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Ozet
Inovatif ve girisimci firmalarin Ar-Ge faaliyetleri gerceklestirmelerine olanak tantyan teknokentlerin
sayist lilkemizde giin gegtikce artmaktadir. Bu ¢alismada amag; inovatif ve girisimei isletmelerin Ar-
Ge projeleri i¢in teknokent secim problemine Cok Kriterli Karar Verme yontemlerini kullanarak
¢Oziim aramaktir. Calismanin ilk bolimiinde teknokent kavrami incelendikten sonra takip eden
bolumde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Electre III yontemleri agiklanmistir. Uygulama
kisminda ise 6ncelikle ¢alisma dahilinde incelenen 254 isletmenin teknokent bazinda kurulus yeri
seciminde temel aldiklar1 kriterler belirlenmistir. Sonrasinda, AHP ve Electre III Y6nteminin bir
arada kullanimi igin gelistirilen “Hiyerarsik Electre Yontemi” agiklanmustir. ilk asamada AHP ile bes
teknokentte faaliyet gosteren isletmelerin belirledigi kriterlerin agirliklart tespit edilmistir. Daha sonra
ikinci asamada, Electre III Yontemi uygulanarak Ankara’da faaliyet gosteren teknokentler
degerlendirilmistir. Son boliimde analiz sonuglari tartisilarak oneriler sunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Hiyerarsik Electre, Kurulus yeri secimi, Teknokent, Analitik Hiyerarsi Yo6ntemi,
Electre I11.
JEL Kodlari: M10, 032, R30, D81

HIERARCHICAL ELECTRE METHOD BASED TECHNOPARK
ELECTION DECISION FOR INNOVATIVE AND ENTREPRENEURIAL
FIRMS IN ANKARA REGION

Abstract
The number of technoparks, where innovative and entrepreneurial firms engaged in R&D activities is
increasing every day. Aim of this study is to help innovative and entrepreneurial firms to elect
technopark for R&D projects by using Multi Criteria Decision Making methods. In this study, after
discussing the concept of technopark in the first section, Analytic Hierarchy Process (AHP) and
Electre III methods have been explained in the succeeding section. Then, the criteria that 254
participants of the study pay attention for location decision during technopark election have been
determined. Next, Hierarchical Electre method, which was developed to utilize AHP and Electre 111
methods together, has been explained. After that, the relative weights for the criteria that was provided
by the companies in five technoparks have been determined by AHP method. Next, technoparks in
Ankara region have been ranked by Electre IIl. Finally, the findings have been discussed and
suggestions provided.
Key words: Hierarchical Electre, Location decision, Technopark, Analytical Hierarchy Process,
Electre III.
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1. GIRIS

Ar-Ge’ye fazla kaynak ayirip katma degeri yiiksek iiriinler tireten, patent ve faydali model
sayisint artiran, teknolojiyi ithal etmeyip teknoloji ihra¢ eder hale gelebilen, misteri istek
ve ihtiyaclarini onceden kesfedip miisteri ihtiyac bazli kaliteli tiriinler tireten isletmeler ve
iilkeler rekabetin yogun oldugu giintimiiz piyasalarinda rakiplerine istiinliik saglamalari

kagmilmaz olacaktir.

Yenilik¢i ve ileri teknolojiye dayali tirtiin tiretmek ve gelistirmek amaciyla, Ar-Ge projesi
olan girisimciler ve isletmeler, sayist son giinlerde artan teknoloji gelistirme bolgelerinde
ofis kiralamak suretiyle girmekte, tiniversite ve/veya Ar-Ge merkezinin imkanlarindan ya-
rarlanip ortak projeler yapmakta, bu projeler sonucunda ortaya ¢ikan tirtinlerin fikri miilki-

yetini almakta ve Uriinlerini ticarilestirmektedirler.

Arastirma-Gelistirme faaliyetleri ve projeleri 6zellikle bir girisimcinin yeni kurdugu bir
isletme icin maliyet, zaman tecghizat, teknoloji ve altyap:r gibi unsurlar acisindan oldukca
zahmetli bir siirectir. Dolayisiyla, kit kaynaklarin en uygun sekilde degerlendirilmesinin
onemli oldugu is hayatinda isletmenin kurulus yeri olarak sececegi teknokentin gerek fir-
malara sundugu imkanlar, gerekse de teknokentin i¢cinde oldugu tniversite ve/veya Ar-Ge
merkezi, isletmenin yapacagi Ar-Ge projesinin basarili olmasinda 6nem arz etmektedir
(Keles, 2014).

Bu calismada amag ise; yeni girisimciler ve Ar-Ge projesi yapan isletmelerin, katma degeri
yiiksek teknoloji tiretimi, Ar-Ge projelerini basartyla gergeklestirme, inovatif tiriin tiretme
ve rakiplerine tstiinliik saglama gibi hedeflerinde onemli rol oynayan kurulus yeri i¢in

teknokent se¢imi problemine Hiyerarsik Electre Yo6ntemi yardimiyla ¢6ziim aramaktir.

Calismada o6ncelikle teknokent konusu tartisilmis, teknokentin tanimi verilmis,
teknokentlerin Tiirkiye’deki mevcut durumundan bahsedilmistir. Takip eden asamada Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Electre
I Yontemlerinin algaoritmalart agiklanmistir. Daha sonra, literatiir taramasi verilmis ve
calismanin metodolojisi anlatilmistir. Uygulama kisminda, Ankara’daki teknokentlerde
faaliyet gosteren firmalardan alinan veriler, teknokentler bazinda degerlendirilmistir. Bunun
icin ¢alismanin uygulama alani olan Ankara’daki bes teknokentte faaliyet gosteren firma-
lardan alman veriler, teknokent bazinda ayri ayri analiz yapilmak suretiyle her bir
teknokente ait, o teknokent firmalarimin teknokent tercihlerinde énem verdikleri kriterlerin
agirhiklart AHP ile belirlenerek “Hiyerarsik Electre Yontemi” ile teknokent tercihleri belir-

lenmis, sonuglar tartisilarak oneriler sunulmustur.
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2. TEKNOKENTLER

Diinyada teknokent ¢alismalart 1951 yilinda Silikon Vadisinde bulunan Stanford Arastirma
Parki ile baglamustir. Silikon Vadisindeki basarili teknokent faaliyetlerinin etkisi, 6zellikle
1970’11 yillarda Amerika ve Avrupa’da teknokent faaliyetlerinin yayilmasina ve artmasina
saglamis, 197011 yillarim sonunda ise bu hareketlilik Japonya’ya kadar ulasmistir. Giinii-
miizde diinya tizerinde yaklasik 1000’e yakin faaliyet gosteren teknokent bulunmaktadir.
Bu say1 kulugka merkezleriyle birlikte 4000’e ulagsmaktadir (“Ditinyadaki Teknoparklar”,
2019).

Teknokentler, bolgesel kalkinma ve bilylime amactyla, katma deger yaratan yenilikei tek-
nolojilerin tiretimi ve gelistirilmesi i¢in Giniversite ve arastirma kurumlarinin teknik ve bi-
limsel imkanlar1 ve devletin yardimi ile girisimcilere destek saglayan, liniversite — sanayi
iliskilerinin somut bir isbirligine doniismesinde arabuluculuk gorevi yapan merkezlerdir
(Babacan, 1995).

Uluslararasi Bilim Parklar1 Birligi (IASP), bilim parkini su sekilde tanimlamistir; “Bir bilim
parki, temel amaci, inovasyon kiiltiirtinii ve ilgili isletmelerinin ve bilgi temelli kurumlarin
rekabet giictinii tesvik ederek toplumunun zenginligini yiikseltmek i¢in profesyonelce yo-
netilen bir orgiittiir. Bilim Parki s6z konusu hedeflerine erisebilmek adina tiniversiteler, Ar-
Ge kurumlari, sirketler ve pazarlar arasinda teknoloji ve bilgi akisini tesvik eder ve yonetir.
Spin-off ve kulugka siiregleri yoluyla inovasyona dayali sirketlerin yaratilmasini ve biyi-
mesini kolaylastirir ve katma degeri yiiksek hizmetleri kaliteli bir ortamda saglar”
(“Science Park -lasp Official Definition”, 2018).

4691 Sayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu’nun 2001 yilinda ¢ikmasindan sonra
iilkemizde teknokentler kurulmaya baslamistir. Mart 2019 itibariyle mevcut istatistiki du-
rum su sekildedir (“Teknoloji Gelistirme Bolgeleri”, 2019);

e Resmi Gazetede yayimlanan kurulumu tamamlanan teknokent sayist 83’e,

e Faaliyette olan teknokent 63’e,

e Teknokentlerde faaliyette olan firma sayis1 5.368’e,

e Toplam ¢alisan sayist 51.876’ya, (42.488 Ar-Ge, 3.143 Destek, 6.245 Kapsam Dis1
Personel)

e Toplam proje sayisi (tamamlanan ve devam eden) 39.869°a,

e Toplam ihracat 3,8 Milyar ABD $’a, ulasmustir.
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3. COK KRIiTERLi KARAR VERME YONTEMLERI

Cok Kriterli Karar Verme, ¢ok sayida kriterin ayni1 anda uygulandig1 ortamda se¢enckler
arasindan en iyi olanin titizlikle se¢ilmesine imkan saglayan karar verme aracidir (Mendoza
ve Prabhu, 2000).

CKKYV metotlar1 karar teorisi ve karar analizinin baslica boliimlerinden biridir. Cok kriterli
karar verme, bir’den fazla kritere gore alternatiflerin avantaj ve dezavantajlarin1 degerlen-
dirmek i¢in kullanilan analitik bir yontemdir. Yani, karar siirecini desteklemede bir’den

fazla kriterin hesaba katildigi problemlerde uygulanirlar (Pirdashti vd., 2009).

CKKYV metotlari, arastirmacilar tarafindan popiiler ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Esa-
sen, her bir ayr1 CKKV problemi ¢oziimiinde kullanilan her bir metot, 6nceden se¢ilmis
cesitli alternatifler arasindan en iyi olan1 segerek problemin ¢6ziimiinde yardimer olmakta-

dir (Janic ve Reggiani, 2002).

Kurulus yer se¢imi kararinin degerlendirme siirecinde ise birbirleriyle ¢elisen ¢ok sayida
kriter oldugundan ve bu kriterler arasinda bir uzlagsma olmasi gerektigi i¢in kurulus yer se-
¢imi probleminde karar vermek zorlagsmaktadir. Karar verme siirecinde karar vericiler ¢ok
sayida kriteri degerlendirerek bu kriterlere gore kurulus yeri alternatifleri icin optimal yeri
belirlemektedirler (Omiirbek vd, 2013).

Kurulus yeri segiminde ¢ok sayida yontem kullanilmaktadir. Ornegin, simiilasyon yontemi,
finansal yontemler, matematiksel yontemlerin yani sira TOPSIS, Analitik Ag Streci
(AAS), Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), VIKOR, Electre gibi hiyerarsiyi de dikkate alan
¢ok kriterli karara verme yontemleri 6rnek olarak verilebilir. Dikkat edilecek nokta, yon-
temde kullanilacak kriterleri dogru segmek ve dogru agirliklandirmaktir (Eleren, 2006). Bu

calismada AHP ve Electre III yontemleri kullantlmistir.
3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

CKKYV yontemlerinden biri olan AHP ‘Analitik Hiyerarsi Prosesi’ (AHP - Analytic
Hierarchy Process), teknik, sosyal, ekonomik, politik ve alanlardaki ¢ok sayida karmasik
problemin ¢6ziimii i¢in gelistirilmis, nicel ve nitel faktorleri degerlendirebilmenin yani sira
insan diistincelerini, yargilarini, deneyimlerini, tercihlerini, sezgilerini ve bilgilerini de ka-
rar siirecinde degerlendirebilen matematiksel bir metottur (Ozbek ve Eren 2013). 1977 y1-
linda Saaty tarafindan gelistirilen AHP (Armacost, 1994), uzmanlarin gortiglerini baz alarak
ikili kiyaslamalar yaparak 6ncelik agirliklarmin bulunmasini saglayan (Saaty, 2008), hem
somut hem de soyut kriterleri kullanan ¢ok kriterli bir 6lgme yontemidir (Saaty ve Ozdemir,
2003).
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Hem karsilagtirma hem de puanlamanin oldugu AHP yo6ntemi, bir problemi pargalarina
ayirarak alt problemlere bolen ve sonra bu alt problemlere bulunan ¢oziimleri tek bir so-
nugta birlestirme esasina dayanir. giivenilir bir hiyerarsik yap1 ve alternatiflere ait kriterleri
iceren bir geri bildirim ag1 olusturmasit yoluyla en iyi se¢imin hangisi oldugu belirlenir
(Saaty, 1994). AHP’deki kriterler, alternatifler ve ulasilmak istenen amag arasindaki iliski
Sekil 1.’de gosterilmektedir (Saaty ve Vargas, 2012).

