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OZET

Anahtar kelimeler: Universite siralama sistemleri, bulanikk DEMATEL, VIKOR,
Wilcoxon isaretlenmis siralama testi

Bu ¢alismanin amac1 diinya tiniversiteleri siralayan oncii kuruluslardan olan ARWU,
QS, THE, US News, Webometrics, HEEACT, CWTS(Leiden) ve URAP {iniversite
siralama sistemlerinin belirledikleri kriterler incelenip elestirel yonlerini de ele alarak
daha spesifik gostergeler belirleyip yeni bir siralama sistemi gelistirilmeyi
amagclamistir. Arastirma sonucunda dort ana kriter(Arastirmanin kalitesi, Isbirligi,
Ogrenme ortaminin kalitesi, Egitimin kalitesi) ve on dokuz alt kriterden (toplam
bilimsel belge, atiflar, atif etkisi, alintilanan belgeler, alintilanan makalelerin yiizdesi,
arastirmanin itibari, uluslararasi igbirligi, uluslararasi yiizde isbirligi, uluslararasi ortak
yazar/makaleler, akademik personel/6grenci, uluslararasi akademik
personel/akademik personel, doktora/lisans, doktora/akademik personel, Nobel odiilii
almis mezun veya Ogretim iyesi, kurum i¢i gelir/akademik kadro, arastirmanin
geliri/akademik kadro, endiistri arastirma geliri/akademik personel) olusan yeni
siralama sistemi gelistirilmistir. Olusturulan kriterler bes farkli uzman goériisleri
sonucunda  etki  degerleri  belirlenip  bulankk DEMATEL  yontemiyle
agirhklandinilmistir.  Agirhiklandirilan — kriterler VIKOR — ydntemi  yardimiyla
stralanmistir. Olusan yeni siralama Wilcoxon isaretli siralama testi yontemiyle mevcut
siralama sistemlerinden dort oncii kurulusla(ARWU, THE, US News, URAP) ikili
karsilastirma yapilmistir. Yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda yeni siralama
sistemi her bir hipotez i¢in tutarlidir kabul edilmistir. Son olarak mevcut siralama
sistemlerinden  Oncli  kuruluslarla  siralamalar1  karsilastinlip ~ Tiirkiye’deki
tiniversitelerin diinya siralamalarindaki yerini iiste ¢ikarmasi icin bazi Oneriler
gelistirilmistir.



A PERFORMANCE MEASUREMENT SYSTEM PROPOSAL
FOR UNIVERSITY RANKING

SUMMARY

Keywords: University ranking systems, DEMATEL, VIKOR, Wilcoxon marked
ranking test

The aim of this study was to examine the criterious aspects of ARWU, QS, THE, US
News, Webometrics, HEEACT, CWTS (Leiden) and URAP, which are among the
leading institutions ranking the world universities. As a result of the research, four
main criteria (quality of research, cooperation, quality of learning environment, quality
of education) and nineteen sub-criteria (total scientific documents, citations, citation
effect, citations, citations, percentage of articles, reputation of research, international
cooperation, international percentage cooperation, international co-author / articles,
academic staff / student, international academic staff / academic staff, doctorate /
bachelor, doctorate / academic staff, graduate or faculty member who received the
Nobel Prize, in-house income / academic staff, research income / academic staff,
industry research income / academic staff). The criteria were determined by the effect
of five different expert opinions and weighted by fuzzy DEMATEL method. The
weighted criteria are listed with the help of VIKOR method. The new sequencing was
performed by Wilcoxon signed sequencing test method and a comparison was made
with four leading organizations (ARWU, THE, US News, URAP) from the existing
sequencing systems. As a result of binary comparisons, the new ranking system is
consistent for each hypothesis adopted. Finally, the current standings of the leading
companies in the ranking system was developed some recommendations for the
removal of universities in Turkey compared to the top place in the world rankings.



BOLUM 1. GIRIS

Kiiresellesen diinya ve inovasyonun benimsendigi, kalite ve memnuniyetin 6n planda
olmasindan dolay1 olusan izdiham ile rakabet edebilmek i¢in {iniversiteler kendi
performans, kalite ve kurum kiiltiiriinii ortaya koymalar1 gerekmektedir. Bu diizlemde
dinyadaki universiteleri birbirleriyle belli kriterlere gore kiyaslama ve siralama
fikirleri ¢ikmistir. Son donemlerde rekabette olan diinya iiniversite siralamalari
ailelerin, 6gretim liyelerinin ve kuruluslarin fikirlerine 6ncii olacagindan 6nemle takip
edilmektedir. Diinyanin en iyi liniversitelerinin siralamalarini yayinlayan kuruluslarin
akademik tretkenligin basarisi, verilen egitimin kalitesi, O6grenci memnuniyeti,
arastirma sayisi, yayin sayisi, “web” performans tanmirligi, 6grenci basina diisen
Ogretim liyesi sayisi, kampiis standartlari, giris kosullari, mezuniyet sonrasi is bulma
kolayligt ve mezun olundugunda alacagi maas gibi degiskenlere gore

degerlendirmektedir [1].

JiaoTong Universitesi’ndeki bir grup tarafindan hazirlanip ve daha sonradan ARWU
adin1 almis olan siralama sistemi 2003 ten beri diinya genelinde ilgiyle takip edilmistir.
Daha sonra Webometrics(ispanya), THES-QS(ingiltere), US News(ABD), Leiden
(Hollanda), SCImago(ispanya) diinya iiniversite siralamalarmi yayinlamaya
baglamislardir. Siralamalar uluslararasi takip edilebilir kaynaklardan elde edilen
verilerle degerlendirilmistir. Bu izlenebilir veriler sonuglarin gergekeiligini
arttirmaktadir. Siralamalar diinya genelinde ilk 500-750 agiklamalar1 gelismekte olan
{iniversitelerin siralamaya girmelerine olanak saglamamaktadir. ilk 500-750 Universite
siralamas1 arasina giremeyen Universiteler kriterler dogrultusunda kurum igi
diizenlemeler yapmasi, kiiresel, bolgesel ve ulusal diizeydeki durumlarin1 6grenmeye

ithtiyaclar vardir [2].



Bu yapilan arastirmada Diinya {iniversitelerini siralayan kuruluslarin kullandig:
parametreleri degerlendirmek ve daha spesifik kriterler belirleyip yeni siralama sistemi
gelistirmeyi  hedeflemektedir.  Olusturulan  yeni  siralamada  Tiirkiye’deki
universitelerin global diizene uyumunu saglayabilmesi ve siralamalarda yerini tistlere

tagtyabilmesi i¢in Onerilerde bulunacaktir.



BOLUM 2. SIRALAMANIN TARIHCESI

1925 yilinda A.B.D’de kimya profesorii olan Raymond Hughes tarafindan lisansiistii
derecelerini siralamak amaciyla gelistirilmistir. Daha sonra 1934 yilinda Hughes
benzer bir ¢alisma yapmustir. 1959°da Hayward Kinston, 1959°da Alan Carrter
siralama ile calismalar yapmislardir. 1983 yilinda “US News and World Report”
tarafinda ticari olarak siralama sistemini yayinlamiglardir. USNWR biitiin lisans ve
enstitiileri icinde barindirarak yayin yapti§indan Diinya’nin ilk siralama sistemi olarak
kabul edilir. 2003 yilinda yaymlanan Academik Ranking of World Universities
(ARWU) uluslararasi ilk tliniversite siralamasi olarak kabul edilir. Diinya genelinde
yayimnlanan siralamalar asagidaki gibi verilmistir lakin Diinyanin kabul gordigi
siralamalar The Times Higher Education-Quacquarelli Symonds (THES-QS) ve
Academik Ranking of World Universities (ARWU)’dur [3].

2.1. Universite Siralama Sistemlerinin Onemi ve Amaci

Universite siralamalari, kiiresel diizenin gelismesinden dolay: birbirleriyle mukayese
edilebilme ihtiyacin1 dogurmustur. Ihtiya¢ durumunda iiniversite siralamalar1 yapan
kuruluglarin kriterlerini inceleyip, verdikleri 6nem puanlarma gore degerlendirmek
miimkiindiir. Universiteler kendi kiiltiir, egitim, yaymn, kalite, arastirma, dgrenci
memnuniyeti vb. gibi kurum ici duzenini ispatlamak ve dlnya Universite
siralamalarinda yerini alabilmek i¢in siirekli inovasyon igerisindedir. Ayni zamanda
siralamalar uluslararasi yapildigi icin iiniversiteler kalite ve iinlerini gosterebilme
firsat1 olusturmustur. Bu amag¢ dogrultusunda tiniversiteler tesvik edilir, siralamay1
etkileyen parametreler iizerine yogunlasirlar. Yayimn sayilarini arttirmaya baglarlar,

egitimde yeniliklere giderler ve tercih edilen {iniversite olmay1 hedeflerler.



