, that supports the mission of the science center at a high level, has a high instructional level and attractiveness
multidimensional knapsack under the constraints of the total area, purchasing budget and annual operating budget. In the model, there is
problem, an additional constraint to ensure that the exhibits that make up the portfolio are selected from different fields
exhibition selection of science. Considering the time required to solve the various problems created and the number of dominant

solutions obtained, it can be said that the proposed model can be easily used in real life problems.
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1. Giris (Introduction)

Bilim merkezleri her yastan farkli birikime sahip insanlar1 bilimle
bulusturmak ve bilim kiiltiiriinii gelistirmek iizere tasarlanmus,
uygulama ve deneyimlemeye dayali bilimsel temali merkezlerdir. Bu
amaglart gergeklestirmek icin deneysel ve uygulamali etkinlikler
icermekte, ziyaretcilerini denemeye ve kesfetmeye tesvik
etmektedirler. Bilim merkezlerinin tiim yas gruplar igin yararli
unsurlar barindirdigi  bilinmektedir: Plummer ve Cho uygun
tasarlanan diizeneklerin okul dncesi ¢ocuklarin bilime yakinlagmasi
i¢in rahatlikla kullanilabilecegini belirtmektedir [1]. Souza vd. ’nin
caligmasinda, bilim miizelerine yapilan okul ziyaretlerinin,
Ogrencilere benzersiz Ogrenme deneyimleri saglayan egitim
kaynaklar1 oldugu ifade edilmektedir. Bu ziyaretlerin, dgrencilerin
bilim egitimine olan motivasyonunu artirmanin yani sira, ¢ocuklarin
yeni beceriler ve yetenekler gelistirmesine dnemli katkisinin oldugu
belirtilmektedir [2]. Bilim merkezi goniilliileri ile yapilan cesitli
calismalarda, okul dis1 bilim egitimi programlarmin, bilim
kariyerlerine uzun vadeli ilgiyi etkili bir sekilde olusturdugu ve
stirdlirdligii gosterilmektedir [3, 4]. Domenici, bilim miizeleri gibi
okul dig1 6grenme ortamlarinin fen bilgisi egitiminde temel bir role
sahip oldugunu ve fen bilgisi 6gretmenlerinin egitimi i¢in yiiksek
potansiyelli ideal ortamlar oldugunu belirtmektedir [5]. Yiiklendikleri
onemli gorev nedeniyle pek cok bilimsel ¢aligmanin da konusu
olmuslardir. Bilim merkezlerini konu alan ¢aligmalarin genel olarak
bir miizeyi veya bilim merkezini ziyaret eden ziyaretgilerin
davraniglarina odaklandigi ve ziyaret¢i davraniglari esas alinarak sergi
diizenekleri i¢in tasarim Onerilerinin olusturuldugu goriilmektedir.
Ziyaret¢inin diizenegi incelemesi ve deneyimlemesi igin sergi
diizenegine ilgisini ¢ekmek Onemlidir. Alt ve Shaw [6], katilimc1
davranisi tesvik etmek {izere sergilerin ziyaretcilerin ilgisini nasil
etkiledigini arastirmigtir. Londra'daki The Natural History Museum'u
ziyaret eden 2000 kisinin 45 sergi i¢in verdigi yanitlardan, “ideal
sergi” yi; goz alici, garpicy, kisa ve 6z, vermek istedigi mesaj1 agik
veren, ¢oklu katilimin saglanabildigi sergiler olarak tanimlamiglardir.
Bu 6zelliklerin tanimlanmast, ziyaretgilerin ihtiyaclarini karsilayacak
sergi tasarimi prensiplerini formiile etmek i¢in 6ncii bir ¢aligma olarak
goriilmektedir. Sonrasinda Perry [7], “motive edici sergiler
tasarlamak” amaciyla alt1 tasarim ilkesi igeren bir model gelistirmistir.
Bu ilkeler; merak uyandirmak, giivenli kullanim, zorluk derecesi,
kontrol edilebilirlik, oynanabilirlik ve iletisim kurmak olarak
tanimlanmistir. Onerilen bu model daha sonra farkli miizelerde
interaktif bilim sergileri ile uzun yillarin deneyimlerine bagh olarak
gelistirilmistir. Perry, bu ilkelerin ziyaretcilerin sergilere katilimu ile
iligkili oldugunu ve ziyaretcilerin bilimi kavrayisini artirdigim da
ifade etmistir.

ElDamshiry vd. ¢alismalarinda miize sergi tasarimi i¢in prototip bir
degerlendirme araci olarak kullanilabilecek bir g¢ergeve model
sunmaktadir. Calismada zaman igerisinde miize ziyaretgilerinin
koleksiyon odakli 'statik sergi'lerdeki pasif tiiketicilerden, ziyaretci
merkezli 'etkilesimli sergi’lerin aktif katilimcilarma doniistigi
vurgulanmakta ve miize ziyaret¢ilerinin miize ortamiyla sosyal
etkilesimini artirmak igin kullanilabilecek sergileme teknikleri analiz
edilmektedir [8]. Rhee vd. nin ¢aligmasinda bilim merkezi
ziyaretgilerinin diizeneklerle etkilesim diizeyi ve ziyaretle ilgili sosyal
medyada yayinladiklar1 fotograflar arasindaki iligki incelenerek, daha
yiiksek ziyaret¢i etkilesimi saglayacak diizenek tasarimi konusunda
ipuglart verilmistir [9]. Amerika Washington DC.’de Ulusal Parklar
Birimi’nce yaymmlanan Miize Elkitabinda miize ve arsiv
koleksiyonlar1 igeren sergilerin nasil gelistirilebilecedi agiklanmakta
ve sergi olusturulurken atilmasi gereken adimlar Ozetlenmektedir.
Burada yer alan diizenek se¢im adimlarinda kiiratoriin kisisel
deneyimi ve ekip ¢aligmasi dnemli bir rol oynamakta, diizenek se¢imi
ve sergi tasarim siirecinde bilimsel ve sistematik bir karar analiz

yontemi kullanilmamaktadir [10]. Rudman vd. [11]’nin ¢alismasinda
farkli disiplinlerden katilimcilarin yaptiklar diizenli toplantilar ile
yapilan sergi tasarimimin uygun bir yontem oldugundan ve tasarim
sirasinda ekip calismasinin yararlarindan s6z edilmektedir. Sergi
tasariminda isgbirlik¢i kiiratoryal (collaborative curation) yaklagim
ornekleri i¢in Stuedahl vd. [12]’nin ¢alismasina bakilabilir.

Hodder ve Hodder [13]’1n ¢aligmasinda Yeni Zelanda Hamilton'daki
Excite Bilim Teknoloji Merkezi’nin ilk yedi yillik ziyaret¢i katilimi
incelenmig, U¢ yilda bir tekrarlayan “iiriin yagsam dongiisi”
gerceklestigi goriilmiigtiir. Her dongii sonrasinda ziyaretci sayilarini
yeniden canlandirmak i¢in miidahale gerekmektedir. Ziyaretci
sayilarini artirma amacli bu miidahale, finansal siirdiiriilebilirlik i¢in
bir zorunluluktur. Bu ¢aligmada bilim merkezlerine gelen ziyaretgi
sayisinin zamanla azalma egiliminde oldugu savunulmaktadir. Belirli
bir cografyaya hitap eden bilim merkezinin yakin cografyasindaki
niifusla sinirli ve orantili bir ziyaret¢i potansiyeli bulunmaktadir.
Ziyaretgileri bilim merkezine birden ¢ok kez ¢ekebilmek igin gecici
sergiler organize edilmesi gerektiginden sdz edilmektedir. Kim vd.
[14]’nin calismasinda siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla bilim
miizeleri arasinda bilgi ve diizenek paylasimini saglamak iizere
tasarlanan bir platform tanitilmaktadir. Bu yolla platforma dahil olan
diger bilim miizelerinin sahip oldugu diizenekler arasindan &zel
amach bir se¢im yapmak miimkiin olabilecektir. Bu tiir egilimler goz
onlinde tutuldugunda, sergi diizenegi se¢iminin Bilim Merkezinin
yalnizca kurulusu asamasinda yapilan bir is olmadigi, yer aldig
bolgenin niifus yapisina bagli olacak sekilde belirli donemlerde
tekrarlanmasi gereken bir is oldugu belirtilebilir.