Sekil 1: Ug Seviyeli Analitik Hiyerarsi Modeli

AMAC

e

Kriterler

Alternatifler

AHP yonteminde, 6ncelikle ulagilmak istenen amag tespit edilir. Daha sonra degerlendirme
kriterleri ve s6z konusu kriterlerin varsa alt kriterleri belirlenir. En alt basamakta ise bu
kriterleri saglayacak, amaca ulasmay1 saglayacak degerlendirilmesi yapilip i¢lerinden en
uygunu segilecek alternatifler yer alir. Amag, kriterler ve alternatifler belirlenip karar hiye-
rarsisi olusturulduktan sonra ve karar verici ikili karsilagtirma matrisleri yoluyla karsilas-
tirmalar1 yapar. Kriterlerin ikili karsilastirma matrisi Saaty’nin Tablo.1’de goriilen 6lgegi
kullanilarak yapilir (Aslan, 2005).
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Tablo 1: Mutlak Sayilarin Temel Olgegi

Onem
Derecesi Tamm Aciklama
1 Esit Iki faaliyetin amaca katkas1 esit diizeydedir
2 Zayif
Orta Bir faaliyeti 6tekine ¢ok az derecede tercih
3 edilmektedir
4 Orta +
Kuvvetli Bir faaliyet 6tekine kuvvetli derecede tercih
5 edilmektedir
6 Kuvvetli +
Bir faaliyet Otekine kuvvetli bir sekilde
tercih edilmektedir. Kuvvetli olanin baskinligi
7 Cok kuvvetli uygulamada gortilmektedir
8 Cok cok giiclii
Bir faaliyet 6tekine mutlak bir sekilde tercih
9 Asirt edilmektedir
Eger 1 aktivitesi J ile kar-
stlastirlldiginda  tstteki de-
.. . gerlerden (sifir olmayan)
Usttekilerin . S
tersi biri ile puanlanmissa, j akti-
vitesi i ile mukayese edildi-
ginde Sidm aldigr degerin
tersini alir

Kaynak: Saaty, (2008)

AHP yonteminde, ikili karsilastirma karar matrisleri olusturulduktan sonra, 6ncelik (agirlik)
vektorlerinin  hesaplandigr ikinci adima gecilir. Karsilastirma matrisindeki en biiyiik
ozdegere karsilik gelen 6zvektor, oncelikleri belirlemektedir. Her bir kriter i¢in 6nem agir-

liklar1 bulunarak 6ncelik vektorii olusturulur (Dagdeviren vd., 2004).

Agirliklar bulunduktan sonra, siirecin ve olusturulan hiyerarsik yapinin tutarlilik orani (£F)
hesaplanir. Tutarsizlik oraninin tolere edilebilir olabilmesi, oranin %10’un altinda kalma-
sina baghdir (Saaty, 1994). Tutarlilik oraninin %10’un tizerinde ¢ikmasi: durumunda tutar-
lilig1 saglayan matrisi elde edene kadar karsilastirmalar yapilmalidir (Aydm vd., 2009).
Karsilastirma matrisinin tutarlt olmasi sartryla AHP sonuglart gegerli sayilir. Kriter agirlik-

lar1 toplami 1 olan ikili karsilagtirma matrisi tutarlidir.
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n

2 =1

j=1
CI (Consistency Index-Tutarlilik katsayisi),

cl = }\max —n

n—1
esitligi yardimiyla hesaplanir. Esitlikteki A,,,, degerini elde edebilmek i¢in, agirlik vektorii
6nem degerlerine boliiniir (Aydin vd., 2009). En biiyiik 6zdegerin (A,,,,) matris boyutuna
(n) esit olmasi gerekliligi, ikili karsilastirma matrisinin tutarliligi gerektiren diger bir diger

durumdur (Arslan ve Khisty, 2005).

Sonraki adim, rassal tutarlilik indeksi (RI[=Random Consistency Index) yardimiyla
(CR=Consistency Ratio) yani matrisin tutarhilik oranmin hesaplanmasidir. (Omiirbek ve
Simsek, 2012). Tablo 2’de, 1-15 boyutundaki matrisler i¢in gelistirilen Rassallik indeksi
gortilmektedir (Saaty ve Tran, 2007).

Tablo 2: Rassallik Indeksi

n| 1|2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI| 0] 0] 052] 089] 1,11] 1,25] 1,35] 1,40 ] 1,45| 1,49 1,52| 1,54 | 1,56] 1,58 ] 1,59

Tutarlilik Orani (Consistency Ratio) da asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir; (Ttizemen
ve Ozdagoglu, 2007)
Tutarlilik indeksi (CI)

Tutarlilik O CR) = -
utarhitk Orant (CR) Rassallik Indeksi (RI)

AHP’nin son adimi, degerlendirme kriterlerin agirliklar: ile alternatiflerin agirliklarinin
carpimi ile elde edilen her bir alternatife ait oncelik degerinin bulunmasidir. C6ziim i¢in en

uygun segenek, en yiiksek degeri alandir (Dagdeviren ve Eren, 2001).
3.2. Electre Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan ELECTRE yo6ntemi (Yiicel ve Ulutas,
2009), kalitatif ve kantitatif degerleri problemin ¢éziimiinde kullanabilmektedir (Figueira
vd., 2018).

Electre yontemi algoritmasinda, alternatiflerin karsilastirilmasinda siralama dist birakma
durumu olur. Ornegin; bir a; alternatifinin skoru en az a, alternatifi skoru kadar
degerlendirildigi takdirde ay alternatifi a; alternatifi tarafindan siralama dis1 birakilmis olur
(Serinkaya, 2001).
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Electre yontemi zamanla gelistirilmis ve ELECTRE I, ELECTRE II, ELECTRE III,
ELECTRE 1V, ELECTRE IS ve ELECTRE TRI isimleri verilen alt1 farkli model olustu-
rulmustur (Maystre vd., 1994).

Electre metotlarina ait 6zellikler ve aralarindaki farklar Tablo 3’te goriilmektedir (Roy,
1991).

Tablo 3: Electre Yontemlerinin Ozellikleri

ELECTRE Electre
yontemleri Electre 1 Electre IS | Electre I | Electre IIl | IV Electre TRI
Farksizlik

ve/veya tercih
esiklerinin dik-
kate alinmast
olasilig1 Hay1r Evet Hay1r Evet Evet Evet

Kriterlerin nisbi
6neminin 6l-
¢iilmesi
gerekliligi Evet Evet Evet Evet Hayir Evet

Ustiinlik ~ ilis-
kilerin sayis1 ve

yapist' 1 1 2 1 bulantkk | 5 1 bulanik
Problem ifadesi | a o Y Y Y B3

Cekirdek;

tutarlilik Onceden

ve bagh tanimlanmis

indislerile | Kismi 6n | Kismi 6n | Kismi 6n | kategorilere
Nihai sonuglar Cekirdek | birlikte siralama | siralama siralama ayirma

' Tiim distiinliik iliskileri; “bulanik” iceren kutucuklar hari¢ olmak iizere uyumluluk ve uyumsuzluk
kavramlarina dayanir; sekiller, bulanik olmayan iliskileri belirtir.

3.2.1. Electre III Yontemi

Electre III yontemi, Electre metotlari igerisinde en ¢ok kullanilan Electre metodudur.
Electre III metodunun ana amaci; alternatifleri birbiriyle her bir degerlendirme kriterine
gore kiyaslayarak, birbirleri tizerinde kurduklart ikili tistiinlik derecelerini belirlemek ve
problemin amacini saglayacak en uygun alternatifi belirlemek i¢in aday alternatifleri sira-
lamaktir (Ulubeyli ve Manisali, 2005).

Cok kriterli karar verme problemleri genellikle bir grup alternatif kullanarak formiile edilir.
A=(a,b,c,...,n) alternatifleri ifade ederken, (g/,g2,...,gm) kriterleri gostermektedir. gj(ai)
ifadesi a alternatifinin gj kriterine gére performans degerini ifade etmektedir (Hokkanen ve
Salminen,1997).
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ELECTRE I yonteminde her bir kriter ile iliskili farksizlik q;(g;(x)). tercih p;(g;(x)) ve
veto v;(gj(*)) olmak tizere t¢ farkli esik degeri kullanilmaktadir. S6z konusu esik
degerlerinden, alternatifler arasinda iistiinliik siralamasi yapmak i¢in kullanilacak uyumlu-
luk ve uyumsuzluk matrislerinin olusturulmasinda yararlanilir. Esik degerleri sabit sayilar
verilerek belirlenebildigi gibi alternatiflerin kriterlere gore performanslarma g;(a;) bagh
bir fonksiyon olarak da tanimlanabilmektedir. Modeli olustururken bu esiklerin karar veri-

ciler tarafindan tiim kriterler i¢in (v = p = q) olacak sekilde tanimlanmasi ve her bir kriter
icin 6nem derecesini gosteren agirlik degerinin (Wj)‘nin de belirlenmesi gerekir (Rogers,

2000).
Electre I1I yonteminde kullanilan esik degerleri su anlama gelmektedir (Pena vd., 2007):

q: iki alternatif arasinda zayif tercih edilirlik olabilmesi icin kriter skorlar1 arasinda olmasi

gereken fark.

p: Iki alternatif arasinda kuvvetli tercih edilirlik olabilmesi igin kriter skorlar1 arasinda ol-

masi gereken fark.

v Iki alternatifin karsilastirilmasinda kriter degerleri arasinda kabul edilemeyecek kadar

biiyiik olan fark.