2.2. Bazi1 Siralama Sistemleri ve Gelen Elestiriler

2.2.1. ARWU- Academic ranking of world universities

Shanghai Jiao Tong Universitesi’nde bir takim arastirmacinin olusturdugu higher
Education grubu 2003 yilinda “ Akadamic Ranking World Universities “(ARWU)
adiyla ilk Diinya iiniversiteleri siralama sistemini duyurmustur. Kisa bir siire sonra
ARWU dinya genelinde buytk ilgi gérmeye ve bu alanda ¢ok fazla takdir toplayan

bir siralama sistemi haline gelmistir. ARWU nun kriterleri ve agirliklar su sekildedir

[4]:

— Egitimin statiisii: Nobel 6diilii ve Fields madalyasi kazanan mezunlar %10.

—  Ogretim iiyesi statiisii: Nobel ddiilleri ve Fields madalya kazanan &gretim iiyesi
%20, 21 alanda en fazla atif alan arastirmacilar %20.

— Arastirma c¢iktis1: Nature ve Science2 dergilerindeki yayimnlar %20, SCIE
(“Science Citation Index-Expanded”) ve SSCI (“Social Science Citation
Index”) i¢inde indekslenen ¢alismalar %20.

— Kisi bas1 performans: Her bir akademik personelin performanst %10.

ARWU siralama sistemine yapilan elestiriler; ARWU nun kriterleri ve agirlik degerleri
yoniiyle ilgi odagi olmasi yani sira bazi elestirilere de maruz kalmistir. ARWU
puanlandirmalarda siyasal, sosyal bilimlerden ziyade fen bilimleri, nicel arastirmalari
on plana almasi ve degerlendirmeye alman makalelerin yalnizca Ingilizce olmasi

uzman Kkisiler tarafindan elestirilmistir [5].

2.2.2. QS top universities — world university rankings

QS diinya iiniversite siralamasi tercih edilecek olan iiniversitelerin 6grenci ve velilerin
bilgi edinmesine hitap etmesi amaciyla gelistirilmistir. QS diinya {iniversite siralama
sistemini alt1 farkli agirliktan olugmaktadir. Dort agirlik uluslararasi platformlardaki
verilerden, iki agirlik ise anketlerden alinan sonug ile degerlendirilmektedir. QS Diinya

liniversite siralama sisteminin kriterleri ve agirliklar: su sekildedir [6]:



Akademik taninirlik: Akademisyenler kendi uzmanlik alaninda takiplerinin en
iyi sekilde gergeklestirdigini diisiindiigii kurumlarin diizenledikleri anketlerden
alian sonucla degerlendirilmektedir. Bu kriterin agirligi %40’ tir.

Isveren taninirhig1: Bu parametre tiim siralama sistemlerindeki parametrelerden
0zgln olanmidir. Bu kriterdeki amag, igverenlere iiniversitelerin en iyi mezun
vereni ve is piyasasinda tiniversiteden mezun olan bireylerin piyasaya girerken
nasil goriildiigii hakkindaki fikirlerini 6grenmektir. Bu kriterin agirlig
%10’dur.

Ogrenci — Ogretim {iyesi oranmi: Akademik personelin, dgrencinin alacagi
egitimin kalitesinden ve bireysel olarak 6zgiin yol gosterebilmek i¢in yeterli
diizeydeki sayiy1 saglayacak iiniversiteleri degerlendirmeyi amaglar. Bu
kriterin agirlig1 %20°dir.

Her bir dgretim liyesi basina atiflar: Bu kriter arastirmanin ne kadar etkili
oldugunu degerlendirmektedir. Arastirmalarda alinan atiflar ne kadar ¢ok ise o
arastirma o kadar gii¢lii nitelikte oldugu diisiiniiliir. QS siralama sistemi bu
verileri Scopus’tan elde etmektedir. Bu kriterin agirlig1 %20°dir

Uluslararas1 6gretim tiyesi oram1 ve Uluslararas1 68renci orani: Bu kriterde
uluslararas1 akademisyen ve uluslararasi Ogrencilerin ne kadar oldugunu
ogrenmeyi amacglamaktadir. Bu kriterlerin agirliklart her biri i¢cin %5

hesaplanip toplamda %10°luk etki etmektedir.

2.2.3. THE - Times higher education world university rankings

THE siralama sistemi Obiir siralama sistemlerine nazaran biraz farkli gostergelerle

degerlendirme yapmaktadir. Bes ayr1 kriterden degerlendirmektedir ve bu bes ayr1

kriterler tekrardan hiyerarsik olarak boliinmektedir. THE siralama sisteminin

kullandig1 kriter ve agirliklar su sekildedir [7].

—  Ogrenim Cevresi %30

a) Akademik Tanmirlik %15: Akademik tanmirlik anketler sonucunda
degerlendirilmektedir. Katilimecilardan diinyada ve bdlgelerdeki

universitelerin kalite ve hizmetlerini degerlendirilmesi istenir.



b) Doktora - Akademik Personel orani %6
c) Personel - 6grenci orani %4.5

d) Doktora - Mezun orani %2.25

e) Kurumsal Bitce %2,25

— Arastirma %30
a) Tanminirlik anketi %18: Anket katilimcilarina arastirma konusunda
dinyanin ve bdlgenin ayri1 olarak en iyi 10 iiniversitesini sirayla
yazmalar1 istenir.
b) Arastirmanin tiretkenligi %6: Bilim insanlarinin yayinlariin nitelikli
indexlerde yayinlayabilme becerilerini gostermektedir.

C) Arastirmanin biitgesi %6

- Atf %30
a) Atiflar arastirmanin ne kadar etkili ve yeni fikirlerden olustugunu
gostermeye yardimci olur. THE iiniversite siralama sistemi verileri
Elsevier’in Scopus veritabanindan ¢gekmektedir. Atiflarin amaci bilime
ve insanlarin isine yarayacak bilgileri elde etmesine yardimci

olmaktadir.

— Uluslararas1 Goriiniim %7.5 :
a) Uluslarasi igbirligi %2.5: Uluslararasi ortak yazarli arastirmalarin
dergilerde bulunan biitiin yayinlara orani ile hesaplanur.
b) Uluslararasi akademik kadronun yurti¢i akademik kadroya orani %2.5:
Uluslaras1 Akademisyen ve lisansiistii 6grencileri kendi biinyesine
cekebilme basarisi.

¢) Uluslararasi1 6grencilerin yurti¢i 6grencilere orani: %2.5

— Endiistri Biitcesi %2.5:
a) Universitelerin yaptiklar1 inovasyonlar, yeni buluslar kiiresel diizeyde

akademik camianin gorevidir. Kurumlar bu yeniliklerden ne kadar gelir



elde ettiklerine bakarak gorevini yerine getiren akademik personel

sayisina gore odillendirilir.

THE-QS siralama sistemlerine yapilan elestiriler; bu sistemlerin en biiylik elestirisi,
%40’l1ik derece puaninin hakem degerlendirmesi olmasidir. Su ana kadarki siralamada
hakemlerin kendi Universitelerini  derecelendirmesiyle karsilasmamasi ileride
karsilasmayacaglr anlamina gelmemektedir fikirleriyle -elestirilmektedir. Buna
istinaden ilk siralamalara gére THE-QS siralama sistemlerinin kriterlerinden biri olan
mezun ve igveren anketleri zamanla kalitesini arttirmis ve takdir toplar hale gelmistir.
THE-QS siralama sistemleri 6nceden kullanilan son 10 yillik veri yerine artik son 5
yillik veriyi kullanarak sistemini daha giincel hale gelirmistir. 2007 yilindan bu yana
yaymlanmis eserler ve atiflar i¢cin kullanilan Scopus veri tabaninin da siralama igin
yeterli diizeyde etkili oldugu dile getirilmektedir. Nedeni ise bu veri tabaninda sadece

Ingilizce degil farkli birgok dilinde bulundugu belirtilmektedir [8].

2.2.4. U.S news - top global universities

U.S. News iliniversite siralama sistemi onciililk olarak tiniversitelerin akademik
arastirma yapmast ve kurumun taninirlik diizeylerine bakmaktadir. Siralamalari
degerlendirirken bolge ve iilkelere gore ayr1 ayr1 degerlendirmektedir. U.S. News
siralama sistemi iki adimda gerceklesmektedir. ilk olarak InCites te bulunan ‘Thomson
Reuters’ anketinden faydalanarak en iyi 200 iiniversite siralamasi yapar ve son bes
yillik ddnemdeki makale ve yayin sayilari eklenir. Ikinci adimda ise belirlenen kriterler
ve agirliklart hesaplanarak siralama sistemlerini olusturur. U.S. News siralama

sisteminin kriter ve agirliklari su sekildedir [9];

— Kiiresel Arastirma Taninirligt %12.5,
— Bolgesel Arastirma Tanmirligi %12.5,
—  Yayinlar %10,

— Kitaplar %2.5,

— Konferanslar %2.5,

— Standartlastirilmis Atif Etkisi oraninin %10,



— Toplam Atif sayisinin %7.5,

— En ¢ok atif alan yayinlarin %10’luk dilimdeki sayisinin %12.5,
— En ¢ok atif alan yayinlarin %10’luk dilimdeki oraninin %10,

— Uluslararasi Isbirligi sayismin %10,

— Doktora statiisli kazananlarin sayisinin %S5,

— Akademik personel basina diisen doktora statiisii alanlarin sayisinin %5.