Diizenekler, bilim merkezlerinin istlendikleri gorevleri yerine
getirmelerinde en 6nemli unsurlardan olduklarindan uygun diizenek
se¢imi ile bilim merkezlerinin topluma saglayacag: fayda maksimize
edilebilir. Giinlimiizde bilim merkezleri sergi ve deney diizeneklerini
alirken oOncelikli olarak biitcelerini yani maliyetleri goz Oniine
almaktadirlar. Bu ylizden de maliyeti daha diisiik sergi ve deney
diizeneklerine yonelmeyi tercih etmektedirler. Bu tercihler yapilirken
genellikle sergilerin egiticiligi ve ilgi ¢ekiciligi, maliyeti, temalarin
hitap edecegi kitleye uygun olmasi, serginin alani ve bunun gibi
kriterler ayr1 ayri degerlendirilmektedir. Literatiirde bu konulardaki
caligmalar incelendiginde sayilan kriterlerin pek ¢ogunu kullanarak
bir biitiin olarak degerlendiren ve “Karar Teorisi” alaninda bir yéntem
kullanan tek ¢alisma Imbernon vd. [15]’nin ¢aligmasidir: Bu
caligmada sanat miizelerin yillik sergi planlamasinda yer alacak
sanatgl veya sergilerin se¢im iginin sanat yoneticileri tarafindan
deneyim ve sezgilere dayali olarak yapildigindan bahsedilmekte ve
sistematik bir karar siireci Onerilmektedir. Bilim merkezinin
kurulusunda veya gegici sergilerin olusturulmasinda kullanilacak
sergi diizenegi secimi de benzer sekilde kiirator veya yoneticilerin
deneyimlerine bagli bir bigimde ve sezgisel siiregler izlenerek
yapilmaktadir. Bilim merkezlerinde yapilacak planlamada sanat
miizelerinden farkli ol¢iitler ve amaglar kullanilmasi gereklidir ve
sergi diizeneklerinin se¢imini portféy olusturma bakis agisiyla, ¢ok
Ol¢iitlii olarak ve biitiinsel bir yaklagimla modellemek, saglanacak
faydayr maksimize etmek ve kaynaklar1 etkin kullanmak agisindan
Onem tasimaktadir.

Genel olarak literatiir incelendiginde; Bilim Merkezleri, Bilim
Miizeleri ve Miizelerde sergi olusturma asamasinda hangi
diizeneklerin/eserlerin  segilmesinin en uygun konfigiirasyonu
olusturacagi  konusunda literatiirde smirh  sayida g¢alisma
goriilmektedir. Caligmalarin esas boliimiinii diizenek tasarim ilkeleri,
hitap edilen kitlenin 6zellik ve ihtiyaglari, ziyaret¢i davranislarinin
analiziyle sergi etkinliklerinin  iliskilendirilmesi, tasarimda
kagimlmasi gereken hatalar, 6grenme ve diizenekler arasindaki iligki,
diizenek tasarlama siireci, bu siirecte ekip g¢alismast ve c¢alisma
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planinin olusturulmasinin  6nemi gibi konular olusturmaktadir.
Caligmalarda konu daha ¢ok kiiratoryal boyutta ele alinmakta,
miizelerde ve bilim merkezlerinde olusturulacak gegici sergiler igin
sergi diizenegi se¢im Olgiitleri tanimlanmaktadir. Bilim Merkezi ve
Bilim Miizeleri igin diizenek sec¢imine iligkin ¢ok az sayidaki
caligmada ise diizenek segiminde dikkat edilmesi gereken unsurlara
deginilmekte, se¢im isleminin ¢ok disiplinli bir ekipge yapilmasinin
uygun olacagi degerlendirilmektedir. Bilim diizeneklerinin
gelistirilmesine yonelik literatiir incelemesi Bobbe ve Fischer’in
caligmasinda goriilebilir. Bu ¢alismada sergi tasariminin tarihgesi ve
etkin bir bilim sergisinin tagimasi gereken pedagojik Ozellikler de
ayrintili olarak anlatilmistir [16].

Literatiirde yer alan caligmalarin genel olarak diizenek tasarimi
konusunda oldugu, sergileme amagli bir portfoyiin se¢imine yonelik
sayisal bir ¢aligma yapilmadig1 goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda
sergi etkinliklerinin artirilmasina yonelik ilkelerin olusturuldugu ve
tartigtldigl  anlagilmaktadir. Giincel uygulamada sergi olusturma
islevinin kiiratdrler ve/veya miize yoneticilerinin deneyim ve
sezgilerine dayali olarak gerceklestirildigi goriilmektedir. Bilim
merkezleri, saglayacaklar1 yararin enbiiyiiklenmesi amaciyla genel
olarak sehir merkezlerinde yer alan genis yapilardir. igerdikleri
diizenekler de gbz Oniine alindiginda 6nemli yatirim maliyetleriyle
karsilagilmaktadir. Bilim merkezlerinin maliyet etkinlikleri agisindan
kisisel deneyim ve sezgiler 6nemli olmakla birlikte, kiiratér ve miize
yoneticilerinin karar siireglerine katkida bulunacak sayisal modellere
dayali se¢im yaklagimlari da 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada
diizenek se¢imi amaciyla 0-1 tam sayili programlama modelini esas
alan ve sirt ¢antasi problemi yaklagimimi kullanan bir model
onerilmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalardan bilim merkezlerinin
belirli bir misyon ¢er¢evesinde tasarlanmasi ve kurulmasi gerektigi,
egiticilik yonlerinin yani sira ilgi ¢ekicilik diizeylerinin de yiiksek
olmas1 gerektigi anlagilmaktadir. Bu nedenle model Onerimizdeki
amag fonksiyonlari olarak, segilecek diizeneklerin bilim merkezi igin
belirlenmis ana temaya uygunlugunun maksimizasyonu, egiticilik
diizeyinin  maksimizasyonu ve ilgi  ¢ekicilik  diizeyinin
maksimizasyonu esas alinmigtir. Modelin kisitlari ise gergek yasama
paralel olarak ilk yatirim biitgesi, mevcut alan ve yillik isletme
giderleridir.

Calismanin 2. boliimiinde oncelikle diizenek se¢imi literatiirii
Ozetlenmis; onerilen modelin amag fonksiyonlarini olusturmak iizere,
bilim merkezi diizenek ve sergilerinin tagimasi gereken O6zellikler
belirlenmigtir. Ardindan Onerilen ¢ok Olgiitli  0-1 tamsayili
programlama modeli tanitilmaktadir. 3. bolimde ¢6zliim siirecine
iligkin akis semas1 sunulmakta, Oornek bir problem icin siireg
isletilmektedir. Ayrica modelin ¢Ozliim performansini
gozlemleyebilmek amaciyla olugturulan farkli senaryolara ait
problemler ¢oziilmekte ve sonuglar yorumlanmaktadir. Caligmanin
son bolimiinde ise bir dnceki boliimde olusturulan senaryolar ek
kisitlarla ¢oziilmekte, sonug ve dneriler sunulmaktadir.

2. Diizenek ve sergi secimi icin ¢cok dl¢iitlii model
(Multiobjective model for exhibition selection)

Bilim merkezleri i¢in diizenek se¢imine iligkin matematiksel bir
model dnerilmemis olmakla birlikte, literatiirde bir bilim merkezinin
barindirmasi1  gereken Ozellikleri vurgulayan g¢esitli galigmalar
bulunmaktadir. Sergi diizenekleri, bilim merkezlerinin tstlendikleri
gorevleri yerine getirmelerinde en 6nemli unsurlardan olduklarindan
uygun sergi diizenegi se¢imi ile bilim merkezlerinin topluma
saglayacagi fayda maksimize edilebilir. Asagida Gzetlenen
caligmalardan bilim merkezlerinin belirli bir misyon ¢ergevesinde
tasarlanmasi ve kurulmasi gerektigi, egiticilik yonlerinin yani sira ilgi
cekicilik diizeylerinin de yiiksek olmasi gerektigi anlagilmaktadir. Bu
nedenle model Onerimizdeki amag¢ fonksiyonlari olarak, segilecek
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diizeneklerin  bilim  merkezinin misyonuna  uygunlugunun
maksimizasyonu, egiticilik diizeyinin maksimizasyonu ve ilgi
cekicilik diizeyinin maksimizasyonu esas alinmistir.

Kristinsdottir [17] miize temelli egitimin karsi karsiya oldugu
degisimler ve belirsizlikler igerisinde nasil siirdiiriilebilecegini
tartistig1 ¢calismasinda; miizelerin egitime yonelik bir iddialar1 var ise
bunu destekleyen bir misyonlarinin da bulunmasi gerektigini
belirtmektedir. Egitime y6nelik misyonun miizenin diger alanlardaki
misyonlar1 ile de i¢ i¢e siirdiiriilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
Ayni makalede 6nceki yillarda daha yiiksek agirliga sahip olan egitim
fonksiyonunun zaman igerisinde azaldigi ilgi ¢ekicilik ve eglence
fonksiyonunun ise artmakta oldugu degerlendirilmektedir.