ELECTRE III algoritmasi1 asagidaki asamalardan olusmaktadir (Atict ve Ulucan, 2009;
Rogers, 2000):

Uyumluluk matrislerinin olusturulmasi

Her alternatif ¢ifti (@, b)’nin her bir 6lgiit agisindan uyumluluk indeksleri asagida esitlik
(1)'de gosterilen uyumluluk fonksiyonu c;(a, b) kullanilarak elde edilir. Alternatifler, her
bir degerlendirme kriterine gore ikili olarak karsilastirilmast sonucunda (1 X 1) boyutunda
birer uyumluluk matrisi ortaya ¢ikar.
1eger gj(a) + q;(gj(a)) = g;(b)
¢i(a,b) = 0,eger gj(a) +pj(g;(@) < gf(b)Esitlik 1)

gj(@—g;jb)+pj(gj(a) aksi halde
pj(gj(a)-q;(g;(a)

Kiimiilatif uyumluluk matrisi

Bir 6nceki asamada elde edilen uyumluluk matrislerinden yararlanilarak biitiin kriterler i¢in
olusturulmak suretiyle ve her alternatifin birbiriyle kiyaslandigi, tek bir matrise indirgen-
mis, (n x n) boyutunda kiimiilatif uyumluluk matrisi asagidaki esitlik (2) deki formiil ile
olugturulur. Kiimiilatif matrisin her bir elemani, uyumluluk matrislerdeki ¢;(a, b) 'nin j. kri-
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ter degeri ile garpilarak toplanmast ile elde edilir. Esitlik (2)’deki W, biitiin kriterlerin agir-
liklarinin toplamini ifade eder ve esitlik (3) formiilii ile bulunur.

n
1
C(ab) = WZ w;¢;(a, b) Esitlik (2)
=
n
W= Z W, Esitlik (3)
=1

Kiimiilatif uyumluluk matrisi, 0 ila 1 degerlerinden meydana gelmektedir. 0 degeri, biitiin
kriterler i¢in “a” alternatifinin “b” alternatifinden ko6tii oldugunu, 1 degeri ise higbir kriter

acisindan “b” alternatifinin “a” alternatifinden kotii oldugunu géstermektedir.
Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmasi

Uyumsuzluk matrislerini elde edebilmek i¢in her bir kriter i¢in alternatifler ikili olarak kar-
stlastirilir. D;(a, b) olarak ifade edilen uyumsuzluk indeksinin hesaplanmasinda tercih ve
veto esiklerinden yararlanilmaktadir. Eger a alternatifinin performansi ile b alternatifinin
performanst arasindaki fark tercih esiginden (p) kiiglikse uyumsuzluk indeksi 0 (sifir) dege-
rini alir. Eger b alternatifinin performansi ile a alternatifinin performansi arasindaki fark
veto (v) esiginden biiyiikse fonksiyon 1 degerini alir. Bu da baz alman kriter agisindan b
alternatifinin a alternatifinden iyi oldugunu gostermektedir. Aksi durumda ise, uyumluluk
indeksinin elde edilmesinde oldugu gibi dogrusal bir fonksiyondan yararlanilir (Rogers,
2000).

Kriterlere gore uyumsuzluk gostergeleri (D;)’nin hesaplanmasi asagidaki esitlik (4)’teki

formiiller vasitasiyla yapilir (Figueira vd., 2018);
1,eger g;(a) +v;(g;(a)) < g;(b)
0,eger g;(a) +p;(g;(a)) = g;(b)

gj(b) — g;(a) —p;(g;(a))
Uj(gj(a)) - pj(gj(a))

D;(a,b) = Esitlik (4)

,aksi halde

Kredibilite Matrisinin Olusturulmasi

Kredibilite matrisinin olusturulmasi asamasinda, alternatiflerin birbirlerine tercih edilirlik
dereceleri hesaplanir. a alternatifinin b alternatifine hangi oranda tercih edilecegini goste-
ren tercih edilirlik derecesi, 0 ile 1 arasinda bir degerdir (Yrekli, 2008).

Kredibilite matrisi, uyumluluk matrisi ve uyumsuzluk matrislerinden yararlanilarak olustu-
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rulur. Alternatiflerin siralamasi da kredibilite matrisi yardimi ile yapilir (Atict ve Ulucan,
2009).

Kredibilite matrisi, esitlik (5)’de goriilen fonksiyon yardimi ile elde edilir (Rogers, 2000;
Tam vd., 2003):
C(a,b),eger d;(a,b) < C(a,b),Vj

S ’b = —di(a,
(a,b) 17d@b) ,aksi halde

Esitlik (5)
C(a! b) Hje](ai,ak) 1-C(a,b)

Esitlik (5)°de, J(a,b) kiimesi, d;(a,b) > C(a,b)kosulunu saglayan kriterleri temsil
etmektedir. Kredibilite matrisi, (n x n) boyutunda bir matristir ve kiimiilatif uyumluluk
matrisindeki degerler ile her bir kriter i¢in olusturulmus m tane uyumsuzluk matrisindeki
degerlerin birbiri ile kiyaslanmasi sonucu elde edilir. Esitlik (5)’de de goriildiigi tizere, bir
(a, b) alternatif ikilisi i¢in uyum matrisi degeri biitiin uyumsuzluk matrislerindeki degerler-
den biiyiikse, bu ikilinin kredibilite matrisi degeri, kiimiilatif uyum matrisi degerine esit
olmaktadir. Aksi taktirde, kredibilite matris degeri, esitlik (5)’de goriilen denklem yardimi
ile bulunur (Atict ve Ulucan, 2009).

Alternatiflerin Siralanma Siireci

ELECTRE I yontemi, alternatiflerin siralanmasinda, alternatiflerin kriter skorlart arasin-
daki farklar dikkate almaktadir. Burada ana etken, kriter skorlari arasindaki farklarin kiigiik
veya biiyiik olmasidir. Bu nedenle alternatiflerin siralamasinin yapilabilmesi ve farklarin
incelenmesi i¢in s(1) seklinde ifade edilen edilen bir ayrim degeri belirlenir (Maystre vd.,
1994).

Her bir alternatif ¢ifti i¢cin elde edilen kredibilite degerleri, alternatiflerin siralanmasi igin
kullanilacak olan distilasyon stireci i¢in girdi olusturmaktadir. Electre III yonteminde aza-
lan ve artan siralama olmak tizere iki ¢esit siralama vardir. Azalan siralama; en 1iyi alterna-
tiften en kott alternatife dogru olan siralama, artan siralama ise en kot alternatiften en iyi
alternatife dogru olan siralamadir. Azalan ve artan siralamanin kesisimi de final siralamasi-
dir (Ulucan, 2012).

Siralama siireci, kredibilite matrisinde yer alan en biiyiik degerin A, olarak tespit edilmesi
ile baslar. olan A, degiskeni ise; Ay degeri ile ayrim esigi degiskeni farkindan kiigiik en bii-
yiik kredibilite matrisi degeri olarak tanimlanir. A, degiskeni, siralamalarin yapilmasinda

onemli rol oynamaktadir ve asagidaki esitlikte ifade edildigi gibi gosterilir (Rogers, 2000):

_ max
M= 5(a,b) < Ay — s(Ay) 5@ D)
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Burada s(4,) “ayrim esigini” ifade etmektedir. Electre III’te ayrim esigi su sekilde

hesaplanmaktadir:
s(40) =0,3—-0,1521

A1 hesaplandiktan sonra, alternatifler i¢in giigliilik ve zayiflik skorlar1 hesaplanir. Bu
hesaplama, alternatiflerin kredibilite matrisindeki degerleri ile A, degerinin kiyaslanmasi ile
olur. a,b) alternatif ¢iftinin kredibilite matrisindeki degeri A, degerinden biiyiikse, a
alternatifi +1 gii¢liiliik skoru kazanir, kredibilite matrisindeki deger A; degerinden kiigiik
ise a alternatifi i¢in -1 zayiflik skoru olur. Bu sekilde hesaplanan giigliiliik ve zayiflik skor-
lart toplanir ve alternatiflerin toplam skorlari elde edilir. Bu asamadan sonra azalan sira-
lama stireci baglar. Azalan siralamada, en yiiksek toplam skora sahip olan alternatif sirala-
madan ¢ikarilir. Bu siire¢ geriye kalan alternatifler sirasi belirlenene kadar ayristirma siire-
cine devam edilir. Artan siralama siirecinde azalan siralamadan farkli olarak siirecin so-
nunda toplam skoru en kiigiik olan alternatif se¢ilerek analizden ¢ikarilarak ilk siraya ko-
nur. Siraya konan alternatif analizden ¢ikarildiktan sonra siire¢ geri kalan alternatifler i¢in
stirdiiriiliir (Atic1 ve Ulucan, 2009) .

Azalan ve artan siralama siiregleri uygulandiktan sonra elde edilen iki 6n siralama, birbir-
leri ile tutarl1 bir sekilde kesistirilmek suretiyle son siralama elde edilir. Electre III ile alter-

natiflerin siralanmasi islemi tamamlanmis olur (Atici ve Ulucan, 2009).

4. KURULUS YERIi SECIMININ ANKARA’DAKI
TEKNOKENTLER’DE UYGULAMASI

4.1. Konu ve Kapsam

Ar-Ge’ye son yillarda verilen onem ve ayrilan destegin artmasina paralel olarak Ar-Ge
projelerinin de sayist artmustir. Teknokentlerde, Ar-Ge projelerine vergisel destek ve mua-
fiyetler olmasinin yani sira sinerji imkanlart da bulunmaktadir. Bir girisimei ve/veya firma
icin, faaliyette bulunacagi teknokent se¢imini etkileyen ve projenin basari ile tamamlan-
mast agisindan 6nemi biiyiik olan ¢ok sayida kriter bulunmaktadir. Bu kriterlerden
baslicalart su sekilde siralanabilir; teknokentin altyapisi, girisimciye sunacagi imkanlar,
teknokentteki ofislerin kira ticretleri, tiniversitenin altyapisi (iiniversitedeki bolimler, {ini-
versitede yapilan projeler, danismanlik destegi alabilecegi 6gretim elemani, projede calisti-
rabilecegi Ogrenciler vb.), proje konusu, teknokentin o bélgedeki cografi konumu,

teknokentin bulundugu sehir ile ilgili durumlar (sehrin sanayi potansiyeli, pazar durumu,
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misteri potansiyeli, sehirdeki sosyal ve kiiltiirel ¢evre, cografi konum, ulasim imkanlar

vb.) olarak sayilabilir.

Ar-Ge projelerini yapmak tizere bir teknokentte ofis kiralamak isteyen girisimcilerin islet-
melerini faaliyete gegirecekleri teknokent seciminde AHP-Electre biitiinlesik yaklasimr®
uygulamasi, bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir. Electre yontemlerinden, Electre 111
yontemi bu ¢alismada uygulanmustir. Arastirmanin kapsami ise, Ankara’da faaliyet goste-

ren teknokentlerdeki girisimcilerdir.

Calismada oncelikle, girisimcilerin faaliyet gosterecekleri teknokenti segerken esas aldik-
lar1 kriterler belirlenmis ve sonrasinda “Hiyerarsik Electre” uygulamasi ile kriterler agir-
liklar1 bulunmustur. S6z konusu kriterler baz alinarak Ankara bolgesinde faaliyet gosteren
aday bes teknokentin karsilastirilmasi sonucunda her bir teknokente mensup firma grubu-
nun teknokent se¢imi tespit edilmistir. Boylece, 6rnegin, Hacettepe teknokentte faaliyet

gosteren firmalarin, Ankara’daki teknokent tercihlerinin ne oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Calismanin amaci; “Hiyerarsik Electre Yontemi” kullanilarak, girisimcilerin ve firmalarin

isletmelerini kuracaklari en iyi teknokent se¢imini yapma problemine ¢éziim sunmaktir.

4.2.Metodoloji
4.2.1.Literatiir Arastirmasi

Literatiirde AHP ve Electre III Yontemleri kullanilarak yapilan ¢ok sayida galisma bulun-
makla birlikte her iki yontemin bir arada kullanildig1 ¢aligmalara rastlanmamistir. Son yil-

larda bu iki yontemle gerceklestirilen baz calismalar asagida sunulmustur:

Burdurlu ve Ejder (2003), mobilya endistrisi firmalari i¢in en uygun kurulus yeri se¢imini
AHP ile yapmuslardir. Bunun icin istanbul, Ankara, Kayseri, Denizli, Adana’dan olusan bes

alternatif sehri siralamislardir.

Ince vd. (2016) bir ilgede kurulacak hastane i¢in kurulus yeri secimi problemine AHP ile
¢Oziim aramislardir. Bu problemin ¢oziimii i¢in “demografik yapi, rekabet unsuru, bina ko-
num ve Ozellikleri, ¢evresel faktorler, bina konumu ve yatirim maliyetleri” kriterleri belir-

lenmistir.

Karagiannidis ve Moussiopoulos (1997), Electre Il uygulamasini, Atina’da belediyenin
kat1 atik depolama yerinin belirlenmesinde kullanmiglardir. Bu ¢alismada 24 degerlendirme

kriteri ile bes alternatif depolama yeri degerlendirilmis, kiyaslamasi yapilmistir.