2.2.5. Webometrics ranking web of universities

Webometrics siralama sistemi iki asamali degerlendirme yapmaktadir. Webometrics
ilk adimda belirledigi dort kritere gdre bir cikt1 elde eder. Ikinci adimda ise bu ¢iktilar:
formil ile birlestirip siralama elde edilir. Webometrics tiniversite siralama sistemi

agirliklart ve formiilii su sekildedir [10]:

—  Web boyutu %20: Google, Yahoo ve Bing arama motorlarindaki toplam sayfa
sayisl.

— Gorintirlik %50: Yahoo tarayicisina gore 6zgiin linklerin toplam sayisi.

— Zengin dosyalar %15: Akademik ve yayinlarin ilgili olmas1 degerlendirildikten
ve farkli dosya ¢esitlerinin sayis1 hesaba katildiktan sonra sirasiylabu dosya
tiirleri secilir: “Adobe Acrobat (.pdf), Adobe PostScript (.ps), Microsoft Word
(.doc) ve Microsoft Powerpoint (.ppt).” Bu veriler Google, Yahoo ve Bing veri
tabani kullanilarak temin edilir.

— Google Akademik %15: Veri, Scimago SIR’den elde edilen 2004-2008 yillar1
arasindaki ¢iktilar ve Google Akademik’de veri tabaninda olan 2006-2010

yillar1 arasindaki yayinlarin birlesenleridir.

Webometrics siralama sistemine yapilan elestiriler; Webometrics siralamasi iki 6nemli
elestiriye maruz kalmaktadir. Birinci elestiri, internet kullanicilarinin birgogu ingilizce
konusan {ilkelerden olusmasi ve degerlendirmelerin yalnizca ingilizce web
saglayicilarina uygun yapilmasi, ¢aligmanin yeterli olmamasi ydniinde elestirilir.
Ikinci elestiri, fen alanlarma daha ¢cok yogunlasilarak (6rnegin saglik alani) daha fazla

etki olmasidir. Son donemlerde ise ortaya ¢ikan baska bir elestiri ise akademik kaliteyi



ortaya koyma konusunda akademik performansin ve bilimsel yaymlarin yeterli
olmayacag: diisiiniilmiistiir. Universiteler kendi performans ve basarilarini
duyurabilmeleri i¢in web ortamin1 en iyi bicimde degerlendirmeleri gerekliligi,

Webometrics siralama sistemi i¢in en dnemli gerekgesi olarak sunulmustur [5].

2.2.6. HEEACT - Higher education evaluation and accreditation council of

Taiwan

HEEACT iiniversite siralama sistemi ilk olarak 2007 yilinda diinyanin en iyi 500
tiniversitesini siralamigtir. HEEACT siralama sistemi dolayli etkilerden ziyade tam
anlamiyla arastirma ve yayin odakli galismaktadir. Bu nedenledir ki gostergeleri biytk
Olciide elestirilere yol ac¢maktadir. Fakat sonug¢ ¢iktilarimi bilimsel verilere
dayandirdigindan giivenilirlik diizeyi fazladir. HEEACT {iniversite siralama

sisteminin kriter ve agirliklar1 su sekildedir [11]:

— Arastirmanin liretkenligi:
a) Son 11 yildaki yayinlanan makale sayisinin %10

b) Son yildaki yayinlanan makale sayisinin %10

— Arastirma etkisi
a) Son 11 yildaki alintilanan atif sayisinin %10
b) Son iki yi1ldaki alintilanan atif sayisinin %10

c) Son 11 yildaki alintilanan ortalama atif sayisinin %10

— Arastirma miikemmeliyeti
a) Son 2 yildaki H-indeksinin %20 (bu indeks atif sayilarina baglidir)
b) Son 11 yildaki yayinlanan ve en ¢ok atif alan (atif siralamasinda %1°e
giren) makale sayisinin %15
c) Son yildaki etki faktorii yiiksek (%5’e giren) dergilerde basilan makale
sayis1t %15
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HEETACT sistemine yapilan elestiriler; akademik basarisin1 hakemli ve yliksek etkiye
sahip dergilerde yayinlanan makalelere gore degerlendirmektedir ve bu yontemin daha

giivenilir oldugunu belirtmektedir [8].

2.2.7. CWTS - (Centre for science and technology studies) Leiden ranking

CWTS iiniversite siralama sistemi Hollanda’daki Leiden {iiniversitesi tarafindan
gelistirilmistir. CWTS siralama sistemi ilk olusumundan bu yana her {ilke i¢in ayr1
siralamalar olusturmaktadir. CWTS siralama sistemi iki agsamada incelenmektedir.
Biiyiikliige bagimli ve biiyiikliikten bagimsiz olarak degerlendirilmektedir. Biiytikliige
bagimli yayin sayilari, atiflar gibi bilimsel verilerden ele alinir, biiyiikliikten bagimsiz
ise Universitelerin yayin oranlari, isbirlikleri gibi gostergelerden elde edilir. Etki
Gostergeleri: Leiden Siralamasi, bir liniversitenin bilimsel etki gostergelerini su

sekilde sunmaktadir [12]:

— P(<%1) ve PP(<%l): Aym1 alan ve aym1 senedeki diger yaymlarla
kiyaslandiginda {iniversitenin yayin sayis1 ve orani, en 1yi ve en ¢ok atif yapilan
%1’lik dilim.

— P(<%10) ve PP(<%10)): Ayni alan ve ayni senedeki diger yayinlarla
kiyaslandiginda iiniversitenin yayin sayis1 ve orani, en iyi ve en ¢ok atif yapilan
%10’1uk dilim.

— P(<%50) ve PP(<%50): Aymi alan ve ayni senedeki diger yayinlarla
kiyaslandiginda {iniversitenin yayin sayisi ve orani, en 1yi ve en ¢ok atif yapilan

%5011k dilim.

TCS ve MNCS: Universitelerin yayilarinm toplam ve ortalama atif sayisi.

TNCS ve MNCS: Yayin yil1 ve alana gore standartlastirilan, iiniversitenin yayinlarina
yapilan atiflarm toplam ve ortalama sayist. Ornek olarak, iki MNCS degeri, bir
iniversitenin yayimlarinin yayinlandigi yili ve alaninda ortalamanin {izerinde iki defa

atif alindigin1 anlamina gelmektedir.
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Isbirligi gostergesi: Leiden siralama sisteminde saglanan bilimsel isbirligi gdstergeleri
su sekildedir[12]:

— P(ortak) ve PP(ortak): Bir ve daha fazla kurumla ortak yazarli iiniversitenin
yayln orani ve sayisl.

— P(uluslararas: ortak) ve PP(uluslararas1 ortak): iki ve daha fazla iilkeler ile
uluslararasi ortak yazarl liniversite yayinlarinin orani ve sayisi

— P(endiistri) ve PP(endiistri): Bir ve daha fazla endiistriyel ortak ile birlikte
yapilan yayinlarin orani ve sayisi.

— P(<100km) ve PP(<100km): 100 km’den ¢apindaki cografi isbirligi mesafesi
olan tliniversitelerle ortak yayin orani ve sayist.

— P(<5000km) ve PP(<5000km) : 5000 km’den capindaki daha uzak cografi

isbirligi mesafesi olan {iniversitelerle ortak yayin orani ve sayist.

2.2.8. URAP University ranking by academic performance

Urap iiniversite siralama sistemi diger siralama sistemlerinden ayri olarak ilk 2500
{iniversiteyi siralamaktadir. URAP Ilk 2500 siralama yapmasinin amaci iiniversiteler
kendilerinin hangi siralamada oldugunu bilmesi ve ulusal dizeyde kendilerini (st
siralara tagimak i¢in hangi yonde gelisim saglamalar1 gerektigine Oncii olmak
istemektedir. URAP siralama sisteminin  gostergeleri  bilimsel yaymlara
dayanmaktadir. URAP siralamasinda alt1 gostergeye yer vermistir ve verileri InCites
veri tabanindan temin etmektedir. URAP siralama sistemi gostergeleri ve agirliklart su

sekildedir [13]:

— Yayin sayisinin %21: Bir dnceki yila ait “Web of Science” belirlenen makale
sayisinin toplamidir. Bu gosterge yiiksekdgretime ait kurumun mevcut
bilimselligini gdstermektedir.