Cheng, ilginin hem o6grenmeyi hem de Ogrencilerin bilime kars:
tutumlarin1 ve kariyer segimlerini de etkiledigini belirterek; bu
nedenle, gelecegin karmagik zorluklariyla bag edebilmek igin
ogrencilerin bilime olan ilgi ve tutumlarim hizla gelistirmek
gerektigini ifade etmektedir. Caligmada toplam 52 lise dgrencisi ile
bir bilim miizesinde yapilan tek giinliik at6lye calismasinin sonucu
olarak okul dis1 fen derslerinin tasarimi ve Ogretimi i¢in Oneriler
sunulmaktadir [18]. Hsieh vd. ilgi ¢ekici diizenek tasarimlari i¢in bir
takim ¢ikarim genellemeler yapabilmek amaciyla ziyaret¢i goz
hareketlerinin izlenmesi ve bakig sabitlenmesinin tespitini yapan bir
yontem kullanmiglar ve oOnerdikleri yontemin iyi bir gdsterge
oldugunu belirtmislerdir [19]. Caporaso vd. ‘nin ¢alismasinda,
¢ocuklarin miizeler ve bilim merkezlerindeki 6grenme siirecine iligkin
bir arastirma yer almaktadir: ki diizenekli bir sergide, farkli sergi
tasarim yontemlerinin sagladigi etkilesim ve ebeveyn katilim
diizeyleri agiklanmakta ve her tiir etkilegsimi tegvik eden tek bir ideal
tasarim olmadig1 belirtilmektedir [20]. Quiang’in ¢alismasinda
cocuklarm farkli tasarima sahip dijital sergilerle olan etkilesimleri
ortalama etkilesim siireleri dikkate alinarak analiz edilmekte ve daha
uzun etkilesim siiresi saglayabilecek sergi tasarimlari icin ipuglar
verilmektedir [21]. Pedretti [22] nin ¢aligmast bilim miizeleri ve bilim
merkezlerinin gegmisten giiniimiize gegirdigi degisimi ayrintilt
sekilde anlatmaktadir. Giiniimiizde bilim merkezlerinin belirli bir
misyona yoOnelik tasarlanmalari gerektigini ve igerdikleri sergi ve
diizeneklerin bilimsel motivasyon, ¢oklu zeka kuramina bagl
ogrenme ¢esitliligi, farkli sunus bicimlerinin igerilmesi, bir
hikayesinin veya tezinin olmasi, aktif Ogrenme big¢imlerinin
sunulmasi gibi dl¢iitlere gore segilmesi gerektigini belirtmistir. Lee ve
digerleri bilim merkezi temelli egitimin COVID-19 pandemisinde
dijital sergiler araciligiyla yapildigini ve bu sergilerin de istenen yarari
iretebilmesi i¢in canli sergilerle benzer 6zellikleri tasimasi
gerektigini ifade etmistir [23]. Vassilakis vd. [24] de, her bir sergi
diizeneginin ayr1 hikayesi olmas1 gerektigi gibi, diizeneklerin bir
arada kullanilarak farkli hikayeler anlatilabilecegini ifade etmektedir.
Whitney’in ¢alismasinda, kullanict deneyimleri konusundaki bir
uzmanla yaptig1 miilakat 6zetlenmekte ve miizelerin mesajlarini daha
iyi iletebilmesi i¢in olusturmasi gereken hikayelerin &zelliklerinden
s6z edilmektedir [25]. Kamariotou vd. [26]’nin ¢alismasinda son
donemlerde teknolojinin de ¢ok hizli gelisimiyle sayica ¢ok artan
sanal sergiler i¢in de klasik sergi 6rneklerinde oldugu gibi, stratejik
planlamanin gerekliligi ve katilimciligin artan 6nemi anlatilmaktadir.

Kabassi [27] miizelerin web sitelerini bes farkli karar analizi teknigi
ile degerlendirmis ve yontemlerin duyarlik analizlerini yapmistir. Ana
degerlendirme Glgiitleri olarak kullanim kolayligi, fonksiyonellik ve
mobil etkilegim tanimlanmigtir, ana 6lgiitlerin alt basliklar1 olarak da,
site tasarimu, hatasizlik, navigasyon kolaylig, kalite, etkilesim diizeyi,
ogrenme etkinligi ve ilgi c¢ekici olma gibi Olgiitlerin kullanildigt
goriilmektedir.

Hooper-Greenhill [28], Miize ve Galeri Egitimi adli kitabinda
miizelerin egitim rolliniin gelisimini 19. Yiizyilin basindan 20.
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Yiizyilin sonuna kadar incelemis ve gelecege yonelik Onerilerde
bulunarak “miize egitimi” i¢in uygun ¢alisma ydntemlerini anlatmis
ve stratejiler sunmustur. Miizelerin egitim fonksiyonlari ile
katihmecilarinin =~ bilgi  birikimini  desteklemesinin  yan1 sira
katilimcilarinin yaraticiliklart {izerinde de 6nemli etkileri oldugu
bilinmektedir [29]. Kirci’nin ¢aligmasinda miizelerin iistlendigi
egitim roliinden ve ziyaret¢i c¢ekebilmek i¢in davetkar bir
gorliniimlerinin olmasi gerektiginden s6z edilmektedir [30]. Tran ve
King’in [31] miize egitimlerinin rollerini tartisgtigi makalesinde
egitmenlerin okul gruplar, aileler ve bireysel ziyaretciler igin
programlar tasarlamak ve uygulamak, cesitli iletisim ve sunus
yontemleriyle ziyaretgiler ile iligkiler kurarak miizenin ilgi
¢ekiciligini arttirmak gibi gorevlerinin yani sira sergi ve diizeneklerin
tasarim ve gelistirme siireclerine  kattlm  sagladiklar1  da
vurgulanmaktadir.

Bilimin yapis1 ve yeniden yapilandirilmas: ile sergi tasarimi
arasindaki iligkiyi siire¢ odakli bir yaklagimla irdeleyen ve bilimsel
esaslarin en iyi sekilde ifade edilmesini saglamak iizere diizenek
gelistirme ve tasarimi siireci arasindaki iliskiyi tanimlayan yapilar
Oneren ¢ok sayida calisma bulunmaktadir [32-35].

King vd.’nin ziyaret¢iler icin daha anlamli igerik sunabilecek
miizelerin tasarimina yonelik ¢alismasinda miize sergisi deneyimi
hem miize hem de ziyaret¢i agisindan ele alinmakta, kullanici
deneyimine yonelik kapsamli bir model sunulmaktadir. Oxford
Universitesi Doga Tarihi Miizesinde (OUMNH) ziyaretci
degerlendirmelerinden elde edilen sonuglar, miize personelinin
degerlendirmeleri ile karsilastirildiginda, ziyaretgilerin  ziyaret
motivasyonlar1 ve ziyaret sonuglarinin miizenin sergileme amacindan
farkli oldugunu gostermektedir [36]. Genel olarak literatlirdeki
caligmalar incelendiginde bilim merkezinin bir misyon ¢ergevesinde
ve bir temay: esas alacak sekilde kurulmas1 gerektigi belirtilmekte;
bilim merkezinde bulunan sergi diizeneklerinin ilgi ¢ekici olmasi,
egitici olmasi, bir hikayesinin olmasi, kolay ve anlagilir olmas: ve
ziyaretginin aktif olarak sergi diizenegine katilim gosterebilmesi
istenmektedir. Bu nedenle, diizenekler uygun bigimde segilerek;
kurulus temasina uygunlugunun yani sira, bilim merkezinin egiticilik
ve ilgi cekicilik diizeyleri de maksimize edilmelidir. Elbette bu
maksimizasyon isleminde biitge, yillik isletme gideri ve kullanilabilir
alan en 6nemli kisitlar1 olusturmaktadir.

Yukarida tanimlanan problem bilimsel olarak ele alindiginda temel
olarak bir sirt c¢antast problemi olarak goriilmektedir. Segilecek
diizeneklerin  belirli bir amaca/ana temaya uygunlugunun
maksimizasyonu ve secilecek diizeneklerin dgreticilik diizeyleri ile
ilgi ¢ekicilik diizeylerinin maksimizasyonu amaglar1 birlikte
degerlendirildiginde problem g¢ok o&lgiitlii bir sirt cantasi problemi
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Klasik sirt cantast probleminden farkli
olarak alan kisitinin yani sira toplam satin alma biitgesi ve yillik
isletme giderlerine iliskin kisitlar da barindirdigindan problem ayni
zamanda ¢ok boyutlu bir sirt ¢antasi problemidir. Asagida sirt gantasi
problemi ve matematiksel formiilasyonu konusunda ozet bilgi
verilmektedir:

Bir tirmanig icin gerekli olabilecek ¢ok sayida malzeme arasindan
se¢im yaparak cantasini hazirlayacak bir dagciyi ele alalim. 1’denn’e
kadar siralanan ¢ok sayidaki malzemeden her birinin yapilacak
tirmanisi kolaylastirma yoniinde pozitif bir B katkist ve dogal olarak
bir de W; agirlig1 bulunacaktir.

Dagcinin tagtyabilecegi agirlik iist sinirt da C olarak tanimlansin.
Amag ¢ok sayidaki malzeme arasindan C’yi gegmemek {izere toplam
fayday1 maksimize edecek bir N alt kiimesinin se¢imidir. Modeldeki
X; degiskeninin 1 degerini almasi j malzemesinin secilmis oldugunu,
0 degerini almasi ise se¢ilmedigini ifade etmektedir. Problem, 0-1 tam

sayili dogrusal programlama modeli olarak Es. 1-Es. 3 ile ifade
edilebilir [37].