*  AHP-Electre biitiinlesik yaklasimi, calismada “Hiyerarsik Electre” olarak adlandiriimustir.
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Ulubeyli ve Manisali (2005), en uygun beton pompasinin se¢iminde Electre III uygulama-
st kullanmislardir. Ug farkli beton pompasi markasmin degerlendirmesini, altis1 nicel,

dordi nitel olmak tizere 10 kriter tizerinden yapmuglardir.

Zielina (2010), insaat sektoriinde ortaklik kurulabilecek en iyi insaat firmasmin segilmesi
problemi i¢in iki alternatif yontemi Electre III ile degerlendirmistir. Insaat sektoriindeki
dort uzman, sektordeki firma iliskilerindeki on dort parametreyi besli olgek ile
puanlamuslardir. iliskileri tamimlayan parametreler; degerlendirme kriteri olarak ele

alinmustir.

Marzouk (2011), Electre III yontemini, gereksiz giderleri belirleyerek ve ortadan kaldirarak
performansi ve iiriin maliyetini iyilestirmeye ¢alismak olan “Deger miithendisligi” konusuna
uygulamistir. Calismasinda, baslangic maliyeti, yillik tasarruf, estetik, kurulum kolaylig1
seklinde dort adet kritere gore bes alternatifi siralamistir. Marzouk, belirledigi kriterlerin
agirliklarmi degistirerek iki kez Electre III uygulamasi yapmustir. Boylece ortaya ¢ikan iki

senaryo karar vericilere fikir vermistir.

Ozkan vd. (2011) Eskisehir’de kat: atik yonetim sistemi i¢in Electre I1I yontemi kullanarak
MREF, geri doniisiim, kompostlama, insinerasyon ve diizenli depolamadan olusan bes farkli

sistem senaryosunu siralamiglardir.

Ozbek (2016), 2008-2015 yillar1 arasinda BIM Birlesik Magazalar Zincirinin Borsa Istan-
bul (BIST)’deki performansini, finansal durumu etkileyen karhlik oranlari, faaliyet oranlari,
finansal oranlar ve likidite oranlar1 dikkate alarak Electre III yontemini kullanarak
Olemiistiir.

4.2.2. Hiyerarsik Electre Uygulamasi

Caligmada AHP ve Electre yontemlerinin kombine olarak kullanilmasiyla olusan ve “Hiye-
rarsik Electre” seklinde adlandirilan “Hiyerarsik Electre Yontemi” kullanilmistir.

S6z konusu “Hiyerarsik Electre Yontemi”nin iki asamas1 bulunmaktadir: Oncelikle AHP
kullanarak kriterlerin agirliklarini belirlenir. Sonra Electre metodu ile alternatifler siralana-

rak ve optimal alternatif seg¢ilir.

Bu calismada, Hiyerarsik Electre Yontemi, isletmelerin kurulus yeri olarak sececekleri
teknokenti belirlemede kullanilmis ve Ankara bélgesinde bir uygulama yapilmistir. Once-
likle, AHP yo6ntemi ile galisma kapsami igersinde bulunan firma yoneticilerinin goriisleri
baz almarak degerlendirme kriterlerinin agirliklar belirlenmis, Electre III yontemi ile de
kurulus yerleri siralanmis ve en uygun teknokent alternatifi belirlenmistir.
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Hiyerarsik Electre Yontemi, CKKV igeren problemlerin ¢oztimiinde (6rnegin kurulus yeri,
tedarikei, personel seg¢imleri, performans degerleme konular1 gibi) kullanilabilmesinin yani
sira uretim, pazarlama, yonetim, yonetim, turizm, saglik gibi pek ¢ok sektorde uygulama
alani1 bulabilir (Keles, 2014).

Caligmanin yapildig: tarihte Ankara’da bes teknokentte 752 firma faaliyet gostermektedir.
Orneklem sayis1, %95 giiven araliginda “Basit Rastgele Ornekleme” ile belirlenmis ve ya-

pilan hesaplama sonucunda uygulama yapilacak firma sayist 254 olarak tespit edilmistir.

Anket ve puanlama tablosu, uygulamasi yapilacak her teknokente ait firma sayisi ise istih-
dam ettikleri firma sayilar1 baz alinip oranlanarak dagitilmak suretiyle bulunmustur. Tablo

5’de yukarida anlatilanlar detayl bir sekilde verilmistir:

Tablo 1: Teknokentlere Gore Firma Sayilarmin Dagilimi

Firma

Teknokent adi sayisi Orneklem sayisi
Hacettepe Teknokent 139 46

Gazi Teknokent 90 30

ODTU Teknokent 285 95

Ankara Teknoloji Gelistirme Bolgesi 34 15

Cyberpark 204 68

TOPLAM 752 254

Kriterlerin Belirlenmesi

Calismada o6ncelikle kurulus yeri i¢in teknokent se¢iminde kullanilacak yirmi adet kriter
belirlenmis ve bu kriterler firma yetkililerine kendilerince 6nem derecesine gore siralama
yaptirilip ilk yedi kriter tespit edilmistir. S6z konusu kriterler agagidadir:

e Kira bedeli

e Teknokentin uluslararasi rekabet imkani saglayacak kalitede firmalara profesyonel
hizmetler sunmasi

e Teknokentin bulundugu tiniversitenin altyapisi

e Teknokentin Ankara igersindeki fiziki konumu

e Teknokentte bulunan firmalarla sinerji ve ortak proje yapma potansiyeli
e Proje konusunun igerigi

e Teknokentin misyonu

Tespit edilen kriterlerin agirliklarinin bulunmast AHP yontemine gore yapilmistir. Ornek-
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lem dahilindeki firma yetkilileri AHP algoritmasindaki puanlama tablosuna gore kriterlere
puan vermislerdir. S6z konusu degerleme, Saaty tarafindan kullanilan 9’lu degerleme tab-
losu (Saaty, 2008) ile yapilmistir. Boylece kriter agirliklari belirlenmistir.

Takip eden asamada alternatifleri, agirliklar1 belirlenen kriterler yardimiyla siralayabilmek
icin Electre III yontemine gecilmistir. Electre III yonteminin ilk adimi baglangi¢ matrisini
elde edebilmek i¢in alternatiflerin her kritere gore aldig1 degerler belirlenmistir. Firma yet-
kililerince belirlenen yedi kriterden alt1 tanesi yani, (teknokentin uluslararasi rekabet im-
kan1 saglayacak kalitede firmalara profesyonel hizmetler sunmasi, teknokentin bulundugu
iniversitenin altyapisi, teknokentin Ankara igersindeki fiziki konumu, teknokentte bulunan
firmalarla sinerji ve ortak proje yapma potansiyeli, proje konusunun igerigi, teknokentin
misyonu) kalitatif verilerdir. Bu yiizden s6z konusu bu kriterler i¢in, her alternatifin aldig:
degeri belirleyebilmek adina firma yetkililerine 1 ila 5 puan araliginda bir 6l¢ek kullanila-
rak degerleme yaptirilmistir. Daha sonra elde edilen bu degerlemelerin kriterlere gore alter-
natifler bazinda aritmetik ortalamasi alinmistir. Kira bedeli kriteri kantitatif bir veri olan
teknokentlerin uyguladig1 kirat+aidat+KDV miktaridir. Her teknokentin firmalara uyguladig
kira+aidat bedeli teknokent yetkililerinden alinarak bu kriter skorlar1 da tespit edilmistir.

Electre III algoritmasina gore tespit edilmesi gereken g (farksizlik), F (tercih), ¥ (veto)
esik degerleri, baslangi¢ matrisinden yararlanilarak belirlenmistir. Kurulus yeri alternati-
flerinin her bir kriter i¢in aldig1 degerlerin standart sapmasi alinip elde edilen standart
sapma degeri kendine en yakin 5’in kati olacak sekilde yukar1 dogru yuvarlanmak suretiyle
g (farksizlik) esigi bulunmustur. Elde edilen farksizlik esikleri sayesinde her kriter i¢in ayri
ayr1 belirlenmesi gereken diger iki esik degerleri (tercih ve veto esik degerleri) de tespit
edilmistir.

Takip eden asamada ise, ¢aligmanin basindan itibaren adim adim elde edilen veriler (kriter
agirhik degerleri, baslangi¢ matrisi degerleri, esik degerleri) Electre 111 yazilim programina
girilerek alternatifler teknokentlerin tercih siralamasi yapilmistir.

Ankara Bolgesinde Faaliyet Gosteren Teknokent Firmalarina
Teknokent Secimi Uygulamasi

Uygulama kisminda, Ankara’daki teknokentlerde faaliyet gosteren firmalardan alinan veri-
ler, teknokent bazinda “Hiyerarsik Electre Yontemi” ile ayr1 ayri analiz yapilmak suretiyle
her bir teknokente ait, o Teknokent firmalarmin oncelikle teknokent tercihlerinde ¢nem
verdikleri kriterlerlerin agirliklari bulunmus daha sonra teknokent tercihleri belirlenmis ve
teknokent tercih siralamasi yapilmistir. S6z konusu uygulamaya ait bulgular ve degerlen-
dirmeler asagidadir:
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ODTU Teknokent’te Faaliyet Gosteren Ar-Ge Firmalara Yénelik Uygulama

Uygulamanin ilk asamasinda olan ODTU Teknokent firmalarinin kriterlere verdikleri agir-

liklar1 bulmak i¢in 6rneklemindeki 95 firma yoneticisinin goriisleri AHP ile degerlendiril-

mis ve firma yoneticilerine Saaty’nin 1-9 skalasindan yararlanarak kriterlerin ikili karsilas-

tirmalart yaptirilmstir. Boylelikle elde edilen 95 verinin geometrik ortalamasi alinmis ve

veriler diizenlenerek normalize edilmistir. Tablo2’de ODTU Teknokent igin kriterlerin ikili

karsilastirmasi goriilmektedir.

Tablo 2: ODTU Teknokent igin Kriterlerin Ikili Karsilastirmasi

Firmalarla
Kira | Hizmetler | Universitenin | Fiziki | sinerjive | Proje | Teknokentin
bedeli | sunmasi Altyapist konumu | ortak proje | Konusu | misyonu
Kira bedeli 1 5 5 4 9 8 7
Hizmetler sun-
masi 0,2 1 4 0,33 5 6 4
Universitenin
Altyapist 0,2 0,25 1 0,25 2 3 2
Fiziki konumu 0,25 3 4 1 5 5 4
Firmalarla si-
nerji ve ortak
proje 0,11 0,2 0,5 0,2 1 2 0,5
Proje Konusu 0,13 0,17 0,33 0,2 0,5 1 0,5
Teknokentin
misyonu 0,14 0,25 0,5 0,25 2 2 1

Tablo 3’de kriterlerle ilgili karsilagtirma matrisinin AHP algoritmasinda bulunan ikinci

adim1 olan normalize edilmis hali ve kriter agirliklart goriilmektedir. Tabloya gore “Kira

bedeli” kriteri en 6nemli kriter olarak se¢ilmistir.

Tablo 3: Normalize Karsilastirma Matrisi (ODTU Teknokent)

} Firmalarla

Kira | Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ve Proje Teknokentin

bedeli | sunmasi Altyapisi konumu | ortak proje | Konusu | misyonu w
Kira bedeli 0,49 10,51 0,33 0,64 0,37 0,3 0,37 0,43
Hizmetler
sunmasl 0,1 0,1 0,26 0,05 0,2 0,22 0,21 0,16
Universitenin
Altyapist 0,1 0,03 0,07 0,04 0,08 0,11 0,11 0,08
Fiziki
konumu 0,12 10,3 0,26 0,16 0,2 0,19 0,21 0,21
Firmalarla
sinerji ve
ortak proje 0,05 10,02 0,03 0,03 0,04 0,07 0,03 0,04
Proje Konusu | 0,06 | 0,02 0,02 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03
Teknokentin
misyonu 0,07 10,03 0,03 0,04 0,08 0,07 0,05 0,05
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Matrisin tutarliligi, yukarida AHP algoritmasinin anlatildigi boliim 3.1.deki hesaplamalar

yardimiyla bulunur.