— Atf sayisinin %21: Son 5 yilina ait atiflarin toplamini gostermektedir. Bu
gosterge, kurumun bilimsel iiretkenliginde kalitenin siirekliligini ifade

etmektedir.
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Toplam dokiimanin %10: Son 5 yila ait bilimsel dokiimanlarin toplamidir.
Kurumun akademik iiretkenliginin siirekliligini 6l¢mektedir.

Toplam yayin etkisinin %18: Son 5 yila ait 41 bilim dalinda yayinlanan makale
sayisinin, ilgili alanlardaki makale basina diisen atif degerlerine gore
agirliklandirilmis toplam degerini ifade etmektedir.

Toplam atif etkisinin %15: Son 5 yila ait 41 bilim dalinda alinan atif sayisinin,
ilgili alandaki makale basina diisen atif degerine gore agirliklandirilmis
toplamini ifade etmektedir. Bu gosterge yardimiyla, alinan atiflarin kalitesinin
ilgili alandaki diinya ortalamalarina bagl olarak dl¢tilmesi amaglanmastir.
Uluslararasi isbirliginin %15: Bu gosterge kurumun uluslararasi isbirligini
ifade etmektedir. Son 5 yila ait yiiksekdgretim kurumunun yurtdisindaki

kurumlarla yaptig1 ortak yayin sayisini ifade etmektedir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada iiniversite siralama sistemleri i¢in olusturulan kriterlerin agirliklarini
tiniversite siralama fiizerine ¢alismis uzman kisiler tarafindan belirlenmesi tercih
edilmistir. Bu asamada olusturulan kriter degerlerinin etkilesimleri kesin hiikiimlii
olmamakla beraber birbirine direkt ve yakinsak etkilesimlerinin sonuca katilmasi
istenmistir. Caligmada ¢ok fazla veri olmasindan dolay1 eksik veri girdilerinin de
olabilecegi disiiniilerek en uygun yontemin bulamik DEMATEL yontemi oldugu
diisiiniilmiistiir. VIKOR y0ntemi ise alternatifler arasinda en iyi siralamay1 yaparak
¢ozlime en yakin alternatifin belirlenmesini saglamaktadir. Bulanikk DEMATEL ve
VIKOR yéntemleri 6ncesi bulanik mantik, kiime teorisi ve iicgensel bulanik sayilardan

bahsedilmistir.

3.1. Bulanik Mantik

Bulanik mantik, bulanik kiime teorisini matematiksel bir kuramdir. Bulanik yaklagim
kavrami, 1956 yilinda ilk defa ABD’de diizenlenen bir konferansta duyurulmustur[14].
Fakat bulanik mantik ile ilgili ilk ¢alismay1 Azerbaycan asilli Liitfii Askerzade Zadeh
tarafindan 1965 yilinda yayinlanan bir makalede kullanilmis ve literatiire bu sekilde
adinm1 yazdirmistir. Bulanik mantiga gore gostergeler kesin hiikiimler olmaksizin
siniflandirilabilmektedir. Bulanik mantik, belirsiz problemlerinin tanimlanmas: ve
sonu¢ ¢oziimlenmesinde kullanigh bir tekniktir. Bulanik mantik yonteminde “evet”
veya “hayir”, “dogru” veya “yanlis” gibi kesin hiikiimden ziyade “diisiik”, “orta”,
“yiiksek” gibi ortalama degerler kullanan degiskenli teoridir[15]. Askerzade bulanik

mantig1 su sekilde ifade etmistir [16]:

— Bulanik mantikta kesin hiikiimler yerine yaklasik degerler kullanilmaktadir.

— Bulanik mantikta her deger [0,1] araliginda belirli derece ile gosterilmektedir.
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— Bulanik mantik ifadeleri bilgi biiyiik, kiiciik, cok az gibi dilsel olarak kullanilir.

— Bulanik mantikta ¢ikarimsal islem dilsel ifadelerin tanimli kurallari ile
yapilmaktadir.

— Her mantiksal yap1 bulanik dilsel ifadeler ile gdsterilebilmektedir.

— Bulanik mantik matematiksel formiilasyonu ¢ok zor ve karmasik sistemler i¢in
uygun yontemdir.

— Bulanik mantik eksik bilgilerle de islem yapma yetenegine sahiptir.

Bulanik mantigin kullanilmasiin nedenleri asagidaki gibi siralanabilir (Kurtgan
2009).

— Bulamik mantik yontemi kolay ve dayandigi matematiksel formiilasyonu
anlasilabilir diizeydedir.

— Bulanik mantig1 tercih edilmesinin en biiyiik nedenleri olarak kompleks ya da
karmasik yapidan uzak olmasidir.

— Bulanik mantik esnek 6zelliginden dolay1 kolay islem sunmaktadir.

— Eksik veriler ile de islemler saglanabilmektedir.

— Bulamk  mantitk  karmasik  ve  lineer olmayan  fonksiyonlar
modelleyebilmektedir.

— Bulanik mantik ile uzman kisilerin goriis ve tecriibelerinden yararlanilarak,

insanlarin giinliik islerinde kolayca uygulayabilecegi yontemdir.

3.1.1. Bulanik kiime teorisi ve iicgensel bulanik sayilar

Hayatta karsilagilan durumlar ve beraberinde getirdigi belirsizlik, klasik yaklagim ile
modellenememekte ancak bulanik kiime yardimiyla bu modelleme yapilabilmektedir.
Bulanik kiime teorisini ortaya koyan Zadeh, klasik sistemler disinda karsilasilan
belirsiz problemleri ¢6zmek icin sayisal ifadelerden ziyade dilsel ifadelerin

kullanilmasi gerektigini ifade etmistir [17].
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Bulanik kiime teorisi, yargi ve deneyimler ile ilgili olan dilsel belirsizligi modellerken,
bu belirsizliklerin  bulanik sayilarla matematiksel olarak ifade edilmesini

saglamaktadir.

Bulanik N kiimesi i¢in her eleman [0,1] araliginda bir deger aldigin1 kabul ettigimizde,
ty (X) = [0,1] seklinde tammlamr. g4, (x) : x‘in N kiimesine aitlik derecesini

gostermektedir. Bulanik sayilar digbiikey, normallestirilmis, sinirlandirilmis stirekli

tiyelik fonksiyonlari olan bulanik kiime olarak tanimlanir[18].
1. Bulanik kiimenin en az bir iiyesinin degeri 1.0 olmalidir.

2. Bulanik kiimenin dis biikey olas1 gerekmektedir. Bulanik kiimenin elemanlari 1, m,
u olsun. I<m<u kosulunu saglayan bu ii¢ elemandan m‘nin iiyelik derecesi, 1 ve u
arasinda ve kiigiik olan tiyelik derecesinden her zaman biiyiik ise dis biikeylik kosulu

saglanir.

3. Bulanik kiimenin her o kesimi, ger¢ek sayr dogrusunun kapali bir araliginda

tanimlidir.

Bulanik sayilarin, kullanimlarina gore {iggen, yamuk, c¢an egrisi vb. iyelik
fonksiyonlart bulunmaktadir. Bu tez caligmasinda bulanik islemlerin tamaminin,
ticgensel bulanik sayilar ile yapilmas1 uygun gériilmiistiir. Uggen bulanik sayilar Sekil
3.1.’de de gosterildigi gibi; ti¢ gercek degerle tanimlanmis bulanik sayilarin 6zel ¢esidi

olarak (I, m, u) tanimlanir.

7

L

1 m u
Sekil 3.1. Uggen bulanik say1
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L, m, u parametreleri sirasiyla; en kiiciik olas1 deger, en olast deger ve en biiyiik olast

deger olarak ifade edilmektedir.

Uggensel bulanin sayimnm iiyelik fonksiyonu asagidaki gibidir [19].

N =(lLmau)
0, x <l
=1 -
@) o l<x<m
HgiXx) = _
¥ T m<x<u
u—-m
0, x>=u

Sekil 3.2. Uggen bulanik say1 formiilii

3.1.2. Bulanik sayilarda aritmetik islemler

A, =(l;, m,u,), A,=(l,, m,,u,) seklinde iki tiggen bulanik sayilar arasindaki aritmetik

islemler asagidaki formiilasyonlar ile belirtilmistir.