Max 3L, P X; (M
Kisitlar 2]_n=1 WX < C 2
X; €{0,1},j=1,...n 3)

Pozitif katsayili olmasi ve icerdigi tek kisit nedeniyle sirt cantasi
problemi en basit dogrusal programlama modelleri arasinda yer
almaktadir. Ancak Es. 3’de yer alan 0-1 tam say1 kosullar1 problemi
NP- tam smifina sokmaktadir [38].

Tanmimlanmis olan dagci Orneginin is diinyasindaki benzer bir
uygulamas1 yatiim problemlerinde goriilmektedir. Elinde C
miktarinda parasi olan bir yatirimcinin ¢ok sayida segenek igerisinden
bir portfdy olusturmasi da bir sirt ¢antast problemi olarak
modellenebilir. Bu modelde her bir yatinm segeneginin maliyeti W;
ile, beklenen net kazanci ise P, ile ifade edilmektedir.

Sirt ¢antas1 probleminin is diinyasindaki uygulama alanlar1 arasinda
proje segim problemleri, kargo yiikleme problemleri ve kesme
problemleri de yer almaktadir. Gergek hayat problemlerinde yer alan
aciliyet, dncelik, teslim tarihi gibi gesitli ek kisitlar temel sirt cantast
modeline eklenerek yeni sirt gantasi problemleri tanimlanmaktadir.
Dagc1 6rneginde agirlik kisitinin yani sira sirt ¢antasinin hacimsel
kapasitesi ile ilgili bir iist sinir da tamimlandiginda problem ¢ok
boyutlu sirt ¢antasina  (d-dimensional knapsack  problem,
multidimensional knapsack problem) doniismekte ve Es. 4-Es. 7 ile
ifade edilmektedir [39].

Max Zjn:l B X; “
KlSltlarZ]-n:I WX < G 5)
T WX < G, (6)
X; €{0,1},j=1,...n )

P, ,her bir malzemenin tirmanisa katkisin,
W;; ,her bir malzemenin birim agirligini,

C, ,taginabilecek agirlik iist sinirint,
W,; ,her bir malzemenin birim hacmini,

C, ,sirt gantasinin hacimsel kapasitesini ifade etmektedir.

Cok boyutlu sirt ¢antast modelinin genellestirilmis ifadesi Es. 8-Es.
10 ile ifade edilebilir.

Max 3L, P X; ®)
KlSltlarZ]-n:l W;X; < G,i=1,..,d O]
X; €{0,1},j=1,..,n (10)

Dagc1 6rneginde tirmanis i¢in segilecek malzemelerin farklt malzeme
gruplart igerisinde yer aldigi diigliniilirse ve Ornegin tirmanis
ayakkabilar1 grubundan bir malzemenin, halatlar grubundan bir
halatin vb. se¢ilmesine iligkin kisit konulmak istenirse problem ¢oktan
secimli  sirt  ¢antasma  (multiple-choice knapsack problem)
dontismekte ve genel ifadesi Es. 11-Es. 14’deki gibi olmaktadir.

Max 3% Yien, PiXj (11
169
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Kisitlar ¥, Yien; WXy =C (12)
ZjENi Xl] =1li= 1, .M (13)
X; € {01},i=1,..,m,jEN; (14)

Bu modelde C tagmabilecek agirlik iist sinirini ifade etmektedir.
Malzeme gruplart icerisinde i malzemesinin farkli cesitleri
bulunmakta ve i malzemesinin j gesidinin agirhgi Wj; ve tirmanisa
katkisi ise P;j degeriyle gosterilmektedir.

Klasik sirt cantasi probleminde her bir malzeme igin tirmanisi
kolaylastirma amacina yonelik bir P, degeri tanimlanmaktadir. Hizli
tirmanma, tirmanis giivenilirligi, inis kolaylig1 vb. gibi birden gok
amacin optimize edilmeye ¢aligildigi durumlarda ise ¢ok amagl sirt
cantasi probleminin ¢6ziimiine ihtiyag vardir. Bu tiir problemlerde her
j malzemesinin (j=1,..,n) t (amag sayis1) sayida Py, k=1,...;t katki
degeri ve bir W; agirhigi sdz konusu olacaktir. Sirt cantasinda
taginabilecek agirlik tist sinir1 C dir.

Amaglar ve kisitlar agisindan bir degerlendirme yapildiginda, bir
bilim merkezi igin belirli bir ana tema g¢ergevesinde en uygun
diizeneklerin se¢imi i¢in kullanilabilecek modelin ¢ok amacl ve ¢ok
boyutlu bir sirt ¢antast problemi oldugu ifade edilebilir.

Amag fonksiyonlari:

Z1: Tema uygunlugu (stratejik hedefe uygunluk),

Zy: Bgiticilik diizeyi,

Z3: llgi ¢ekicilik diizeyi.

Kisitlar ise bilim merkezinin diizenekler i¢in ayrilmig toplam alani,
diizenekler igin satin alma biitgesi ve yillik isletme giderleri igin
ayrilan biitceden olugmaktadir. Ele alinan problemde diizenekler
farkli bilim alanlar igerisinden secilebildiginden ve diizeneklerin
bilim alanlar1 arasinda dengeli dagitilmas: da arzu edildiginden ¢ok
amacli, ¢ok boyutlu sirt cantasi problemine ek kisitlar da konulmustur.
Max Z; = 3L, s;X; s;;]. diizenegin tema uygunlugu (15)
Max Z,= YL, ¢X; e;;]. diizenegin egiticilik diizeyi (16)
Max Z3 = Z]n=1 hjX; h;;j. diizenegin ilgi gekicilik diizeyi a7
MaxZ=0<k Z1+ BkZZ+ SkZ3 (0(k+ Bk+ 8](:1) (18)
X , Bk » Ox amag fonksiyonu agirlik katsayilarini ifade etmektedir.
Kisitlar er1=1 Wy X; < A Wyj; ). diizenegin gerek duydugu alan(19)
A, toplam alani ifade etmektedir.

Z]-n=1 Wy X; < B Wy; j. diizenegin satin alma fiyat (20)
B, toplam satin alma biitgesini ifade etmektedir.

Z]-n=1 W3 X; < C Wy;; j. diizenegin yillik isletme gideri 21)
C, yillik isletme maliyet iist sinirin1 ifade etmektedir.

X;= {(1) : (j diizenegi segilirse 1, aksi halde 0)j =1, ...,n (22)

Zjn=1 T;X; =2 1,i=1,..d (23)
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Zjnzl TX; sr,i=1,..d (24)

Tij, j diizeneginin i bilim alam ile iliskisini gdstermektedir. Iliski var
ise Tijdegeri 1 olmaktadir.

Es. 15 ile ifade edilen Z; amag¢ fonksiyonu, katalog igerisinden
secilecek diizeneklerin kurulacak bilim merkezinin misyonuna/ana
temasina uygunlugunu maksimize etmektedir. Es. 16 ile ifade edilen
Z» amag fonksiyonu, katalog igerisinden segilecek diizeneklerin
toplam egiticilik diizeyini maksimize etmektedir. Es. 17 ile ifade
edilen Z3 amag fonksiyonu, katalog i¢erisinden segilecek diizeneklerin
toplam ilgi ¢ekicilik diizeyini maksimize etmektedir. Es. 18 ile ifade
edilen Z, agirliklandirilarak birlestirilmis amag¢ fonksiyonunu
maksimize etmektedir [37, 39]. Es. 19 ile ifade edilen kisit, segilen
diizeneklerin bilim merkezinde belirlenmis olan toplam alani
asmamasini saglamaktadir. Es. 20 ile ifade edilen kisit, segilen
diizeneklerin  belirlenmis satin alma biitgesini agmamasini
saglamaktadir. Es. 21 ile ifade edilen kisit, se¢ilen diizeneklerin yillik
isletme giderleri toplamimin belirlenmis isletme maliyeti biitcesi
icerisinde kalmasini saglamaktadir. Es. 22 bir diizenegin segilip
secilmedigini belirlemeye yonelik kisittir. Es. 23 ile kisitt
olusturulacak portfoye her bilim alanindan en az bir diizenek
secilmesi garanti altina alinmaktadir. Es. 24 ile ifade edilen kisit,
diizeneklerin portfoyde farkli bilim alanlarini temsil etmek tizere
dengeli se¢imini saglamak icin kullanilmaktadir ve her bilim
alanindan belirlenen sayidan (r) fazla diizenek secilmesini
engellemektedir. Bilim merkezi ziyaretgilerinin farkli yas gruplari ve
egitim diizeylerine dagilmig oldugu bilinmektedir. Kurulacak bilim
merkezinin veya olusturulacak serginin belirli bir yas grubu veya
egitim dilizeyine hitap etmesi amaciyla diizenek segimlerinin
ziyaretcilerin egitim diizeyleri ile iliskilendirilmesi de istenebilir.

Bu durumda Es. 25 ve Es. 26 kisitlar1 araciligtyla toplam satin alma
biitcesi veya toplam alanin farkli egitim diizeylerine hitap eden
diizenek gruplarina istenilen oranlarda dagilimi saglanabilir.