(CR) = 0,059 (Tutarlilik Orani)
CR degeri 0,059 < 0,1 oldugu i¢in agirliklar tutarhdir.

Electre III yonteminin ilk asamasi baslangic matrisinde kullanilmak tizere tablo 3’deki kri-
ter agirhiklart alinmustir. Tablo 4’de ODTU Teknokent firmalarima ait veriler ve puanlama-
larla olusan baslangi¢ matrisi goriilmektedir. Tabloda, kriterlere gére en yiiksek puanlarin
agirlikli olarak ODTU Teknokent tarafindan alindig1 gériilmektedir. ODTU Teknokent fir-
malart i¢in kurulus yeri teknokent se¢iminde en énemli kriter de 0,428 agirlik ile “Kira be-

deli” kriteri olmustur.

Tablo 4’de ODTU Teknokent’te faaliyet gosteren firmalardan alinan veriler ve puanlamalar
vasitastyla olusan kriterlere ait esik degerlere bakildiginda, 6rnegin, “Teknokentin mis-
yonu” kriterine gore iki alternatif arasindaki skor farki, farksizlik esik degeri olan 0,25’ten

kiiciikse bu iki alternatif birbirine tistiinliik kuramamis sayilacaktir.

Tablo 4: ODTU Teknokent Baslangig matrisi

ODTU TEKNOKENT
Firmalarla

Kira | Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ve Proje Teknokentin

bedeli | sunmasi Altyapisi konumu | ortak proje | Konusu | misyonu
Hacettepe Teknokent | 30 3,387 3,548 3,258 3,387 3,538 3,484
Gazi Teknokent 25 3,183 3,204 2,86 3,204 3,28 3,215
ODTU Teknokent 30 3,591 3,785 3,462 3,935 4,022 3,548
Ankara Universitesi
TGB 30 3,065 3,097 2,699 3,075 3,333 3,054
Cyberpark 50 3,581 3,613 3,409 3,667 3,71 3,473
g (Farksizlik esigi) 10 0,25 0,3 0,35 0,4 0,35 0,25
V (Veto esigi) 25 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
P (Tercih esigi) 20 1 1 1 1 1 1
w (ODTU agirlk) | 0,428 | 0,164 0,075 0,207 0,04 0,032 {0,054
Standart Sapma 9,75 10,24 0,29 0,34 0,35 0,3 0,21

Kredibilite matrisi

Tablo 5°de “Kredibilite Matrisi” goriilmektedir. Bu matris, alternatiflerin birbirlerine gore
iistiinliik ~derecelerini gostermektedir. Bu matrise gore “ODTU Teknokent, diger
teknokentlere gore daha iyidir” ifadesi 1,00 puan alarak diger teknokentlere gore %100

usttinliik sagladig goriilmektedir. Kredibilite Matrisine gore, 6rnegin;
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“Cyberpark, ODTU Teknokent’den iistiindiir” ifadesi 0,54,

“Hacettepe Teknokent, Cyberpark’tan iistiindiir” ifadesi 1,00,

“Ankara Universitesi TGB, ODTU Teknokent’den iistiindiir” ifadesi 0,71

“Gazi Teknokent, Hacettepe Teknokent’den tistiindiir” ifadesi ise 0,98 oraninda dogrudur.

Tablo 5: Kredibilite Matris-ODTU Teknokent

Hacettepe Gazi ODTU Ankara TGB Cyberpark
Hacettepe - 1 0,98 1 1
Gazi 0,98 --- 0,82 1 0,89
ODTU 1 1 --- 1 1
Ankara
TGB 0,89 1 0,71 - 0,78
Cyberpark 0,54 0 0,54 0,54 -

Tablo 6’da ODTU Teknokent’te faaliyet gosteren firmalarin kurulus yeri icin tercih

stralamalar1 gériilmektedir. ODTU Teknokent’te faaliyet gosteren firmalar, eger mevcut

tecrilbe ve goriislerine gore yeniden kurulus yeri secimi yapacak olsalardi yine oncelikle

ODTU Teknokent’i tercih edecekleri anlasiimaktadir. Tabloya gore, Hacettepe Teknokent

ikinci, Gazi Teknokent ise {iglincii sirada yer almaktadir. Son iki sirayr ise Ankara

Universitesi TGB ve Cyberpark paylagsmaktadirlar.

Tablo 6: Final Siralama-ODTU Teknokent

Sira Teknokentin ismi
No

1 ODTU Teknokent

2 Hacettepe Teknokent

3 Gazi Teknokent

4 Ankara TGB

5 Cyberpark

ODTU Teknokent firmalari, ODTU Teknokent’i kurulus yeri olarak ilk sirada tercih et-

mislerdir. Bunda etkili olan baslica faktorler; s6z konusu isletmelerin ODTU Teknokent’ten

memnuniyeti ve ODTU Teknokent’in, isletmelerin Ar-Ge proje konularina yénelik altyapi-

sinin digerlerine gore daha tatmin edici olmasi seklinde yorumlanabilir. Bu durum baslan-
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gi¢ matrisinde, kriterlerin teknokentlere gére aldigi puanlamada da gortilmektedir. Baglan-
gic matrisinde ODTU Teknokent’in yiiksek puanlar aldig1 goriilmektedir. Gazi
Teknokent’in, ofis kira bedelinin diger teknokentlere gore diisiik olmast Gazi Teknokent’in,
Ankara Universitesi TGB ve Cyberpark’in iistiinde yer almasindaki en 6nemli faktor sek-
linde yorumlanabilir. Cyberpark, baslangic matrisinde (Tablo 4) kriterlere gore aldigt pu-
anlar daha yiiksek olmasina ragmen siralamada en sona gerilemesinin nedeni, kira bedeli

kriterinin veto esik degerine takilmasi ve kira bedeli kriterinin agirhiginin yiiksek olmasidir.
Hacettepe Teknokent’te Faaliyet Gosteren Ar-Ge Firmalarina Yonelik Uygulama

Tablo 7°de Hacettepe Teknokent’te faaliyet gosteren 6rneklem olarak segilen 46 firma yo-
neticisinin goriislerine gore olusturulan AHP yonteminin ilk adimi olan ikili karsilastirma

matrisi goriilmektedir.

Tablo 7: Hacettepe Teknokent icin Kriterlerin ikili Karsilastirmasi

} Firmalarla

Kira Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ve | Proje Teknokentin

bedeli | sunmasi Altyapist konumu | ortak proje | Konusu | misyonu
Kira bedeli 1 5 9 4 7 5 8
Hizmetler sun-
masi 0,2 1 6 0,25 4 2 3
Universitenin
Altyapisi 0,11 0,17 1 0,17 0,5 0,2 0,25
Fiziki konumu 0,25 4 6 1 6 3 5
Firmalarla  si-
nerji ve ortak
proje 0,14 0,25 2 0,17 1 0,25 0,25
Proje Konusu 0,2 0,5 5 0,33 4 1 2
Teknokentin
misyonu 0,13 0,33 4 0,2 4 0,5 1

Tablo 8’de kriterlerle ilgili karsilagtirma matrisinin AHP algoritmasinda bulunan ikinci
adimi olan normalize edilmis hali ve kriter agirliklar1 goriilmektedir. Firma yoneticilerine
gore “Kira bedeli” kriteri 0,422 ile agirlig1 en yiiksek olarak segilmistir.
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Tablo 8: Normalize Karsilastirma Matrisi (Hacettepe Teknokent)

Firmalarla

Kira Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ve | Proje Teknokentin

bedeli | sunmasi Altyapist konumu | ortak proje | Konusu | misyonu W
Kira bedeli 0,49 0,44 0,27 0,65 0,26 0,42 0,41 0,42
Hizmetler
sunmast 0,1 0,09 0,18 0,04 0,15 0,17 0,15 0,13
Universitenin
Altyapisi 0,05 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03
Fiziki konumu | 0,12 0,36 0,18 0,16 0,23 0,25 0,26 0,22
Firmalarla
sinerji ve ortak
proje 0,07 0,02 0,06 0,03 0,04 0,02 0,01 0,04
Proje Konusu 0,1 0,04 0,15 0,05 0,15 0,08 0,1 0,1
Teknokentin
misyonu 0,06 0,03 0,12 0,03 0,15 0,04 0,05 0,07

Matrisin tutarliligi, yukarida AHP algoritmasinin anlatildigi bolim 3.1.deki hesaplamalar

yardimiyla bulunur.

(CR) = 0,076 (Tutarlilik Orani)
CR degeri 0,076 < 0,1 oldugu i¢in agirliklar tutarlidir.

Tablo 9’da Hacettepe Teknokent 6rneklemindeki firmalara ait veriler ve puanlamalarla olu-
san baslangi¢c matrisi goriilmektedir. Tabloda, kriterlere gore en yiiksek puanlarin
Cyberpark tarafindan alindig1, Hacettepe Teknokent ve ODTU Teknokent’in ise birbirine

yakin puanlar aldig1 gortilmektedir.

Tablo 9°da Hacettepe Teknokent’te faaliyet gosteren firmalardan alinan veriler ve puanla-
malar vasitastyla olusan kriterlere ait esik degerlere bakildiginda, 6rnegin, “Teknokentin
Ankara icersindeki fiziki konumu” kriterine gore iki alternatif arasindaki skor farki, tercih
esigi (1,0) ve veto esigi (1,5) arasinda olursa skoru yiiksek olan alternatifin diisiik olana

gore kuvvetli tercih edilecegi s6z konusu olacaktir.
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Tablo 9: Hacettepe Teknokent Baslangic Matrisi

HACETTEPE TEKNOKENT
} Firmalarla

Kira Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ~ ve | Proje Teknokentin

bedeli | sunmasi Altyapist konumu | ortak proje | Konusu | misyonu
Hacettepe Teknokent 30 3,522 3,87 3,283 3,457 3,826 3,5
Gazi Teknokent 25 3,283 3,326 3,043 3,326 3,413 3,348
ODTU Teknokent 30 3,63 3,826 3,63 3,522 3,87 3,391
Ankara  Universitesi
TGB 30 3,087 3,304 2,935 3,109 3,391 3,174
Cyberpark 50 3,804 3,957 3,717 3,717 3,978 3,761
q (Farksizlik esigi) 10 0,3 0,35 0,4 0,25 0,3 0,25
V (Veto esigi) 25 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
P (Tercih esigi) 20 1 1 1 1 1 1
W (ODTU agirlik) 0,422 0,126 0,025 0,223 0,036 0,098 0,07
Standart Sapma 9,75 0,28 0,32 0,35 0,23 0,27 0,22

Kredibilite matrisi

Tablo 10°daki “Kredibilite Matrisi”’ne gore “ODTU Teknokent, diger teknokentlere gore
daha iyidir” ifadesinin diger teknokentlere gore daha yiiksek puanlar aldig1 goriilmektedir.

Kredibilite Matrisine gore, 6rnegin;

“Ankara Universitesi TGB, Cyberpark tan tistiindiir”

“Hacettepe Teknokent, ODTU Teknokent’den {istiindiir” ifadesi 1,00,

“Gazi Teknokent, Hacettepe Teknokent’den istiindiir” ifadesi 0,98,

“Cyberpark, ODTU Teknokent’den {istiindiir” ifadesi ise 0,58,ifadesi ise 1,00 oraninda ka-

bul gormiistiir.