Bulanik sayilarda esitlik durumu asagidaki esitlikle (Denklem 3.1);

Ay =4, =y =1l my =myu; =uy)

Bulanik sayilarda toplama islemi asagidaki esitlikle (Denklem 3.2);
Al @ AZ = (ll + lz,ml + mz,ul + uz)

Bulanik sayilarda ¢ikarma islemi asagidaki esitlikle (Denklem 3.3);

AL © Ay = (l; —uy,my —my,uy — 1)

Bulanik sayilarda carpma islemi asagidaki esitlikle (Denklem 3.4);

AL ® Ay = (Il my —my,uy —uy)

Bulanik sayilarda bolme islemi asagidaki esitlikle (Denklem 3.5);
Ay @ Ay = (L /up, my —my,uq /1)

Simetriklik: N = (I1, m1,u1 ) tiggen bulanik sayidir ve simetrigi su sekildedir.

(3.1)

3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)
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N = (-11, -m1, -uq ) olacaktir.

Carpimsal islem: k bir say1 olsun. Carpimsal islem asagidaki esitlikle (Denklem 3.6)

kx N = (klq, kmq,kuq ) (3.6)

ifade edilir [20].

Calismada bulanik DEMATEL yontemi kullanilarak kriter agirliklart durulastirma
islemi ile bulunmustur. Durulagtirma islemi Yao ve Wu [21] tarafindan Onerilen
asagidaki formiilasyonla (Denklem 3.7) yapilmis ve bulanik sayilar kesin degere

doniistiiriilmiistiir.

d(N,0) = ¥4( | + 2 m+ u) (3.7)

3.2. Bulanik DEMATEL Yontemi

DEMATEL, karmasik sezgisel yapiyi, birbirilerini etkileyen faktorleri belirlemek icin
kullanilan yontemdir [22]. DEMATEL yo6ntemi, uzman goriislerinden yararlanarak
cok karmasik olan problemlerin birbirine etki derecelerini belirleyip ¢éziime katkida
bulunmaktadir [23]. DEMATEL yontemi Fontela and Gabus ile Warfield (1976)
tarafindan ilk olarak cok kriterli karar verme problemlerinde kriterler arasi
etkilesimlerin bulunmasinda ve ele alinan karmasik problemin farkli faktor, boyut ve
yonleri arasinda 6nem derecelerinin bulunmasinda kullanilmistir [24]. Bu yontem,
yalniz direkt etkileri degil dolayli etkilesimlerin de ¢ozlime etkisini hesaplamaktadir

[25]. Bulanik DEMATEL y6nteminin adimlar1 su sekildedir [26]:

1. Adim: Amacin belirlenmesi ve uzman komitenin kurulmasi:

Karar verme sureci boyunca Oncelikle ama¢ ve problem belirlenir. Daha sonra

problemin ¢6zimu icin gerekli olan kriterler uzman kisiler tarafindan belirlenir.
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2. Adim: Kriterlerin belirlenmesi ve bulanik degerlerin olusturulmasi:

Ilk olarak degerlerin olusturulabilmesi icin Kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir.
Karmasik yapiy1, etkileyen ve etkilenen kriterlerin tespit edebilmesi, uzmanlarin
goriisleri ile saglanmaktadir. Kriterler arasindaki neden-sonug iligkisi analiz edilerek,
etkilesimin belirlenmesi saglanmaktadir. Etkilesimleri uzmanlar kesim hiikiimli
olarak ifade edemeyebilirler. Bu nedenle uzmanlar, diisiindiiklerini daha iyi ifade
edebilmesi i¢in bulanik dilsel ifadelerle degerlendirme yapmalar1 istenmektedir [27].
Dilsel ifadelerin iiggensel bulanik sayilar ile karsilig1 Tablo 3.1. ve Sekil 3.3.’deki gibi
ifade edilmektedir.

Tablo 3.1. Dilsel ifadeler ve karsiliklar [26]

Dilsel Ifadeler Ucggensel Bulanik Sayilar
Etkisiz (E) (0, 0,0.25)
Diisiik Etki (DE) (0, 0.25, 0.50)
Orta Etki (OE) (0.25, 0.50, 0.75)
Yilksek Etki (YE) (0.50, 0.75, 1.00)
Cok Yiiksek Etki (CYE) (0.75, 1.00, 1.00)
plxl &
MNo L M H VH
1 ______ A A n

i i i

i 1 i

i 1 i

i 1 i

i i i

i i i

i i i

i i i

i i i

j ; I

0 025 05 075 100 X

Sekil 3.3. Dilsel degiskenler i¢in iiggen bulanik sayilar [26].

3. Adim: Bulanik direkt iliski matrisinin olusturulmasi:

Kriterler C = {C;|i = 1,2, ...,n} arasindaki iliskiyi belirleyebilmek adina dilsel
ifadelerle ikili karsilastirma matrisi olusturulur. P tane uzmana matrisleri
degerlendirmeleri istenir. P tane uzmanin olusturdugu p tane bulanik matris Z2,
7?2, ..., ZP elde edilir. Daha sonra, ortalama bulanik matris asagidaki gibi hesaplanr.

Direkt iliski bulanik matrisi Z sembolii ile (Denklem 3.8) gdsterilmektedir.



19

7'® ZZ?...EB VA4S (3.8)

7=

Baslangigtaki direkt iliski matrisi asagidaki gibidir.

0 Z~12 Z1n
~ A 0 Z
Z — ?1 : 2n
Znl  Zn2 0

Zij = ({ij, myj, u;5) liggensel bulanik sayilardir ve i. Kriterin j. kriter Gzerindeki etki

duizeyini ifade etmektedir.
4. Adim: Bulanik normallestirilmis direkt iliski matrisinin olusturulmasi:

Baslangigtaki bulanik direkt iliski matrisi Denklem 3.9 ve Denklem 3.10 uygulanarak

bulanik normallestirilmis direkt iliski matrisi olan X elde edilir.

X111 X127 Xin
g=|" X 2n

fnl Jan fnn
S _Zij _ (L M Wi
wy=-t= (L5 (3.9)
ve
r = max (Z}‘zluij) (3.10)

1<isn

Denklem 3.9’daki ifadelerde “¢* tiggen bulanik say1 degerlerin en kii¢iigiinii, “m” orta
degeri, “u” degeri en bliyiik degeri temsil etmektedir. Denklem 3.3 kullanilarak “u”

degerlerinin sltun degerleri toplanir. Her siitun i¢in farkli bir deger bulunur. Bu

degerlerden en buyuk olan1 segilir ve “r” ile adlandirilir.

5. Adim: Bulanik toplam iliski matrisinin elde edilmesi:



20

Bulanik normallestirilmis direkt iliski matrisinde elde edilen %; = (¢;;, m;, uj;); “(%,

“m” ve “u” degerleri alinarak (¢ farkli matrisler elde edilir.

9 thy v lin (3 mi, v Mig (,) W, v Ul
x, = | 0 R L .| PP ) o

la bz e 0 My My e 0 Wy 0
[;] =X, x (1 — X)) (3.11)
[mi] = Xm X (I = Xp)™? (3.12)
[uij] = Xu x (1 = X)7 (3.13)

Elde edilen matrisler Denklem 3.11, Denklem 3.12, Denklem 3.13 kullanilarak bulanik

toplam iliski matrisi T elde edilir (Denklem 3.14). Birim matris I ile ifade

edilmektedir.
T = lim (X + X2 4 -+ X¥) (3.14)
seklinde ifade edilir.
f11 E12 Eln
7|tz tz 77 ton
Enl EnZ fnn

£ = (E;}, m, u{}) seklinde ifade edilmektedir.

6. Adim: Gonderici ve Alict gruplarin belirlenmesi:

T matrisinin siitun elemanlarinin degerleri toplami1 D;, T matrisinin satir elemanlarinin
degerleri toplam1 R; seklinde ifade edilir. Gonderici ve alic1 gruplarin belirlenebilmesi
icin D; + R; ve D; — R; degerleri asagidaki esitlikler Denklem 3.15, Denklem 3.16

kullanilarak hesaplanir.
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=
Il
[Nl
TS
[y
~
<
~
~
Il
l—l
‘[\)
S
~—

(3.15)
(3.16)

2
Il
™M
.3

1
-
Lt
[Ny
Q
Il
=
N
S
N/

Her bir kriter icin D; + R; ve D; — R; degerleri bulunur. Kriterler arasidaki iliski ve
etki diizeyleri belirlenir. Kriterlerin bazi D; — R; degerleri pozitif degere sahiptir.
Degeri pozitif olan kriterler diger kriterlere yiiksek etki ve dnceligi oldugu sdylenebilir.
Bu pozitif degerli kriterlere gonderici denilmektedir. Kriterlerin baz1 D; — R; degerleri
ise negatif degere sahiptir. Negatif degerde olan kriterler diger kriterlerden daha gok
etkilenmekte ve daha az 6ncelige sahip oldugu sdylenebilir. Bu kriterlere de alici
denilmektedir. D; + R; degerleri kriterler arasindaki iliskiyi gostermektedir. Kriterin
D; + R; degeri yiiksekse diger kriterler ile arasindaki iliski ve etkilesim daha fazla,
kriterlerin D; + R; degeri diisiikse diger kriterler ile arasindaki iliski ve etkilesim daha
az denilmektedir [28].