21-“21 a; Xj < Ajl=1,...,m (m;egitim diizeyi sayist) (25)
Z]-n:1 bj X; < Bjl=1,...,m (m;egitim diizeyi sayis1) (26)
3. Modelin uygulamasi (Application on a case study)

Onerilen yaklasim temel olarak, modele girdi saglayacak verilerin
elde edilmesi, baskin ¢oziim kiimesi olusturmak amaciyla modelin
farkli amag agirlik kombinasyonlari ile ¢éziimii ve baskin olmayan
¢ozlimlerin elenerek karar vericiye Pareto optimal ¢dziimlerin
sunulmasi seklinde 6zetlenebilecek ti¢ adimdan olusmaktadir. Cziim
yaklasimmin genel cercevesi Sekil 1’de yer almaktadir. Siirecin
adimlarmi gosterebilmek amaciyla &rnek bir problemin ¢dziimii
asagida verilmektedir.

“Enerji” temasimn, Bilim Merkezlerinin son dénemlerde iizerine
yogunlastiklar1 bir konu olmas1 nedeniyle, énerilen model “Enerji”
alaninda bir bilim merkezi olusturma senaryosu iizerinden test
edilmistir. Diinyadaki 6nde gelen diizenek tasarimcisi ve iireticisi olan
Exploratorium ‘un katalogu [40] esas alinarak, katalogda yer alan her
bir diizenek i¢in yatirim maliyeti, isletme i¢in gerek duyulan alan,
yillik isletme gideri, diizenegin gerektirdigi bilgi seviyesi, egiticilik
ve ogreticilik diizeyi, ilgi ¢ekicilik diizeyi, enerji temasina uygunluk
diizeyi ve hangi bilim alani igerisinde yer aldigi belirlenmis; gereken
durumlarda uzman goriisiine bagvurulmustur. S6zii edilen diizenek
listesi Tablo 1’de goriilmektedir. Tabloda, katalogda yer alan ve
modelin verilerini olugturan diizeneklere ait satin alma fiyati, alan
ihtiyaci, yillik isletme maliyeti, ilgili oldugu egitim diizeyi, enerji
konseptine uygunluk, ilgi ¢ekicilik diizeyi ve egiticilik diizeyleri yer
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Sekil 1. Coziim yaklasiminin genel ¢ercevesi (Framework of the solution process)

almaktadir. Diizenek araciligiyla aktarilmak istenen bilginin
anlagilabilmesi igin ilkogretim diizeyinde bilgi sahibi olmak
yeterliyse; diizenegin “gerektirdigi bilgi seviyesi”, 1; ortadgretim
diizeyinde bilgi gerekliyse, 2 ve yliksekdgretim diizeyinde bilgiye
ihtiyag duyuluyorsa, 3 olarak tanimlanmistir. Konsepte uygunluk, 1-5
araliginda 5°li  Olgekle degerlendirilmistir: Diizenegin, bilim
merkezinin kurulug ana temasi olan “enerji” alani ile uyum diizeyine
bagli olarak, en yiiksek iligki 5 ile tanimlanmaktadir. Benzer sekilde,
diizenegin “ilgi ¢ekicilik diizeyi” ve “egiticilik-ogreticilik diizeyi” de
1-5 araliginda artan degerlerle ifade edilmektedir. Kiime olarak ifade
edildiginde (1-5) araligindaki degerler {¢ok diisiik, diisiik, orta,
yiiksek, ok yiiksek} tanimlarina karsilik gelmektedir. Tk asamada
kiigiik 6lgekli bir problem en genel haliyle ve ek kisitlar konulmadan
¢coziilmistir. Diger bir ifadeyle tim biitge ve tiim alan egitim
diizeylerinden bagimsiz olarak kullanilabilmekte, ayrica diizeneklerin
farkli  bilim alanlarindan  segilerek  ¢esitlilik  saglanmasi

gerekmemektedir. Model iizerinden ifade edilirse, ¢6ziimde Es. 15-
Es. 22 arasindaki esitlikler kullanilmakta, Es. 23-Es. 26 bu asamada
kullanilmamaktadir. Ornek problem i¢in modelin kisitlarini olugturan
veriler Tablo 2’de goriilmektedir. Tablodaki parasal birimler Euro,
Alan birimleri m? olarak tanimlanmaktadir. Toplam alan ve farkli
egitim diizeylerine hitap eden diizenekler i¢in ayrilan alanlarin esit
olmasi, ozel bir kisit konulmadifi, tiim alanin esnek olarak
kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Cok amagh optimizasyon
problemleri karar vericinin sahip oldugu bilgi ve tercihlere bagh
olarak ti¢ farkli yaklagimla ¢oziilebilmektedir: “A Priori” yontemlerde
karar verici farkli amaglarin 6nem diizeylerini veya oncelik sirasini
baslangicta verebilmektedir. “A Posteriori” yontemlerde ise karar
verici ¢0zliim siireci sonunda elde edilen ¢ok sayida baskin ¢6ziim
arasindan tercih yapabilmektedir. Etkilesimli yontemlerde ise arama
yonii karar vericinin tercihlerine gore sekillenmekte ve ¢oziim
uzayinin belirli bir bolgesinde ayrintili arama yapilmaktadir.
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Tablo 1. Katalog verileri (Catalog data)

Diizenek  Fiyat Alan  Isletme Gerekli Bilgi Temaya Ilgi Cekicilik  Egiticilik Ilgili Bilim Alanlart
No (Euro) (m2)  Maliyeti (Euro) Diizeyi Uygunluk Diizeyi Ogreticilik Diizeyi

d1 3250 8 100 1 2 5 4 1,8,14,17,20,21
d2 2340 5 50 1 3 5 1 1,4,12,14,18,20
d3 1260 10 100 1 1 4 2 13

d4 657 7,5 50 1 2 2 1 17,18,19,21

ds 756 2,5 75 2 4 5 4 5,6,12,16,17,20
de 4140 21 15 2 3 4 5 6,8,14,20,21

d7 153 45 150 1 1 3 4 4,11,18

ds 1890 7 10 1 1 4 3 12,18

d9 3330 35 100 2 3 5 3 4,5,6,12,20,21
d1o 8064 35 500 1 3 5 5 4,8,14,15,16,19,21
d11 4410 12,5 100 1 1 3 4 4,12,18

d12 3780 20 20 1 1 4 2 3,19,21

d13 12350 50 600 2 3 4 4 7,14,15,19

d14 6850 20 100 2 4 4 5 4,6,7,15,18,19,20
d1s 5650 30 250 2 4 4 4 14,15,19,20,21
d1e 7500 15 150 1 1 5 5 14,19,21

d17 12200 33 700 2 3 3 5 7,14,19,21

d18 11350 41 750 2 2 3 4 8,14,19

d19 8235 26 550 1 3 5 5 2,6,10,18

d20 3350 2,5 150 2 4 5 4 2,4,6,9,10,12,18
d21 5550 10 150 2 2 5 4 2,10,18

d22 8660 25 100 2 1 4 4 2,10,17,18

d23 13350 75 150 2 1 5 5 2,1

d24 1500 28 1000 1 2 5 3 29,12

d2s 30000 200 650 1 2 5 4 10,12,17,18

d26 6550 15 350 1 3 4 4 7,8,14,20

d27 3300 5 50 1 5 3 5 6,9,12

d28 5500 12,5 400 3 4 3 4 5,7,8,9,14,16,18,20
d29 7850 75 850 1 2 4 5 8,14,17,18,20

d3o 60100 50 550 2 5 5 5 3,5,6,14

d31 1200 5 100 2 5 4 4 3,5,6,13,17,18
d32 760 15 50 2 5 3 4 5,6,18

d33 8350 7,5 50 3 5 3 4 5,6,16,18

d34 2250 5 50 2 5 4 5 3,5,6,13,18

d3s 5650 24 150 1 5 5 2 5,6,12,15

d3e 6330 15 250 1 4 4 4 6,14,15,19,21

d37 2450 5 50 1 4 4 2 6,7,14,17,18

d38 8850 25 300 2 5 4 4 1,8,14,17,20,21
d39 19164 28 350 2 2 4 5 6,13,14,15,21

d40 19560 24 300 2 2 5 4 2,10,17,18

d41 4787 12,5 50 1 5 3 4 2,3,10,17,18

d42 4530 7,5 50 2 4 2 3 6,17,18,19

d43 7180 15 50 2 4 2 3 1,7,13,14,15

d44 2869 17,5 100 1 4 4 4 1,7,13,15,21

d4s 7652 55 150 1 1 4 2 4,6,12,18

d46 23450 10 50 1 1 4 5 2,3,4,12,17,18,19,21
d47 25500 20 50 1 2 5 3 14,15,17,18

d48 4785 50 75 1 4 4 4 14,15,17,18

d49 2500 25 400 1 4 4 3 6,7,14,15,16,17,21
ds0 14600 50 650 1 4 5 4 8,18,21

ds1 750000 1200 75000 2 5 5 4 6,8,14,16,19,21
ds2 125000 150 30000 2 4 5 4 2,3,4,6,9,11,12,17,18,19,21
ds3 1500000 3300 100000 2 4 5 4 2,3,6,10,18,19
ds4 15000 25 10000 1 2 5 3 2,4,6,9,12,16,17,18,19,21
dss 18500 15 50 1 3 5 3 2,17,18,19,21