Tablo 10: Kredibilite Matris-Hacettepe Teknokent

Hacettepe Gazi ODTU T G/}%gnkara Cyberpark
Hacettepe - 1 1 1 0,99
Gazi 0,98 --- 0,89 1 0,79
ODTU 1 1 - 1 0,99
TGABnkam 0,94 1 0,81 0,68
Cyberpark 0,58 0 0,58 0,58 ---

Hacettepe Teknokent’te faaliyet gosteren firmalarin kurulug yeri
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Tablo 11°de goriilmektedir. Hacettepe Teknokent’te faaliyet gosteren firmalar, eger mevcut
tecriibe ve goriislerine gore yeniden kurulus yeri segimi yapacak olsalard1 6ncelikle ODTU
Teknokent’i tercih edecekleri anlasilmaktadir. Tabloya gore, Hacettepe Teknokent ikinci
sirada yer alirken, tiglincii sirada Gazi Teknokent bulunmaktadir. Son iki sirada Ankara

Universitesi TGB ve Cyberpark goriilmektedir.

Tablo 11: Final Siralama Hacettepe Teknokent

Sira Teknokentin ismi
No

1 ODTU

2 Hacettepe

3 Gazi

4 Ankara TGB

5 Cyberpark

Tablo 9’daki baslangi¢ matrisinde Cyberpark, kriterlere gére en yiiksek skorlar1 almig ol-
masina ragmen kira bedeli kriterinin veto esik degerine takilmasi ve kira bedeli kriterinin
agirhigmin yiiksek olmasi nedeniyle, Cyberpark’in alt siralara geriledigi goriilmektedir.
Dolayistyla. ODTU Teknokent’in baslangic matrisinde kriterlere gore aldigi skorlar,
Cyberpark’tan diisiik olmasina ragmen Cyberpark kira bedeli kriterinden veto aldig1 i¢in
ODTU Teknokent siralamada Cyberpark’1 gegerek ilk siraya yiikselmistir. Benzer sekilde
kira bedeli kriterinin agirliginin yiiksek olmasi ve Gazi Teknokent’in kira bedelinin diisiik

olmasi Gazi Teknokent’in {igiincii siraya yiikselmesini sagladigi seklinde yorumlanabilir.
Cyberpark’ta Faaliyet Gosteren Ar-Ge Firmalarina Yonelik Uygulama

Tablo 12’de Cyberpark’a ait kriterler i¢cin AHP y6nteminin ilk adimi olan ikili karsilagtirma
matrisi gorilmektedir. S6z konusu matris Cyberpark’ta faaliyet gosteren 6rneklem olarak

secilen 68 firma yetkilisinin goriisleri esas alinmak suretiyle olusturulmustur.
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Tablo 12: Cyberpark igin Kriterlerin ikili Karsilastirmasi

Firmalarla

Kira | Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ve Proje Teknokentin

bedeli | sunmasi Altyapist konumu | ortak proje | Konusu misyonu
Kira bedeli 1 9 7 5 8 7 7
Hizmetler sun-
mast 0,11 1 2 0,33 2 2 2
Universitenin
Altyapisi 0,14 0,5 1 0,33 2 0,5 0,5
Fiziki konumu 0,2 3 3 1 4 3 3
Firmalarla sinerji
ve ortak proje 0,13 0,5 0,5 0,25 1 2 0,5
Proje Konusu 0,14 0,5 2 0,33 0,5 1 0,5
Teknokentin mis-
yonu 0,14 0,5 2 0,33 2 2 1

Tablo 13°de kriterlerle ilgili karsilastirma matrisinin AHP algoritmasinda bulunan ikinci

adimi1 olan normalize edilmis hali ve kriter agirliklart goriilmektedir. Cyberpark firmalart

icin kurulus yeri teknokent seciminde en 6nemli kriter; “Kira bedeli” kriteridir. S6z konusu

kriterin 0,50 olan agirliginin diger kriterlere gére oldukea yiiksek ¢iktigi goriillmektedir.

Tablo 13: Normalize Karsilagtirma Matrisi (Cyberpark)

Firmalarla

Kira Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ve | Proje Teknokentin

bedeli | sunmasi | Altyapisi konumu | ortak proje | Konusu | misyonu w
Kira bedeli 0,54 0,6 0,4 0,66 0,41 0,4 0,48 0,5
Hizmetler 0,06 | 0,07 0,11 0,04 0,1 0,11 0,14 0,09
s_}ln.mas1. _
H?Wersnenm 0,08 0,03 0,06 0,04 0,1 0,03 0,03 0,05

tyapisi

Fiziki konumu | 0,11 0,2 0,17 0,13 0,21 0,17 0,21 0,17
Firmalarla
sinerji ve ortak 0,07 0,03 0,03 0,03 0,05 0,11 0,03 0,05
proje
Proje Konusu 0,08 0,03 0,11 0,04 0,03 0,06 0,03 0,06
Teknokentin 1 7 o3 | 0,03 0,11 0,04 0,1 0,11 0,07 0,08
misyonu

Matrisin tutarliligi, yukarida AHP algoritmasinin anlatildigi bolim 3.1.deki hesaplamalar

yardimiyla bulunur.

(CR) = 0,058 (Tutarlilik Orani)

CR degeri 0,058 < 0,1 oldugu i¢in agirhiklar tutarlidir.

Tablo 14’deki Cyberpark 6rneklemindeki firmalara ait veriler ve puanlamalarla olusan
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baslangig matrisinde de goriildiigii tizere, Cyberpark ve ODTU Teknokent’in kriterlere gore
birbirine yakin ve yiiksek puanlar aldig1 goriilmektedir. Tablo 14’de Cyberpark’ta faaliyet
gosteren firmalardan alinan veriler ve puanlamalar vasitasiyla olusan kriterlere ait esik de-
gerlere bakildiginda, 6rnegin, “Kira bedeli” kriterine gore iki alternatif arasindaki skor
farki, veto esigini (25) gecerse kira bedeli diisiik olan alternatif, kira bedeli yiiksek olan

alternatifi veto edip eleyecektir.

Tablo 14: Cyberpark Baslangic Matrisi

CYBERPARK
Firmalarla

Kira | Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ~ ve | Proje Teknokentin

bedeli | sunmasi Altyapisi konumu | ortak proje | Konusu | misyonu
Hacettepe 30 | 3,559 3603 | 3221 | 3338 | 3,676 | 3485
Teknokent
Gazi Teknokent 25 3,382 3,382 2,794 3,103 3,515 3,279
ODTU Teknokent 30 3,824 3,956 3,353 3,941 4,103 3,574
Ankara ‘Universi-| 34 | 313 3,206 2,662 | 3,044 | 3324 | 2,985
tesi TGB
Cyberpark 50 4,074 4,103 3,485 3,941 4,059 3,853
q (Farksizlik esigi) | 10 0,4 0,4 0,4 0,45 0,35 0,35
V (Veto esigi) 25 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
P (Tercih esigi) 20 1 1 1 1 1 1
w (ODTU agirlik) | 0,498 0,091 0,054 0,171 0,052 0,055 0,079
Standart Sapma 9,75 0,37 0,38 0,36 0,44 0,34 0,33

Kredibilite matrisi

Tablo 15°deki “Kredibilite Matrisi”ne gore “ODTU Teknokent, diger teknokentlere gore
daha iyidir” ifadesi 1,00 puan alarak diger teknokentlere gore %100 tstiinlik sagladigi go-

riilmektedir.

Kredibilite Matrisine gore, drnegin;

“Ankara Universitesi TGB, Hacettepe Teknokent’den iistiindiir”, ifadesi 0,93,
“Hacettepe Teknokent, Cyberpark’tan iistiindiir” ifadesi 0,95,

“Cyberpark, ODTU Teknokent’den iistiindiir” ifadesi 0,50,

“Gazi Teknokent, Hacettepe Teknokent’den tistiindiir” ifadesi 0,99,

ifadesi ise 1,00 oraninda kabul gormiistiir.
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Tablo 15: Kredibilite Matris Cyberpark

Hacettepe Gazi oDTU ,? gl};ara Cyberpark
Hacettepe - 1 0,98 1 0,95
Gazi 0,99 - 0,88 1 0,76
ODTU 1 1 - 1 1
T(igfﬂ‘ara 0,93 1 0,73 — 0,61
Cyberpark 0,5 0 0,5 0,5 -

Tablo 16’da Cyberpark’ta faaliyet gosteren firmalarin kurulus yeri i¢in tercih siralamalari
gortilmektedir. Tabloya gore, Cyberpark’ta faaliyet gosteren firmalar, eger mevcut tecriibe
ve goriislerine gore yeniden kurulus yeri se¢imi yapacak olsalardi éncelikle ODTU
Teknokent’i tercih edecekleri anlagilmaktadir. Tkinci sirada Hacettepe Teknokent yer alir-
ken iigincii sirada Gazi Teknokent gelmektedir. Son iki sirada Ankara Universitesi TGB ve

Cyberpark bulunmaktadir.

Tablo 16: Final Siralama Cyberpark

Sira Teknokentin ismi
No

1 ODTU

2 Hacettepe

3 Gazi

4 Ankara TGB

5 Cyberpark

Tablo 14’te baslangi¢ matrisinde de goriildiigii tizere Cyberpark, ODTU Teknokentle bera-
ber en yiiksek skorlar1 almasina ragmen kira bedeli kriterinin veto esik degerine takilmasi
ve kira bedeli kriterinin agirliginin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle, Cyberpark alt siralara ge-

rilemistir.

Kira bedeli kriterinde Gazi Teknokent, Hacettepe Teknokenti gegmis olmasina ragmen di-
ger kriterlerin Hacettepe Teknokent tarafindan daha tatmin edici olmasi, Hacettepe

Teknokenti, Gazi Teknokentin iizerine tasimistir seklinde yorumlanabilir.

Ankara Universitesi TGB’nin yeni kurulmus bir teknokent olmas1 ve Ankara icersindeki

fiziki konum olarak diger teknokentlere gore tercih edilmemis olmasi Ankara Universitesi
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TGB’nin alt siralarda yer almasina neden oldugu diisiiniilebilir. “Teknokentin Ankara iger-
sindeki fiziki konumu” kriterinin agirliginin yiiksek olmasi ve Ankara TGB’nin bu kriter-

den diisiik puan almasi da bu yargiy1 desteklemektedir.

Gazi Teknokent’te Faaliyet Gosteren Ar-Ge Firmalarina Yonelik Uygulama

Gazi Teknokent’te drneklem olarak secilen 30 firmadan alinan verilerin AHP yonteminin

ilk adimi olan kriterlerin ikili karsilastirma matrisi Tablo 17’de goriilmektedir.

Tablo 17: Gazi Teknokent i¢in Kriterlerin ikili Karsilagtirmast

Firmalarla

Kira Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ve | Proje Teknokentin

bedeli | sunmasi Altyapisi konumu | ortak proje | Konusu | misyonu
Kira bedeli 1 2 9 3 7 9 8
Hizmetler sun-
mast 0,5 1 8 2 6 7 6
Universitenin
Altyapisi 0,11 0,13 1 0,11 0,5 3 0,5
Fiziki konumu 0,33 0,5 9 1 7 7 6
Firmalarla  si-
nerji ve ortak
proje 0,14 0,17 2 0,14 1 4 0,5
Proje Konusu 0,11 0,14 0,33 0,14 0,25 1 0,25
Teknokentin
misyonu 0,13 0,17 2 0,17 2 4 1

Tablo 18’de Gazi Teknokent’e ait kriterlerle ilgili karsilastirma matrisinin AHP algoritma-
sinda bulunan ikinci adimi olan normalize edilmis hali ve kriter agirliklart gériilmektedir.

S6z konusu tabloda ayni zamanda kriter agirliklar1 da verilmistir.

Tablo 18: Normalize Karsilastirma Matrisi (Gazi Teknokent)

Firmalarla

Kira Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ve Proje Teknokentin

bedeli | sunmasi Altyapist konumu | ortak proje | Konusu | misyonu W
Kira bedeli 0,43 0,49 0,29 0,46 0,29 0,26 0,36 0,37
Hizmetler
sunmasi 0,22 0,24 0,26 0,3 0,25 0,2 0,27 0,25
Universitenin
Altyapisi 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02 0,09 0,02 0,04
Fiziki konumu | 0,14 0,12 0,29 0,15 0,29 0,2 0,27 0,21
Firmalarla
sinerji ve ortak
proje 0,06 0,04 0,06 0,02 0,04 0,11 0,02 0,05
Proje Konusu | 0,05 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02
Teknokentin
misyonu 0,05 0,04 0,06 0,03 0,08 0,11 0,04 0,06

169



Electre Yontemi ile Ankara Bolgesinde Inovatif ve Girisimci Isletmeler Igin Teknokent Segimi

Matrisin tutarliligi, yukarida AHP algoritmasinin anlatildigi boliim 3.1.deki hesaplamalar

yardimiyla bulunur.