7. Adim: Durulastirma yontemi:
Elde edilen D; + R; ve D; — R; degerleri iiggensel bulanik sayilardan iiretilmistir. Bu

ylizden bu degerleri anlamlandirabilmek i¢in durulama ydntemi uygulanmaktadir.

Durulama yontemi asagidaki Denklem 3.17, Denklem 3.18 uygulanarak

hesaplanmaktadir.
= def 5 def 1 " 17 "
~ def ~ def 1 17} 7] "

Durulama yontemi i¢in “def” kisaltmasi kullanilir. Elde edilen matris T%¢/ seklinde

gosterilmektedir.
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>z def o def =z def

t11 t12 tin
- ~ def def ~ def
Tdef — |t21 tzz ton
. 'def > def 7 'def
tnl th tnn

,., d . . .
G = (), my, g *" ifade edilmektedir.

8. Adim: Kriterler arasindaki iligki diyagraminin elde edilmesi:

Durulagtirma yonteminden sonra elde edilen neden-sonug iliski diyagrami analiz

)

def ~ def ~ def

edilmektedir. Diyagram koordinat duzleminde (5idef+ﬁi D; —R

noktalarindan olugmaktadir [28].

Durulastirma islemi sonrasi agirlik degerlerini i¢in asagidaki formiiller (Denklem 3.19

ve Denklem 3.20) kullanilir.
m pgJ n m i1t
Si = Z] Mgi ® [Zi:lelegi] (319)

X7 M;i elde etmek icin, matrisin m degerleri iizerindeki bulanik toplama islemini

gerceklestirmektedir,

P My = (STl S my, S ), (3.20)

Bulanitk DEMATEL ile ilgili galismalar incelendiginde; internet ¢aginin baslamasi
endustri ve ticareti etkiledi ve e-6grenmenin blytmesine neden oldu. E-6grenmenin
degerlendirilmesi icin biiylik cabalar sarf edildi. Tzeng ve arkadaglar1 e-6grenme
programlarinin etkilerini degerlendirmek i¢in bulanik DEMATEL ydntemi yardimiyla
faktor analizi yapmistir [29]. Lin and Wu, karmasik problemin analizini yapmak
zorludur. Grup fikirlerini toplayip, karar vericilerin belirledikleri kriterlere
odaklanilmasina ve AR&GE proje seciminde sebep sonug iliskilerini analiz etmek igin
bulanik DEMATEL ve Bulanik mantik yéntemleri kullanilmislardir [30]. Bir kablo

firmasinin tedarik¢i se¢iminde kriterleri belirleyerek, kriterler arasi etkileri bulanik



23

DEMATEL, AAS ve VIKOR yéntemleri uygulayarak elde etmistir. Calisma
sonucunda en 6nemli kriterin iiriiniin fiyati1 oldugu belirlenmis ve en iyi alternatif i¢in
iki firma segilmistir [31]. 1990’dan itibaren isletmeler tedarik¢i se¢iminin verimlilige
etkisinin oldugunu goézlemlemislerdir. Bir¢ok firma etkili, dogru tedarik¢i se¢imi ve
performanslarint arttirmay1 hedeflemiglerdir. Chang ve arkadaslarn DEMATEL
yontemi yardimiyla tedarik¢i segiminde etkili olan faktorler belirlenmis ve tedarikei
performanslar1 degerlendirmistir [32]. Dalalah ve arkadaslar1 tedarik zinciri
yonetiminde alternatifleri siralamay1 hedeflemektedir. Alternatifleri siralamak igin
belirlenen kriterler bulanikk DEMATEL yontemi ile agirliklar1 hesaplamistir.
Hesaplanan agirliklar TOPSiS’e aktarilmis buradan ideal ¢dziime yakilik ve ideal
¢oziimden uzaklik degerleri bulunmustur. Sonrasinda bu alternatiflerin degerleri
TOPSIS yéntemi yardimiyla siralanarak en iyi alternatif secimi elde edilmistir [24].
1995 yilinda Tayvan’da yapilan bu ¢alisma hastanelerin kalite baglaminda hedeflerini
ve siirekliligini devam ettirmesi adina anketler diizenleyip bulamk DEMATEL
yontemi yardimi ile hastanelerin hizmet kalitesinin kritik faktorleri belirlemiglerdir
[33]. Stratejik harita olusturulurken hedefler arasindaki etkilesimlerin belirsiz olmasi
uzman Kkisiler tarafindan belirlenmektedir. Jassbi ve arkadaslari stratejik kriterler
arasindaki nedensel iligkileri belirlemede ve stratejik yolun ¢izilebilmesi i¢in bulanik
DEMATEL yontemi kullanilmiglardir [34]. Kuo, yeni bir yer se¢imi igin CKKV
modelinde olan ANP( Analitik ag siireci)’den yararlanarak agirliklar1 hesaplanmus,
bulanikk DEMATEL yo6ntemi yardimiyla ise alternatifleri degerlendirip siralanmigtir
[35]. Ekonomi ve Kaliteyi iyilestirmede gelismekte olan iilkelere yesil tedarik zinciri
yontemi uygulanmaya calisilmaktadir. Bu yontemle hem {irlin kalitesi hem maliyet
hem de cevreye zararini olumlu yonde etkilemektedir. Lin ve arkadaslari bulanik
DEMATEL yontemi yardimiyla otomobil imalat sanayisinde performans: etkileyen
kriterleri analiz ederek yesil tedarik zincir yontemine entegre etmisler ve Onerilerde
bulunmuslardir [36]. Zhou et al., Olas1 beklemeyen veya dogal afet durumunda, acil
durum yonetimi Gzerine son donemde ¢ok ¢alismalar yapilmistir. Zhou ve arkadaglari
karmagik etkileyici faktorleri analiz ederek gelistirmis daha sonra bu kriterleri bulanik
DEMATEL yo6ntemi yardimiyla acil durum yonetimi i¢in kritik faktorler belirlemistir
[37]. Babak, insaat risk degerlendirmesinin bulanik yaklasim oldugunu

vurgulamaktadir. Yapilan ¢alismada bulanik DEMATEL yontemi kullanarak on risk
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grubu ve kirk bes ana risk olusturmus ve Basra Korfezinin risk degerlendirmesini
belirlemistir [38]. Bilgi paylasimi rekabetin siirdiiriilebilmesi i¢cin énemli etmendir.
Kurumlar bilgi aktarimlarini basarili bir sekilde yonetmeyi isterler. Wu. Kaliteli bilgi
yonetim uygulamasi i¢in kritik faktorlerin ortaya konulmasi amaciyla bulanik
DEMATEL yontemi kullanilmis ¢ikan sonuglara oOnerilerde bulunmustur [39].
icin sistematik ve bilimsel yaklasimin olmasi gerektigini diisiinmektedirler.
Baykasoglu ve arkadaslar1 6nerilen modelin agirliklarini bulanik DEMATEL y6ntemi
yardimiyla elde etmis ve alternatif siralamalarmi ise bulantk TOPSIS yo6ntemi
kullanarak elde etmistir [40]. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan basta gelen riizgar
tirbini gelismis tilkelerde en popiiler kaynaklardan biridir. Yeh ve Huang rlzgar
tirbinlerinin yerlerini belirlemede Onemli etkileri inceleyip faktorler arasi alti
ana(Guvenilir kalite, ekonomik yarar, sosyal izlenim, gevre ekolojisi, dizenleme ve
politika) baslikta incelemis ve yirmi sekiz kriterde degerlendirmislerdir. Karar verme
stirecinde bulantk DEMATEL ve AAS(Analitik Ag Siireci) yontemleri yardimiyla

rlizgar turbinlerinin yer se¢iminde alinacak faktorleri incelemislerdir [41].
3.3. VIKOR Yéntemi

Serafim Opricovic tarafindan 1994 yilinda ¢ok kriterli karar verme yontemi olarak
karisik problemlerin ¢dziimiinde kullanilmasi i¢in VIKOR yontemi gelistirilmistir
[42]. VIKOR yontemi, alternatifler arasinda siralama yapilarak en iyi alternatif segimi

bulmakta ve ger¢ek ¢oziime yakin alternatiflerin se¢ilmesini saglamaktadir [43].