ds6 35450 75 15000 1 1 5 2 2,17,18

ds7 25530 120 12000 1 4 4 4 2,18,19

ds8 28400 75 150 2 4 4 5 2,3,6,9,16

ds9 4250 66 1000 1 5 5 4 1,6

dé6o 4400 150 1200 1 3 5 3 3,6,16,17,18

del 5500 50 1500 3 4 1 5 3,4,14,16,17,18
de2 25000 90 500 2 4 5 4 3,6,9,17,18

de63 7500 40 700 2 4 4 5 6,9,14,21

de4 8200 50 500 2 3 4 5 6,8,9,14

dés 7500 75 800 1 3 5 4 7,14,17,18,20

de6 9250 65 500 2 4 3 5 7,8,14,17,18,20
dé67 5500 25 500 2 3 4 4 1,9,12
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d68 7250 60 350 2 2 4 4 1,6,9,18

d69 500 15 5 1 1 3 4 2,3,10,14,16,18

d70 7000 40 150 3 2 3 5 2,10,16,18

d71 6500 20 20 2 3 4 4 2,4,17,18

d72 10000 32 50 2 5 4 5 8,14,16

d73 50000 15 50 3 5 2 4 6,9,14

d74 15000 25 55 2 4 5 5 3,5,6,12,14,18,21

d7s 17000 25 100 3 5 4 4 6,14,16,17,18,21
Tablo 2. Ornek Problem verileri (Data for case problem) ve ek kisitlar konulmadan ¢oziilmiistiir. Problemlerin sistematik

- olarak tiretilebilmesi i¢in biitge, alan ve isletme giderlerinin Tablo 5’te

Problem kisitt Deger verilen iki seviyesinin tiim kombinasyonlarin kullanarak sekiz farkli
Toplam Biitge 39000 Euro problem olusturulmustur.
Alan 800 m2
Isletme maliyeti 1200 Euro Olusturulan problemlerin ¢éziimii sonunda ortaya ¢ikan baskin ¢oziim
[lkdgretim ve okul éncesi igin alan 800 m2 sayilari, ¢oziim siireleri ve farkli amag fonksiyonlar1 i¢in elde edilen
Ortadgretim i¢in alan 800 m2 en biiylik degerler Tablo 6’da toplu olarak verilmektedir. Coziimlerde
Yiiksekogretim igin alan 800 m2 15-7200U CPU 2,50 GHz 8 Gb RAM konfigiirasyonlu bilgisayar
[lkogretim ve okul dncesi igin biitge 39000 Euro kullanilmigtir. Tablo incelendiginde amag fonksiyonu degerlerinin ilk
Ortadgretim igin biitge 39000 Euro dort problem igin esit olmast biitge kisitinin ana kisitlayici oldugunu
Yiiksekdgretim icin biitge 39000 Euro gostermektedir. Bu problemlerdeki baskin ¢6ziim sayilar1 diger

Son doénemlerde yapilan caligmalarin “A Posteriori” yontemler
kullanilarak yapildigi gozlenmektedir [41]. Cok amagli problemlerin
bu yaklagimla ¢6ziimiinde baskin ¢dziimlerin olabildigince biiyiik bir
kiimesinin (pareto front) elde edilmesi karar vericiye daha genis bir
secenek listesi sunacaktir. Bu grupta yaygm kullanilan yontemler
arasinda epsilon kisit yontemi [42], farkli agirlik kiimelerinin
kullanildig1 agirliklandirma yontemi [43], hedef programlama [44] ve
bulanik programlama [45] yaklasimlari sayilabilir. Onerilen modelde
secilen diizeneklerin enerji temasina uygunlugunun maksimizasyonu,
secilen diizeneklerin toplam ilgi ¢ekicilik diizeyinin maksimizasyonu
ve toplam egiticilik diizeyinin maksimizasyonu hedeflendiginden s6z
konusu ii¢ amag, toplamli bir amag¢ fonksiyonu seklinde ifade
edilmistir.

Ug farkli amaca ait katsayr degerleri benzer 6lgeklerle ifade
edildiginden, normalizasyon islemine ihtiya¢ duyulmamustir. Karar
vericiye baskin ¢0ziim yilizeyi sunarak tercih etti§i ¢ozlimi
kullanabilmesi  amactyla  problem  farkli ama¢  agirhif
kombinasyonlar1 kullanilarak 66 kez ¢oziilmiis ve tim bu ¢oziimler
arasindan baskin olmayanlar elenerek baskin ¢oziim yiizeyi elde
edilmigtir. 0,1 birim artis araliklariyla olugan 66 agirlik kombinasyonu
Tablo 3’de goriilmektedir. Problemin tiim agirlik kombinasyonlariyla
¢oziliip baskin ¢oziimlerin secilmesi i¢in gereken islem siiresi i5-
7200U CPU 2,50 GHz 8 Gb RAM konfigiirasyonlu bir bilgisayarda
5,9 sn olmustur.

Belirtilen agirlik kombinasyonlar ile elde edilen tiim ¢dziimler
icerisinden baskin olmayanlar elendiginde Tablo 4’te verilen 5 baskin
¢oziim elde edilmektedir. Her bir ¢oziim icin secilen diizenek
numaralart ilgili ¢6ziim siitunlarinda  verilmektedir. Ayrica
¢oziimlerin ii¢ farkli amac fonksiyonu i¢in sagladig1 degerler ve her
bir ¢dzlimiin kaynak kullanim miktarlar1 da aym tabloda topluca
goriilmektedir. Tablo incelendiginde amag fonksiyonlart igin en
biiylik ve en kiigiik degerlerin temaya uygunluk i¢in 59 ve 48, ilgi
cekicilik i¢in 69 ve 63, egiticilik igin 63 ve 56 oldugu goriilmektedir.
Toplam yatirim biitcesi ve yillik isletme giderlerinin kit kaynaklar
olarak ortaya ¢1ktig1, alanin ise bol kaynak oldugu sdylenebilir. Model
en genel haliyle ¢6ziiliip ek kisitlar konmadigindan ilkogretim ve okul
oncesi ile ortadgretime yonelik diizeneklerin secilmis oldugu ancak
yiiksekogretime yonelik diizenek se¢ilmedigi goriilebilir. Tiim ¢ozim
seceneklerinde 17 diizenegin seg¢ildigi goriilmektedir. Sonraki
asamada model, farkl biiytikliikteki problemlere ait ¢oziim siireleri ve
baskin ¢ozlim sayilarini gézlemlemek amaciyla yine en genel haliyle

kisitlara bagli olarak degismektedir. Cozlim siireleri modelin gergek
hayat problemlerinin ¢6ziimiinde rahatlikla kullanilabilecegini
gostermektedir. Olusan baskin ¢6ziim sayilart da karar vericilerin
genis bir ¢6ziim havuzundan se¢im yapmalarina olanak saglayacak
biiyiikliktedir.

Modeli test etmek amaciyla olusturulan bir diger problem Tablo 6’da
yer alan Pr9’dur. Bu problemde biitge, alan ve isletme maliyetine ait
kisit degerleri ¢ok biiytik segilerek ¢oziim elde edilmistir. Bu durumda
tiim ¢6ziim segeneklerinde tiim diizenekler secildiginden beklendigi
gibi tek bir baskin ¢6ziim elde edilmistir.

4. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Bir onceki bolimde c¢ozillen problem sonuglarina dayanilarak,
onerilen modelin sundugu baskin ¢dziim sayisi ve ¢ozliim siiresi
acisindan bilim merkezlerine diizenek se¢imi i¢in kullanilmaya uygun
oldugu sdylenebilir. Béylece model araciligiyla, biitge, alan ve isletme
maliyeti kisitlar1 altinda ilgi gekicilik ve egiticilik diizeyi yiiksek
diizeneklerden belirli bir temaya yonelik olarak portfoy olusturmak
miimkiin olacaktir.

Genel bakis agisinin ardindan gergek hayatta siklikla rastlanabilecek
birtakim kisitlarin da dikkate alinmasi gereklidir. Bilim merkezi
ziyaretcilerinin farkli yas gruplari ve egitim diizeylerine dagilmis
oldugu bilinmektedir. Gergek hayatta karsilagilabilecek ihtiyaglardan
ilki, olusturulacak bilim merkezinin farkli egitim diizeylerindeki
ziyaretgilere hitap etmesidir. Kurulacak bilim merkezinin veya
olusturulacak serginin belirli bir yas grubu veya egitim diizeyine hitap
etmesi amaciyla diizenek segimlerinin ziyaretgilerin egitim diizeyleri
ile iliskilendirilmesi istenebilir. Ornegin, Yasar ve Giirel’in
caligmasinda c¢esitli diizeneklerin ¢alisma ilkeleri konusunda farkli
bilgi diizeylerine sahip kullanicilarin, deneyimleri sonucunda
ulastiklart yeni bilgi diizeyleri arastirilmis ve diizeneklerden elde
edilen yararlar aragtirilmistir [46].