(CR) = 0,067 (Tutarlilik Orani)
CR degeri 0,067 < 0,1 oldugu i¢in agirliklar tutarhidir.

Tablo 19°da Gazi Teknokent’te faaliyet gosteren firmalardan alinan veriler ve puanlama-
larla olusan baslangi¢ matrisi goriilmektedir. Tabloda, ODTU Teknokent’in kriterlere gore
agirlikli olarak en yiiksek puanlart aldigi gortilmektedir. Gazi Teknokent’teki firmalar ku-
rulus yeri i¢in teknokent se¢iminde en 6nemli kriter olarak; “Kira bedeli” kriterini belirle-
miglerdir. Bunun yami sira, “Teknokentin Ankara icersindeki fiziki konumu” ve
“Teknokentin uluslararasi rekabet imkani saglayacak kalitede firmalara profesyonel hiz-
metler sunmasi1” kriterlerleri de Gazi Teknokent’teki firmalar tarafindan teknokent kurulus

yeri se¢imi i¢in 6nemli kriterler oldugu goriilmektedir.

Tablo 19°da ayn1 zamanda her kriter i¢in belirlenmis olan esik degerler de goriilmektedir.
Gazi Teknokent’te faaliyet gosteren firmalardan alinan veriler ve puanlamalar vasitasiyla
olusan kriterlere ait esik degerlere bakildiginda, 6rnegin, “Teknokentin Ankara icersindeki
fiziki konumu” kriterine gore iki alternatif arasindaki skor farki, farksizlik esik degeri (0,7)
ile tercih esik degeri (1,5) arasinda bir deger c¢ikarsa, skor degeri biiyiik olan alternatifin

digerine zayif ustiinlik kurdugu sonucuna varilacaktir.

Tablo 19: Gazi Teknokent Baslangi¢c Matrisi

GAZI TEKNOKENT
) Firmalarla

Kira Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ve | Proje Teknokentin

bedeli | sunmasi | Altyapisi konumu | ortak proje | Konusu | misyonu
Hacettepe Teknokent 30 3,233 3,5 3,233 3,1 3,433 3,407
Gazi Teknokent 25 3,033 3,333 2,667 3,467 3,733 3,407
ODTU Teknokent 30 4,167 3,967 4 4,433 4,033 3,556
faara - Universitest| 30| 2,767 | 2,733 23 28 | 3133 | 2741
Cyberpark 50 3,9 3,733 3,233 3,967 3,733 3,704
q (Farksizlik esigi) 10 0,6 0,5 0,7 0,7 0,35 0,4
V' (Veto esigi) 25 1,5 1,5 2 2 1,5 1,5
P (Tercih esigi) 20 1 1 1,5 1,5 1 1
w (ODTU agirlik) 0,368 | 0,249 0,037 0,21 0,052 0,024 0,061
Standart Sapma 9,75 0,59 0,47 0,65 0,66 0,34 0,37
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Kredibilite matrisi

Tablo 20°deki “Kredibilite Matrisi”ne “ODTU Teknokent, diger teknokentlere gére daha
iyidir” ifadesi 1,0 puan alarak diger teknokentlere gére %100 ustiinlik sagladigi goriil-

mektedir.

Kredibilite Matrisine gore; 6rnegin,

“Ankara Universitesi TGB, Cyberpark tan iistiindiir” ifadesi 0,56,

“Hacettepe Teknokent, Cyberpark’tan tistiindiir” ifadesi 0,95,

“Gazi Teknokent, ODTU Teknokent’den iistiindiir” ifadesi 0,56,

“Cyberpark, Gazi Teknokent’den” ifadesi 0,00, oraninda kabul gérmiistiir.

Tablo 20: Kredibilite Matris Gazi Teknokent

Hacettepe Gazi ODTU ,‘? (I}ll}(sara Cyberpark
Hacettepe -—- 1 0,72 1 0,95
Gazi 1 --- 0,56 1 0,83
ODTU 1 1 --- 1 1
T G/;nkara 0,89 0,96 0,11 0,56
Cyberpark 0,63 0 0,61 0,63 ---

Tablo 21°de Gazi Teknokent’te faaliyet gosteren firmalarin kurulusg yeri i¢in tercih sirala-

malart goriilmektedir. Gazi Teknokent’te faaliyet gosteren firmalar, yeniden bir kurulus

yeri sececek olsalardi oncelikle ODTU Teknokent’i tercih edecekleri anlasilmaktadir. Tab-

loda, ikinci sirada Hacettepe Teknokent, {igiincti sirada Gazi Teknokent gelmektedir. Son

iki sirada Ankara Universitesi TGB ve Cyberpark bulunmaktadir.

Tablo 21: Final Siralama Gazi Teknokent

Sira
No

Teknokentin Ismi

1

ODTU

Hacettepe

Gazi

Ankara TGB

D B W N

Cyberpark
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Gazi Teknokent firmalarinin, ODTU Teknokent’i kurulus yeri olarak ilk sirada tercih et-
tikleri baslangi¢c matrisinde goriilmektedir. Fakat Cyberpark, kriterlere gore yiliksek puanlar
almasma ragmen final siralamasinda alt siralara gerilemistir. Bunun baslica nedeni, kira be-
deli kriterinde Gazi Teknokent tarafindan veto edilmis olmasidir. Gazi Teknokent firmalarinin
sektorel dagilimma bakildiginda agirlikli olarak Bilisim-Yazilim-Enformasyon sektoriinde
calisan firmalardan olustugu goriilmektedir. Bilisim-Yazilim sektorii konusunda ODTU
Teknokent’in pek ¢ok firmaya sahip olmasi, bu sektérdeki firmalarm ODTU Teknokent’te
¢ok sayida olmast ve sinerji olusma sansmin yiiksek olmas1t ODTU Teknokent’in kurulus yeri

olarak diger teknokentlere gore istiinliik saglamasina neden oldugu diigiintilmektedir.

Ofis kira bedeli kriterinde, Gazi Teknokent’in kira bedelinin diger teknokentlere gore diisiik
olmast ve kira bedeli kriter agirliginin yiiksek olmasi, final siralamasini etkiledigi duistintil-
mektedir. Ankara Universitesi TGB’nin ise, “Teknokentin Ankara igersindeki konumu”
kriterinin agirliginin yiiksek olmasi ve bu kriterden yiiksek puan alamamasi final siralama-
sinda Ankara Universitesi TGB’yi alt siralara ittigi goriilmektedir. Bunda, Ankara Univer-
sitesi TGB’nin kurulus tarihi olarak diger teknokentlerden sonra kurulan bir teknokent ol-

masi nedeniyle kriterlere gére puanlamada geride kaldig diistintilmektedir.

Ankara TGB’de Faaliyet Gosteren Ar-Ge Firmalarina Yonelik Uygulama

Tablo 22°de Ankara Universitesi TGB’de faaliyet gosteren 6rneklem olarak segilen 15 fir-
madan alinan verilerin AHP yonteminin ilk adimi1 olan kriterlerin ikili karsilagtirma goriil-

mektedir.

Tablo 22: Ankara TGB Teknokent i¢in Kriterlerin Ikili Karsilastirmas:

Firmalarla

Kira Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ve Proje Teknokentin

bedeli | sunmasi Altyapisi konumu | ortak proje | Konusu | misyonu
Kira bedeli 1 5 9 6 4 5 6
Hizmetler
sunmasi 0,2 1 3 0,5 5 2 2
Universitenin
Altyapisi 0,11 0,33 1 0,33 0,5 0,25 0,33
Fiziki konumu 0,17 2 3 1 3 3 3
Firmalarla
sinerji ve ortak
proje 0,25 0,2 2 0,33 1 0,5 0,33
Proje Konusu 0,2 0,5 4 0,33 2 1 0,25
Teknokentin
misyonu 0,17 0,5 3 0,33 3 4 1
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Tablo 23°de kriterlerle ilgili karsilastirma matrisinin AHP algoritmasinda bulunan ikinci
adimi olan normalize edilmis hali ve kriter agirliklart goriilmektedir. Tabloya gore “Kira be-

deli” kriteri Ankara Universitesi TGB firmalarina gére en 6nemli kriter olarak secilmistir.

Tablo 23: Normalize Karsilastirma Matrisi (Ankara TGB)

Firmalarla

Kira | Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ve | Proje Teknokentin

bedeli | sunmast Altyapisi konumu | ortak proje | Konusu | misyonu W
Kira bedeli 0,48 0,52 0,36 0,68 0,22 0,32 0,46 0,43
Hizmetler
sunmasi 0,1 0,1 0,12 0,06 0,27 0,13 0,15 0,13
Universitenin
Altyapisi 0,05 10,03 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03
Fiziki konumu | 0,08 | 0,21 0,12 0,11 0,16 0,19 0,23 0,16
Firmalarla
sinerji ve ortak
proje 0,12 10,02 0,08 0,04 0,05 0,03 0,03 0,05
Proje Konusu | 0,1 0,05 0,16 0,04 0,11 0,06 0,02 0,08
Teknokentin
misyonu 0,08 10,05 0,12 0,04 0,16 0,25 0,08 0,11

Matrisin tutarliligi, yukarida AHP algoritmasinin anlatildigi boliim 3.1.deki hesaplamalar

yardimiyla bulunur.
(CR) = 0,097 (Tutarlilik Orani)
CR degeri 0,097 < 0,1 oldugu i¢in agirliklar tutarlidir.

Tablo 24°de, Ankara Universitesi TGB’de faaliyet gosteren firmalardan alinan veriler ve
puanlamalarla olusan baslangi¢ matrisi goriilmektedir. Tabloya gore, Ankara Universitesi
TGB’de faaliyet gosteren firmalar, teknokent kurulus yeri kriterlerinde en ytiksek puanlari
Cyberpark’a vermislerdir. Teknokent kurulus yeri se¢imi i¢in en énemli kriter olarak da,
0,434 agirlik ile “Kira bedeli” kriterini belirlemislerdir.

Tablo 24°de Ankara Universitesi TGB’de faaliyet gosteren firmalardan alinan veriler ve
puanlamalar vasitasiyla olusan kriterlere ait esik degerlere bakildiginda, ornegin,
“Teknokentin Ankara igersindeki fiziki konumu” kriteri i¢in karsilastirmasi yapilan iki al-
ternatif arasindaki skor farki, tercih esik degeri (1,0) ile veto esik degeri (1,5) arasinda bir
deger ¢ikarsa, skor degeri biiyiik olan alternatifin digerine kuvvetli iistiinliik kurdugu sonu-

cuna varilacaktir.
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Tablo 24: Ankara Universitesi TGB Baslangic Matrisi

ANKARA TGB
Firmalarla

Kira | Hizmetler | Universitenin | Fiziki sinerji ve | Proje Teknokentin

bedeli | sunmast Altyapisi konumu | ortak proje | Konusu | misyonu
Hacettepe
Teknokent 30 3,333 3,067 2,533 2,867 3,333 2,867
Gazi Teknokent 25 2,933 2,6 2,867 |2,867 3 3,067
ODTU Teknokent |30 3,933 3,667 3,467 |3,6 3,933 3,533
Ankara
Universitesi TGB | 30 2,933 3,067 2,8 2,8 3,267 12,933
Cyberpark 50 4,2 4 3,267 |3,933 4 3,667
q (Farksizlik esigi) | 10 0,6 0,6 0,4 0,55 0,45 0,4
V (Veto esigi) 25 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
P (Tercih esigi) 20 1 1 1 1 1 1
w (ODTU agirlik) | 0,434 | 0,133 0,033 0,158 10,053 0,077 0,112
Standart Sapma 9,75 10,58 0,55 0,38 0,52 0,44 0,36

Kredibilite matrisi

Tablo 25°deki “Kredibilite Matrisi”ne gore “ODTU Teknokent, diger teknokentlere gore
daha iyidir” ifadesi 1,00 puan alarak diger teknokentlere gore %100 tstiinliik sagladig1 go-

riilmektedir.