Lp-metrik formiilii (Denklem 3.21) ele almmasiyla birlikte VIKOR yoéntemi
gelistirilmeye baslanmistir [44]:

B ={(Zhaw A7 = b / 07 = 5FY” (G21)

Alternatifler 1 < p < oo; ve agirhklar i = 1, 2, ...., m; w; seklinde olup Bulanik

DEMATEL yo6nteminden gelistirilmistir.
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VIKOR yéntemi sonucunda siralamayi gostermek igin LY=1, (S;) olarak, L= (R;)
olarak formiillerde uygulanmistir. S; degerleri tarafindan elde edilen siralama grup
faydalarii, R; degerleri tarafindan elde edilen siralama da ise minimum pismanliklar

ifade edilmektedir.

Bu arastirmada, Sanayei’den yOntemi uygulanmistir. Yontemin adimlari agagidaki
gibidir:

1. Adim: En iyi ve en kotii degerlerin belirlemesi:

Kriterlerin tumd (j = 7, 2, ..., n) igin, en iyi f;" ve en kOtU f;~ degerler hesaplanir. jh

fonksiyonunun fayda sagladigini1 varsayarsak (Denklem 3.22),

fj* = mlaxfl-j

fi- =minfi; (3.22)
seklinde ifade edilir.
2. Adim: Grup faydasi ve maksimum pigsmanlik ortalamasinin hesaplanmasi:

Alternatiflerin hepsi igin S; ve R; degerleri hesaplanir (Denklem 3.23 ve 3.24).

S VAG S (3.23)
I VA (3.24)

Sl = ;Lzl W] (

R; = max(
J

3. Adim: Indeks degerinin hesaplanmast:

Alternatiflerin hepsi i¢in Q; degerleri hesaplanir (Denklem 3.25).

_ ., (Si—=SY) _ (R —R")



26

Burada (Denklem 3.26);
S*=minS;,S” =maxS;,R* =minR;, R~ = maxR; (3.26)
L L l L

Denklem 3.25°deki v degeri, maksimum grup faydasi i¢in agirlik iken, (1- v) degeri,

minimum pigsmanhigin agirhig: olarak ifade edilmektedir.

4. Adim: Uzlastiric1 bir ¢6ziim igin alternatiflerin siralanmasi:

S;, R; ve Q; degerleri biiyiikten kii¢iige dogru siralamaya gére siralanir. Alternatif A,
alternatiflerin en iyi segilebilmesi igin asagida verilen iki kosulunda saglanmasi
gerekmektedir. Kosullar asagidaki gibidir:

1.Kosul: Kabul edilebilir avantaj:

Q(A®) = QAM) =2 1/(m—1) (3.27)

Denklem 3.27°deki m degeri, alternatiflerin sayisini ifade etmektedir. A, en az Q;

degerine sahip olan ikinci deger en iyi alternatiftir.
2. Kosul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar:

En iyi Q; degerine sahip olan A alternatifi icin S; ve R; degerlerinden en az birinde

siralamada en iyi segilmis olmalidir.
Kosullardan bir tanesi saglanmazsa asagidaki uzlagik ¢ozim kiimesi onerilir:
— Eger Kosul 2 saglanmiyorsa, A" ve A® alternatifleri,

— Eger Kosul 1 saglanmiyorsa, AV, A?, ... AM alternatifleri dikkate alimarak
Q(A™) - Q(AW) < D(Q) esitsizlik degerlendirilir.
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Uzlasik ¢oziim kumesindeki alternatifler Q; degerlerine gore siralama yapilmaktadir.
En disiik Q; degerine sahip olan alternatifler en iyi alternatif olarak secilir ve siralama

bu sekilde devam ettirilir.

VIKOR yéntemi ile ilgili ¢alismalar incelendiginde; Opricovic ve Tzeng 2004’te
yaptiklar1 calismada TOPSIS ve VIKOR yénteminin benzerlik ve farkliliklarim ele
almis, TOPSIS ve VIKOR yéntemlerinin ¢oziime en yakin mesafe ve ¢dziime en uzak
negatif mesafeyi analiz etmislerdir. VIKOR yonteminin karar vericiler tarafindan daha
iyi sonu¢ verdiklerini belirtmislerdir [45]. Tzeng ve arkadaslari toplu tasima
araglarinin yakitlarinin énem derecelerini uzman goriisler ile degerlendirmistir. Icten
yanmali motorlu tasitlar ve elektrikli tasitlarin analizleri uzman kisiler tarafindan ele
alinmis, agirliklar AHP yontemiyle degerlendirilmistir. En iyi alternatif se¢imi ise
TOPSIS ve VIKOR yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Sonug ¢iktisinda elektrikli
motorlarin kisa ve orta vadede uygun alternatif oldugu belirlenmistir [46]. Opricovic
2009 yilinda su kaynagi planlamasinda Mlava nehrinin yiizey akisindan depolanan
rezervuarlarin optime etmeyi hedeflemistir. Yazar tarafindan ¢alisma VIKOR yontemi
ile modellenmis ve faydanin daha fazla ve zararin asgari miktarda oldugu sonucu elde
edilmistir [47]. Tayvan’da rekabet avantaji elde etmek isteyen tiniversiteler kurum
performanslarini  6lgmek istemektedirler. Uzmanlar uygun kriter ve yenilikgi
gostergelerle iiniversite tiirlerini siralamay1 hedeflemislerdir. Onerilen calismada
bulamk AAS(analitik ag siireci) ve VIKOR ydntemlerinden yararlanilarak siralama
yapilmiglardir [48]. Ertugrul ve Karakasoglu, Bankacilik sektoriiniin verimli
olabilmesi, iilkenin ekonomisini paralel yonde etkiledigini diisiinmektedir. Buna
nazaran banka subelerinin performansini 6lgmek ve subelerin verimliligini arttirmak
amactyla subeler arasi siralama yaparak ve agirliklar belirleyerek verimliligi
iyilestirmeyi hedeflemektedirler. Calismada VIKOR ydntemiyle yardimiyla subelerin
performans Ol¢iimii yapmuslardir [49]. Sanayei ve arkadaslari tedarik¢i segiminin
onemli stratejik diisiince yapist haline geldigini dile getirmistir. Sec¢imlerdeki
belirsizlik, hem nicel hem de nitel faktorler karmasik bir sorundur. Sanayei ve
arkadaslar1 problemin ¢dziimii igin ¢ok kriterli karar verme metodu ve VIKOR
yontemi dnermistir. Onerilen yontemler igin bir uygulama yapnmuslardir [50]. Kaya ve

Kahraman, yenilenebilir enerjinin yer se¢imi konusunda yaptiklart ¢alismada
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kriterlerin kesin hiikiimle olmamakla beraber belirsiz durumlarini uzman Kisiler
tarafindan degerlendirip AHP ve VIKOR metotlarindan yararlanmistir. Arastirmalari
sonucunda enerji politikasi ve tiretim yeri olarak en uygun yenilenebilir enerji rlizgar
tiirbinleri elde edilmis ve yer lokasyonu olarak en iyi alternatif istanbul Catalca ilgesi
olarak belirlemislerdir [51].



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada mevcut {iniversite siralama sistemleri incelendiginde olusturulan
gostergelerin yeterli gelmedigini ve daha spesifik analizlerin yapilip sonuclandirilmast
gerekli oldugunu diisiiniildi. Her sistemin olusturdugu oncii kriterler baska sistemler

Igin 6ncii olmadigindan biitiin sistemler hep elestirilere maruz kalmistir.

Arastirmalar sonucu yeni kriter ve agirlik degerleri olusturularak mevcut sistemler ve
tiniversite tercihi edecek olanlar i¢in oncii olacagi diistiniilmektedir. Olusturulan bu
sistem yalniz akademik belge degil 6grenimin kalitesi, 6grenme ortami, uluslararasi
birliktelikleri de kapsayan spesifik bir ¢aligmadir. Veriler InCites veri tabanindan elde
edilmistir. Calismada olusturulan kriterlerin bazilarinda {niversitelerin verileri
bilinmemektedir. Calismanin itibar1 ve gercekligi i¢in verilerin dogrulugunun 6nemli
oldugu gerekgesiyle erisim saglanabilen Universite verilerini alarak bunlar Gzerinde

siralama yapilmigtir. Nobel 6diilleri ise Wikipedia’dan elde edilmistir.

Olusturulan bu kriterler uzman goriiglerin fikirleri alinarak ©6nem dereceleri
olusturuldu. Sonrasinda bulamik DEMATEL yontemiyle agirliklar belirlendi. VIKOR
yontemiyle ise siralama yapilip mevcut sistemin siralamalari ile karsilastirilmigtir.