Bu durumda Es. 25 ve Es. 26 kisitlar1 araciligiyla toplam satin alma
biitgesi veya toplam alanin farkli egitim diizeylerine hitap eden
diizenek gruplarina istenilen oranlarda dagilimi saglanabilir. Onceki
boliimde ¢esitli senaryolari deneyebilmek amaciyla olusturulan
problemlerde toplam alan ve toplam biitceyi farkli egitim diizeylerine
paylastirabilmek amaciyla ek kisitlar konularak problemler
¢coziilmistir. Ek kisitlar konularak yapilan ¢éziimlere ait baskin
¢Ozlim sayilari, ¢6ziim siireleri ve farkli amag fonksiyonlari igin elde
edilen en biiyilik degerler Tablo 7°de verilmektedir.
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Tablo 3. Birlestirilmis amag fonksiyonu agirlik kombinasyonlari (Weight combinations for combined objective function)

Agirhk  Amagl Amag¢2 Amag3 Agirhk  Amagl Amag2 Amag¢3 Agirhk  Amagl Amag2 Amag3
Kiime No Agirhgr Agirhigr Agirligi  Kiime No Agirhigi Agirhig Agirhgr  Kiime No Agirhign Agirhign Agirlig
1 0 0 1 23 0,2 0,1 0,7 45 0,4 0,6 0
2 0 0,1 0,9 24 0,2 0,2 0,6 46 0,5 0 0,5
3 0 0,2 0,8 25 0,2 0,3 0,5 47 0,5 0,1 0,4
4 0 0,3 0,7 26 0,2 0,4 0,4 48 0,5 0,2 0,3
5 0 0,4 0,6 27 0,2 0,5 0,3 49 0,5 0,3 0,2
6 0 0,5 0,5 28 0,2 0,6 0,2 50 0,5 0,4 0,1
7 0 0,6 0,4 29 0,2 0,7 0,1 51 0,5 0,5 0
8 0 0,7 0,3 30 0,2 0,8 0 52 0,6 0 0,4
9 0 0,8 0,2 31 0,3 0 0,7 53 0,6 0,1 0,3
10 0 0,9 0,1 32 0,3 0,1 0,6 54 0,6 0,2 0,2
11 0 1 0 33 0,3 0,2 0,5 55 0,6 0,3 0,1
12 0,1 0 0,9 34 0,3 0,3 0,4 56 0,6 0,4 0
13 0,1 0,1 0,8 35 0,3 0,4 0,3 57 0,7 0 0,3
14 0,1 0,2 0,7 36 0,3 0,5 0,2 58 0,7 0,1 0,2
15 0,1 0,3 0,6 37 0,3 0,6 0,1 59 0,7 0,2 0,1
16 0,1 0,4 0,5 38 0,3 0,7 0 60 0,7 0,3 0
17 0,1 0,5 0,4 39 0,4 0 0,6 61 0,8 0 0,2
18 0,1 0,6 0,3 40 0,4 0,1 0,5 62 0,8 0,1 0,1
19 0,1 0,7 0,2 41 0,4 0,2 0,4 63 0,8 0,2 0
20 0,1 0,8 0,1 42 0,4 0,3 0,3 64 0,9 0 0,1
21 0,1 0,9 0 43 0,4 0,4 0,2 65 0,9 0,1 0
22 0,2 0 0,8 44 0,4 0,5 0,1 66 1 0 0
Tablo 4. Baskin ¢6ziimler listesi (List of nondominated solutions)
Baskin Baskin Baskin Baskin Baskin
Coziiml  Cozim2 Cozim3 Cozim4  CozimS
Agirhik deseni 0 0 0 0 0,5
0,1 0,4 0,6 0,8 0,2
0,9 0,6 0,4 0,2 0,3
Coziim degeri 63,1 63,6 64,6 66,4 59,8
Temaya uygunluk amag fonk. degeri 56 51 56 48 59
Tlgi ¢ekicilik amag fonk. degeri 64 66 67 69 63
Egiticilik amag fonk. degeri 63 62 61 56 59
Maliyet kaynag kullanimi 38357 38230 37980 38960 38632 < 39000
Alan kullanimi 233,5 239,5 219,5 229,5 184,5 < 800
Isletme maliyeti kaynag: kullanimi 1180 1200 1180 1200 1195 < 1200
flkogretim ve okul 6ncesi i¢in alan kullanimi 182,5 185 165 190 122.,5 < 800
Ortadgretim i¢in alan kullanimi 51 54,5 54,5 39,5 62 < 800
Yiiksekogretim i¢in alan kullanimi 0 0 0 0 0 < 800
IIkdgretim ve okul éncesi igin biitge kullanimi 25901 22444 22194 23934 18316 < 39000
Ortadgretim i¢in biitge kullanimi 12456 15786 15786 15026 20316 < 39000
Yiiksekogretim icin biitge kullanimi 0 0 0 0 0 < 39000
Secilen diizenek numaralari: 1 1 1 1 2
3 3 2 2 3
4 4 4 3 4
5 5 5 4 5
6 6 6 5 6
7 7 7 6 7
8 8 8 7 9
20 9 9 8 20
27 12 20 9 27
31 20 27 12 31
32 27 31 20 32
34 31 32 31 34
37 32 34 34 37
41 34 37 37 41
44 44 44 44 42
48 48 48 48 44
69 69 69 69 69
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Tablo 5. Kisitlar i¢in seviyeler (Levels for constraints)

Kisitlar Seviyel  Seviye2
Toplam biitge kisit1 (Euro) 100000 300000
Alan kisit1 (m?) 1000 3000
Isletme maliyeti kisit1 (Euro) 10000 25000

Tablo 7°deki sonuglar, Tablo 6’da yer alan sonuglarla
karsilastirildiginda konulan ek kisitlar nedeniyle amag¢ fonksiyonu
degerlerinde azaliglar oldugu belirtilebilir. Ancak bu azalisa karsilik
olarak diizeneklerden olusan portfoy farkli egitim diizeylerinden
ziyaretgilere hitap edecek sekilde olusmustur. Elde edilen baskin
¢Ozlim sayilart karar vericinin iyi bir se¢im yapabilecegi
biiyiikliktedir.

Gergek hayatta karsilasilabilecek bir diger istek de gesitliligi artirmak
amaciyla diizeneklerin farkli bilim alanlarindan se¢ilmesi olabilir.
Tanimlanan modelde, diizeneklerin fizik, kimya, biyoloji, astronomi,
yer bilim vb. farkli bilim alanlarindan segilerek 6grenme ve bakis agisi

zenginligi olusturabilmesi acisindan ek kisitlar da konabilir. Modelde
verilen Es. 23 kisiti secilen diizeneklerin farkli bilim alanlarindan
olmasini garanti altina alirken, Es. 24 kisit1 ile her bir bilim alanindan
secilebilecek diizenek sayisinin {ist siir1 belirlenmektedir. Toplam
alan ve toplam biitgeyi farkli egitim diizeylerine paylastirmak amagl
kullanilan Es. 25 ve Es. 26 ya ek olarak Es. 23 kisit1 da kullanilarak
elde edilen ¢oziimlere ait 6zet sonuglar Tablo 9’da verilmektedir.
Diizeneklerin yer aldigi katalogda esas alman siniflamaya gore
diizeneklerin iligkili olduklar bilim alanlar1 Tablo 8’de verilmektedir.
Her diizenegin iliskili oldugu bilim alan1 Tablo1’de verilen katalog
bilgisinde yer almaktadir.

Tablo 9’daki sonuglar, Tablo 7’de yer alan sonuglarla
karsilagtirildiginda konulan ek kisitlar nedeniyle amag¢ fonksiyonu
degerlerinde azaliglar oldugu goriilmektedir. Bu azalisa karsilik
diizeneklerin olusturdugu portfoy farkli bilim alanlarina ait ¢alisma
ilkelerini kullanacak bigimde ¢esitlenmistir. Elde edilen baskin ¢6ziim
sayilar1 karar vericinin iyi bir se¢im yapabilecegi bilyiikliiktedir.