Kredibilite Matrisine gore, 6rnegin;

“Ankara Universitesi TGB, Gazi Teknokent’den iistiindiir” ifadesi 1,00
“Hacettepe Teknokent, Cyberpark’tan tistiindiir” ifadesi 0,64,
“Cyberpark, ODTU Teknokent’den iistiindiir” ifadesi 0,57,

“Gazi Teknokent, Hacettepe Teknokent’den tistiindiir” ifadesi ise 1,00, oraninda kabul

gOrmiistiir.

Tablo 25: Kredibilite Matris Ankara Universitesi TGB

Hacettepe Gazi ODTU T GABnkara Cyberpark
Hacettepe --- 1 0,77 1 0,64
Gazi 1 --- 0,68 1 0,4
ODTU 1 1 1 1
Ankara TGB | 1 1 0,7 -—- 0,67
Cyberpark 0,57 0 0,57 0,57 -
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Ankara Universitesi TGB’de faaliyet gosteren firmalarm, eger yeniden kuruluyor olsalar
idi, kurulus yeri secimi i¢in ilk sirada ODTU Teknokent’i tercih ettikleri final tablosu olan
Tablo 26°da goriilmektedir. Gazi Teknokent ikinci sirada, Ankara Universitesi TGB ve Ha-
cettepe Teknokent ticiincil sirada yer almaktadir. Cyberpark’m ise siralamada dordiincii ve
son sirada oldugu goriilmektedir.

Tablo 26: Final Siralama Ankara Universitesi TGB

Sira No | Teknokentin Ismi

1 ODTU

2 Gazi

3 Hacettepe, Ankara TGB
4 Cyberpark

Ankara Universitesi TGB’de faaliyet gostermekte olan isletmelerin biiyiik cogunlugu bili-
sim-yazilim sektoriinde faaliyet gostermektedir. ODTU Teknokentte, bilisim-yazilim sekto-
rinde uzmanlasmis ¢ok sayida firma olmasi ve sinerji olusturabilecek bir ortam oldugunu
diistindiikleri i¢in kurulus yeri olarak ODTU Teknokenti tercih ettikleri seklinde yorum-
lanmistir. Baslangic matrisinde kriterlerin aldigi puanlara bakildiginda, Cyberpark’in
ODTU Teknokent’ten daha yiiksek puanlar almis olmasina ragmen final siralamasinda alt
siraya gerilemesinin en 6nemli nedeni, kira bedeli kriterinde veto esik degerine takilmasi
olarak disiintilmektedir. Gazi Teknokent’in kira bedeli kriter agirhigmin yiiksek olmasi ile
birlikte ofis kira bedelinin diger teknokentlere gore diisiik olmast Gazi Teknokent agisindan
biyiik bir avantaj oldugu soylenebilir ve bu durum Gazi Teknokent’i siralamada ikincilige
yiikseltmistir. Ankara Universitesi TGB, kriterler agisindan Hacettepe Teknokent ile yakin
puanlar almis ve {iglincii siray1 Hacettepe Teknokent’le paylasmislardir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma Ar-Ge projeleri yapan yenilik¢i isletmelerin teknokentlerdeki kurulus yeri
secimi problemi i¢in optimal ¢oziimiin “Hiyerarsik Electre Yo6ntemi” kullanilarak bulun-
mas1 amaciyla hazirlanmistir. Bunun i¢in Ankara’da faaliyet gosteren Teknokent firmalari
tizerinde bir uygulama yapilmistir.

Ar-Ge ve inovasyona verilen 6nemin artmasi, giiniimiizde teknokentlerin sayisinin hizla
artmasini saglamistir. Teknokentler, {iniversite-sanayi isbirliginin tesis edildigi, yenilik¢i ve
katma degeri yiiksek projelerin yapildigi mekanlardir. Teknokentte faaliyet gostermek iste-
yen firmalar i¢in, teknokentin ve liniversitenin altyapisi, firmalara sundugu imkanlar, iini-
versitedeki ogretim elemanlarinin yaptigi projeler vb. konular 6nem arz etmektedir. Bu
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faktorler, isletmenin rakiplerine tstiinliik saglamalarinda, projelerini basariyla bitirmele-
rinde etkili olmaktadir.

Literatiire bakildiginda AHP ve Electre III yontemlerinin farkli uygulamalarda ve ¢ok sa-
yida uygulandigi goriilmektedir. Fakat bu iki yontemin birlikte kullanildigi firma kurulus
yeri teknokent uygulamasi ilktir. Arastirma, Ankara’da faaliyet gostermekte olan bes
teknokentte bulunan ve 6rneklem olarak tespit edilen 254 teknokent firma yetkilisine uy-
gulanmustir.

Verilerin analiz sonuglarina goére;

Her bir teknokent bazinda bakildiginda; “Teknokentin Ankara igerisindeki fiziki konumu”,
“Teknokentin uluslararasi rekabet imkani saglayacak kalitede firmalara profesyonel hiz-
metler sunmas1” ve “Kira bedeli” kriterlerinin agirliklari, diger kriterlere gore daha fazla
oldugu goriilmektedir.

Teknokentlerde faaliyet gosteren isletmeler; ¢ogunlukla, girisimcilik seklinde ilk kez
teknokentte kurulmus, kurulus ilk sermaye destegini proje yazmak suretiyle KOSGEB,
TUBITAK, SANTEZ, TTGV, DPT, Teknogirisim Sermaye Destegi gibi arz yanli kurum ve
kuruluglarin verdigi desteklerle saglamus, start-up seklinde adlandirilan, firmalardan olus-
maktadir. Dolayisiyla finans konusu Teknokent firmalari i¢in 6nemlidir. Bu baglamda
“Kira bedeli” kriterinin de agirlik olarak en yiiksek kriter ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Bir isletmenin kurulus yerinin ulasim durumu, demiryolu, havayolu, liman, karayollarina
yakinlik, hammadde, tagima ve nakliye maliyetleri 6nemlidir. Buna bagli olarak,
“Teknokentin Ankara igerisindeki fiziki konumu” kriterinin de Teknokent firmalarinin
o6nem verdigi kriter oldugu goriilmektedir.

Teknokent firmalari, kendilerine verilen hizmete biiyiik 6nem vermektedirler. “Teknokentin
uluslararasi rekabet imkani saglayacak kalitede firmalara profesyonel hizmetler sunmasi”
kriterinin yiiksek agirlikta ¢ikmasi bunu desteklemektedir. Teknokent yonetiminin,
teknokentler konusunda deneyim sahibi bir ekipten olusmasi, teknokentin sundugu hizmet-
lere olumlu etkisi olacaktir. Yurt iginde ve yurt disinda teknokentlerle is birligi, proje yapma
ortami, seminer ve konferanslar diizenlenmesi, sinerji olusturulmasi gibi unsurlar teknokent
firmalarmin basarisini yiikseltecek, rakiplerine istiinliik kurmalarini saglayacaktir.

Teknokentler bazinda yapilan analizlere gére; ODTU Teknokent’in her teknokent igin ku-
rulus yeri olarak ilk sirada tercih edildigi goriilmektedir. Bunun nedeni ODTU
Teknokent’in s6z konusu Teknokent firmalarin kurulus yeri se¢imi kriterlerini diger
teknoklentlere nazaran daha fazla tatmin ediyor olmasi seklinde yorumlanabilir. ODTU
Teknokent Tiirkiye’de kurulan ilk teknokenttir. Bu da teknokent isletme konsepti konu-
sunda tecriibesinin fazla olmasini, firmalara profesyonel ve firmalarm ihtiya¢ duydugu fay-
dal1 hizmetler sunmasini saglamaktadir. Ayrica bu hizmetler karsiliginda firmalardan makul
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bir kira bedeli alinmasi, ODTU Teknokent’te ileri teknoloji iireten cok sayida kurumsal
firmanin Ar-Ge departmaninin olmasi ve sinerji imkani olmasi, ulusal ve uluslar arasi proje
yapma ortami olmasi, firmalar tarafindan ilk sirada tercih edilmesini sagladigi diistiniil-
mektedir.

Teknokentler bazinda her teknokente ait baslangi¢c matrisleri incelendiginde, Hacettepe
Teknokent ve Cyberpark’m, ODTU Teknokent gibi kriterler agisindan yakin puanlar al-
diklar1 goriilmektedir. Hacettepe Teknokent ve Cyberpark, ODTU Teknokent gibi eski
teknokentlerdendir. Ayrica iginde faaliyet gosterdikleri tiniversiteler Hacettepe Universitesi
ve Bilkent Universitesi gibi teknik altyapis1 giiglii, koklii tiniversitelerdir. Fakat buna rag-
men ODTU Teknokent’in gerisinde kalmislardir. Cyberpark da kira iicreti kriterinde veto
esiginden dolay1 (ofis kira tcretleri diger teknokentlere gore yiiksek) siralamada altlara in-
digi goriilmektedir.

Ankara Universitesi TGB ve Gazi Teknokent’in alt siralama gerileme nedenleri olarak, ¢a-
lisma kapsamu icersindeki diger teknokent alternatiflerine gore yeni kurulan teknokent ol-
malari, Ankara igersindeki fiziki konumlart itibariyle merkezi yerlesim yerinden uzak ol-
malart gibi nedenler sayilabilir. Ancak Gazi Teknokent, ofis kira bedelinin diger
teknokentlere gore diisiikk olmasi, kira bedeli kriterinin agirliginin ytiksek olmasi Gazi
Teknokent’e avantaj saglamistir.

Bu calismada kurulus yeri se¢imi uygulamasinda kullanilan ve AHP ve Electre yontemleri-
nin kombine olarak kullanilmastyla ortaya ¢ikan “Hiyerarsik Electre”, personel se¢imi, per-
formans ol¢timii, finans sektori, saghk sektord, turizm sektoril, personel se¢imi, tedarikei
secimi gibi farkli problemlere de uygulanabilir.

Bu arastirma, Ankara’daki teknokent firmalarma “Teknokent” bazinda uygulanmustir.
Farkli bir calisma sektorel bazda yapilabilir. Bunun yani sira faaliyette olan 1’den fazla
teknokente sahip farkli bir sehir i¢in veya bolge icin de benzer bir firma kurulus yeri uygu-
lamast yapilabilir.

Literatiir incelendiginde Electre III yontemi, ¢ogunlukla Miihendislik ve Fen Bilimleri
alanlarinda yapilan ¢aligmalarda kullanildigi gériilmektedir. Bu ¢alismanin literatiire yap-
t1g1 en 6nemli katkilardan bir tanesi, AHP ve Electre III yontemlerinin beraber olarak kul-
lanilmasiyla ortaya ¢ikan Hiyerarsik Electre uygulamasinin sosyal bilimlerde yapilmis ol-
masidir.

Electre III yonteminin uygulandigi ¢alismalarda alternatifleri se¢gmek i¢in kullanilan de-
gerlendirme kriterleri i¢in standart bir farksizlik esik (g) degeri belirlendigi goriilmektedir.
Bu ¢alismada ise her kritere ait bir farksizlik esik (g) esik degeri hesaplanmistir. Benzer
sekilde tercih (F) ve veto (V) esik degerleri belirlenirken de baslangi¢ matrisindeki deger-
lere bagl olarak g esik degeri baz almmustir. Bu da literatiire yapilan diger onemli bir
katkidir.
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