Tablo 6. Cesitli senaryolar i¢in 6zet ¢ozliim tablosu (Summary of solutions for various scenarios)

Prl Pr2 Pr3 Pr4 Pr5 Pr6 Pr7 Pr8 Pr9
Toplam biit¢e kisit1 (Euro) 100000 100000 100000 100000 300000 300000 300000 300000 1500000
Alan kisit1 (m?) 1000 1000 3000 3000 1000 1000 3000 3000 5000
Isletme maliyeti kisit1 (Euro) 10000 25000 10000 25000 10000 25000 10000 25000 25000
flkogretim ve okul 6ncesi i¢in alan kisiti 1000 1000 3000 3000 1000 1000 3000 3000 5000
Ortadgretim i¢in alan kisitt 1000 1000 3000 3000 1000 1000 3000 3000 5000
Yiiksekogretim icin alan kisitt 1000 1000 3000 3000 1000 1000 3000 3000 5000
Ilkogretim ve okul 6ncesi igin biitge kisiti 100000 100000 100000 100000 300000 300000 300000 300000 1500000
Ortadgretim igin biitge kisit1 100000 100000 100000 100000 300000 300000 300000 300000 1500000
Yiiksekogretim i¢in biitce kisiti 100000 100000 100000 100000 300000 300000 300000 300000 1500000
Temaya uygunluk amag fonk. en biiyiik degeri 107 107 107 107 166 169 168 180 218
Tlgi gekicilik amag fonk. en biiyiik degeri 126 126 126 126 200 201 206 218 276
Egiticilik amag fonk. en bilyiik degeri 113 113 113 113 195 196 200 215 272
Baskin ¢oziim sayist 15 17 14 15 10 14 8 11 1
Coziim siiresi (sn) 8,10 7,54 7,91 8,13 7,82 8,47 6,59 5,31 2,71
Tablo 7. Ek kisitli senaryolar i¢in 6zet ¢dziim tablosu (Summary of solutions for additional constrained scenarios)
Prl Pr2 Pr3 Pr4 Pr5 Pr6 Pr7 Pr8
Toplam biitge kisit1 (Euro) 100000 100000 100000 100000 300000 300000 300000 300000
Alan kisiti (m?) 1000 1000 3000 3000 1000 1000 3000 3000
Isletme maliyeti kisit1 (Euro) 10000 25000 10000 25000 10000 25000 10000 25000
ilkdgretim ve okul dncesi igin alan kisitt 400 400 2000 2000 400 400 2000 2000
Ortadgretim i¢in alan kisitt 400 400 2000 2000 400 400 2000 2000
Yiiksekdgretim i¢in alan kisitt 400 400 2000 2000 400 400 2000 2000
ilk6gretim ve okul 6ncesi igin biitge kisitt 70000 70000 70000 70000 200000 200000 200000 200000
Ortadgretim igin biitge kisitt 70000 70000 70000 70000 200000 200000 200000 200000
Yiiksekdgretim igin biitge kisiti 70000 70000 70000 70000 200000 200000 200000 200000
Temaya uygunluk amag fonk. en biiyiik degeri 106 106 107 107 164 165 168 180
Tlgi ¢ekicilik amag fonk. en biiyiik degeri 123 123 126 126 192 193 206 218
Egiticilik amag fonk. en biiyiik degeri 113 113 113 113 189 191 200 215
Baskin ¢oziim sayist 10 11 15 16 9 7 7 11
Coziim siiresi (sn) 6,16 6,19 6,44 6,51 6,71 5,39 5,08 4,44

Tablo 8. Diizeneklerin iligkili oldugu bilim alanlar1 (Field of sciences related with the exhibits) [40]

Bilim Alani Bilim Alan1 Bilim Alani
1 Astronomi ve Giines Sistemi 8  Yerbilimi ve Malzeme 15 Navigasyon
2 Biyoloji 9  Is1ve Sicaklik 16 Koku, Tat ve Dokunma
3 Kimya 10 Insan Anatomisi 17 Ses ve Duyma
4 Renk 11 Dil 18 Gorme
5 Elektrik ve Manyetizma 12 Isik 19 Su
6 Enerji 13 Matematik 20 Dalga ve Rezonans
7 Miihendislik ve Yap1 14 Mekanik ve Hareket 21 Hava
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Tablo 9. Cesitlilik de igeren ek kisitli senaryolar i¢in ¢dzlimler (Solutions for additional constrained scenarios including diversity)

Prl Pr2 Pr3 Pr4 Pr5 Pr6 Pr7 Pr8
Toplam biitge kisit1 (Euro) 100000 100000 100000 100000 300000 300000 300000 300000
Alan kisiti (m?) 1000 1000 3000 3000 1000 1000 3000 3000
Isletme maliyeti kisit1 (Euro) 10000 25000 10000 25000 10000 25000 10000 25000
ilkdgretim ve okul dncesi igin alan kisitt 400 400 2000 2000 400 400 2000 2000
Ortadgretim igin alan kisiti 400 400 2000 2000 400 400 2000 2000
Yiiksekogretim igin alan kisiti 400 400 2000 2000 400 400 2000 2000
ilkdgretim ve okul dncesi igin biitce kistti 70000 70000 70000 70000 200000 200000 200000 200000
Ortadgretim igin biitge kisit 70000 70000 70000 70000 200000 200000 200000 200000
Yiiksekogretim igin biitge kisiti 70000 70000 70000 70000 200000 200000 200000 200000
Temaya uygunluk amag fonk. en bilyiik degeri 106 106 107 107 163 164 168 180
flgi gekicilik amag fonk. en biiyiik degeri 123 123 126 126 191 193 206 218
Egiticilik amag fonk. en biiyiik degeri 113 113 113 113 189 191 200 215
Baskin ¢oziim sayist 10 10 16 16 8 10 6 11
Cozlim siiresi (sn) 6,34 7,82 5,84 6,23 9,41 7,36 5,39 4,54

Ulkelerin gelismesinde ve kalkinmasinda en énemli unsurlar arasinda
bilim ve teknoloji gosterilebilir. Bir {ilkenin gelismislik diizeyi bilime
ve teknolojiye yaptigt yatirimlarla neredeyse dogru orantilidir. Bilim
merkezi, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik 6gretmek icin
etkili yontemler kullanan informal bir egitim tesisi olarak
tanimlanabilir.

Bilim merkezleri 6grencilerin fen bilgisi, teknoloji ve bilgisini
arttirmak i¢in tasarlanan diinya standartlarinda diizenek ve sergiler
kullanarak okul miifredatin1 zenginlestirmeyi, uygulamali 6grenme
deneyimleri  saglayarak  Ogrencileri  donatmayr  amaglayan
olusumlardir. Sergi ve diizenekler, bilim merkezlerinin {istlendikleri
gorevleri yerine getirmelerinde en dnemli unsurlardan olduklarindan
uygun sergi se¢imi ile bilim merkezlerinin topluma saglayacag: fayda
maksimize edilebilir.

Literatiirdeki c¢aligmalardan bilim merkezlerinin belirli bir misyon
cercevesinde tasarlanmasi ve kurulmasi gerektigi, egiticilik yonlerinin
yani sira ilgi ¢ekicilik diizeylerinin de yiiksek olmasi1 gerektigi ayrica
bilim merkezlerinin siirdiiriilebilirligi i¢in sergi diizeneklerinin belirli
periyotlarda degigmesi gerektigi anlasilmaktadir. Ayrica Sergi
diizenegi segimi bilim merkezinin bir kere kurarken degil daha sonra
da ziyaret¢i profilini canli tutmak icin gegici sergiler yapilmasi
gerektigi anlagilmaktadir. Bu nedenle oOnerilen modelde amag
fonksiyonlar1 olarak; sec¢ilecek sergilerin bilim merkezi igin
belirlenmis konsepte uygunlugunun maksimizasyonu, egiticilik
diizeyinin  maksimizasyonu ve ilgi  ¢ekicilik  diizeyinin
maksimizasyonu esas alinmigtir. Problem kisitlar1 da, toplam satin
alma biitgesi, bilim merkezinin toplam alani ve yillik isletme giderleri
olarak degerlendirildiginde; problemi ¢ok 6l¢iitlii ve ¢ok boyutlu bir
sirt gantast modeli olarak ¢6zmek miimkiin olmaktadir. Olusturulan
¢esitli problemlerin onerilen ¢ok amagh modelle ¢oziim siireleri ve
karar vericilere sunulan baskin ¢dziim sayilar1 dikkate alindiginda
modelin gercek hayat problemlerinde pratik ve giivenilir bicimde
uygulanmas1 miimkiin gériinmektedir.

Niifus artis oran1 ve g6¢ oranlarinin  disik oldugu
iilkelerde/bolgelerde kurulu olan bilim merkezlerinde =ziyaretci
sayisinin zaman igerisinde azaldigi bilinmekte ve bilim merkezine
olan ilgiyi aktif tutmak amaciyla farkli bilim merkezlerinin sergi ve
diizeneklerinden yararlanmak iizere gezici sergiler tasarlanmaktadir.
Onerilen modelin kullanim alani, yeni bir bilim merkezinin kurulma
asamasindaki sergi secimi olarak belirtilmekle birlikte; gelecekte
yaygin kullanim alani olacag: tahmin edilen gezici sergi icerigine
karar vermek {izere de kullanilabilecektir.

Onerilen modelde katalogda yer alan sergilerin egiticilik diizeyleri,
ilgi ¢ekicilik diizeyleri ve bilim merkezi ana temasi ile uyumluluk
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diizeyleri uzman yargilari ile tanimlanmis 6lgekler dogrultusunda
belirlenmektedir. Gelecekte yapilabilecek bir galisma olarak, sozii
edilen degerlendirmelerin giivenilirligini gelistirmek amaciyla dilsel
degiskenlerin kullanilmast ve modelin bulanik olarak c¢oziilmesi
sOylenebilir.

Onerilen model bilim merkezine sergi se¢imi isinde kullanilabildigi
gibi, miize arsivlerinden gecici veya kalici sergiler olusturmak
amaciyla eser se¢imi siirecinde de kullanilabilir.
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