Calismada olusturulan kriterler su sekildedir:

— Arastirmanin kalitesi
a) Toplam Bilimsel Belge: Son 5 yildaki yayinlanan toplam bilimsel belge
b) Auflar: Son 5 yildaki atiflarin toplami1
c) Atifetkisi: Son 5 yildaki atiflarin etkilerinin %1°lik etkileri
d) En ¢ok atif edilen makaleler: Son 5 yildaki yaymlanan belgelerin en
cok atif edilen %1 °lik kismi
e) Alintilanan Belgeler: Son 5 yildaki en fazla alint1 yapilan belgeler
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f) Alintilanan Makalelerin Yiizdesi: Son 5 yildaki alintilarin ESI’daki en
yiiksek %]1°lik kismina giren makalelerin ytizdesi

g) Arastirmanin itibar1: Yapilan ¢alismanin tutarlilik ve ulusal diizeydeki
yeri

— Isbirligi

a) Uluslararas: Isbirlikleri: Bir veya daha fazla uluslararasi1 ortak yazar
iceren makaleler

b) % Uluslararasi isbirlikleri: Uluslararasi ortak yazarlara sahip yaymlarin
yuzdesi

c) Uluslararast Ortak Yazar / Makaleler: Uluslararast ortak yazarlik

belgelerin toplam makalelere orani

—  Ogrenme Ortaminin Kalitesi
a) Akademik Personel / Ogrenci
b) Uluslararasi Akademik Personel / Akademik Personel
c) Doktora/ Lisans
d) Doktora / Akademik Personel

— Egitimin Kalitesi
a) Nobel Odiilii Almis Mezun veya Ogretim Uyesi
b) Kurum I¢i Gelir / Akademik Kadro
C) Arastirmanin Geliri / Akademik Kadro
d) Endiistri Arastirma Geliri / Akademik Personel

Bu kriterler mevcut sistemler arastirildiktan sonra uzman gorislerinin de fikirleri
almip yeni kriterler olusturulmustur. Olusturulun bu kriterler mevcut siralama

sistemlerinin metodolojisinden ayr1 kendi 6zgii siralama sistemi kriterleridir.



BOLUM 5. UYGULAMA

Diinya siralama sistemleri baz alinarak mevcut sistemlerden ayri yeni kriterler
olusturulup yeni siralama sistemi gerceklestirilmistir. Universiteler bulanik
DEMATEL ve VIKOR yontemleriyle degerlendirilip kriterlerdeki mevcut verilerle

siralanmaktadir.

Modelde olusturulan ana kriterler arasindaki iliski bulantk DEMATEL yontemi ile
bulunmustur. Bulanikk DEMATEL Yontemi, siralama ol¢iimiindeki karmagikligi
gidermek, etkileyen ve etkilenen kriterleri belirlemek amaci ile kullanilmistir. Bu

sekilde, kriterler arasindaki iligkinin ortaya ¢ikmasi amaglanmaistir.

5.1. Kriterlerin Agirhik Hesaplamalar

Universite siralama alaninda uzman kisilerden ana kriterlerin birbirleri iizerindeki etki
derecesini Tablo 3.1.’deki bulanik dilsel ifadelerle degerlendirmeleri istenmistir.
Kriterler arasindaki etkilesimler bes uzman tarafindan degerlendirilmis ve
degerlendirmeler Tablo 5.1., Tablo 5.3., Tablo 5.5.,, Tablo 5.7., Tablo 5.9.’da
gosterilmistir. Uzmanlarin dilsel ifadeleri {iggensel bulanik sayilara cevrilmistir.
Uzmanlardan birinin dilsel degerlendirmesine karsilik gelen tiggensel bulanik sayilar
Tablo5.2., Tablo 5.4., Tablo 5.6., Tablo 5.8., Tablo 5.10.’da gosterilmistir.. Elde edilen
ticgensel bulanik sayilar Denklem 3.8 kullanilarak tiggensel bulanik sayilarin
ortalamalar1 alinmistir. Ortalama degerler, bulanik direkt iliski matrisi olarak
adlandirilan Tablo 5.11.’te verilmistir. Denklem 3.9 ve Denklem 3.10°daki esitlikler
uygulanarak bulanik normallestirilmis direkt iliski matrisi Tablo 5.12.°de elde
edilmistir. Denklem 3.11, Denklem 3.12 ve Denklem 3.13’deki esitlikler uygulanarak
bulanik normallestirilmis direkt iliski matrisi, bulanik toplam iligski matrisine

cevrilmistir. Bulanik toplam iliski matrisi Tablo 5.13.’te gosterilmistir.



Tablo 5.1. Birinci uzmanin kriterler arasindaki etkilesimi dilsel ifadelerle degerlendirmesi
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UZMAN 1 ANK1 ANK2 ANK3 ANK4
ANK1 - AE AE CAE
ANK2 CFE - AE CAE
ANKS3 CFE NE - CAE
ANK4 CFE AE CAE -

Tablo 5.2. Birinci uzmanin dilsel degerlendirmesine karsilik gelen iiggensel bulanik sayilar

UZMAN ANK1 ANK?2 ANK3 ANK4
1 I m u I m u | m u I m u
ANK1 0 0 0 0 025 05 0 025 05 0 0 0,25
ANK2 075 1 1 0 0 0 0 025 05 0 0 0,25
ANK3 075 1 1 025 05 075 O 0 0 0 0 0,25
ANK4 075 1 1 0 025 05 0 0 025 0 0 0
Tablo 5.3. Ikinci uzmanin kriterler arasidaki etkilesimi dilsel ifadelerle degerlendirmesi
UZMAN 2 ANK1 ANK?2 ANK3 ANK4
ANK1 - NE NE CAE
ANK?2 CFE - AE AE
ANK3 CFE NE - CAE
ANK4 CFE AE CAE -
Tablo 5.4. Ikinci uzmanin dilsel degerlendirmesine karsilik gelen iigensel bulanik sayilar
UZMAN ANK1 ANK2 ANK3 ANK4
2 | m u | m u | m u | m u
ANK1 0 0 0 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75 0 0 0,25
ANK?2 0,75 1 1 0 0 0 0 0,25 0,5 0 0,25 0,5
ANK3 0,75 1 1 0,25 0,5 0,75 0 0 0 0 0 0,25
ANK4 0,75 1 1 0 0,25 0,5 0 0 0,25 0 0 0
Tablo 5.5. Ugiincii uzmanin kriterler arasindaki etkilesimi dilsel ifadelerle degerlendirmesi
UZMAN 3 ANK1 ANK?2 ANK3 ANK4
ANK1 - NE CAE CAE
ANK?2 CFE - AE CAE
ANK3 CFE NE - CAE
ANK4 FE AE CAE -
Tablo 5.6. Ugiincii uzmanin dilsel degerlendirmesine karsilik gelen iiggensel bulanik sayilar
UZMAN ANK1 ANK?2 ANK3 ANK4
3 I m u | m u | m u I m u
ANK1 0 0 0 0,25 0,5 0,75 0 0 0,25 0 0 0,25
ANK?2 0,75 1 1 0 0 0 0 0,25 0,5 0 0 0,25
ANK3 0,75 1 1 0,25 0,5 0,75 0 0 0 0 0 0,25
ANK4 05 0,75 1 0 0,25 0,5 0 0 0,25 0 0 0
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Tablo 5.7. Dordiincii uzmanin kriterler arasindaki etkilesimi dilsel ifadelerle degerlendirmesi

UZMAN 4 ANK1 ANK2 ANK3 ANKA4
ANK1 - NE CAE CAE
ANK2 CFE - NE AE
ANKS3 CFE NE - CAE
ANKA4 CFE AE AE -

Tablo 5.8. Dérdiincii uzmanin dilsel degerlendirmesine karsilik gelen liggensel bulanik sayilar

UZMAN ANK1 ANK2 ANK3 ANK4

4 | m u | m u | m u | m u
ANK1 0 0 0 02 05 0,75 0 0 025 0 0 0,25
ANK2 0,75 1 1 0 0 0 025 05 075 0 025 05
ANK3 0,75 1 1 025 05 0,75 0 0 0 0 0 0,25
ANK4 0,75 1 1 0 025 05 0 025 05 0 0 0

Tablo 5.9. Beginci uzmanin kriterler arasindaki etkilesimi dilsel ifadelerle degerlendirmesi

UZMAN 5 ANK1 ANK2 ANK3 ANK4
ANK1 - AE NE CAE
ANK2 CFE - AE AE
ANKS3 CFE NE - CAE
ANK4 FE NE CAE -

Tablo 5.10. Besinci uzmanin dilsel degerlendirmesine karsilik gelen iiggensel bulanik sayilar

UZMAN ANK1 ANK?2 ANK3 ANK4
5 | m u I m u | m u I m u
ANK1 0 0 0 0 0,25 0,5 0,25 0,5 075 0 0 0,25
ANK2 0,75 1 1 0 0 0 0 0,25 0,5 0 0,25 0,5
ANK3 0,75 1 1 0,25 0,5 0,75 0 0 0 0 0 0,25
ANK4 05 075 1 0,25 0,5 0,75 0 0 025 0 0 0
Tablo 5.11. Bulanik direkt iligki matrisi
Direkt ANK1 ANK2 ANK3 ANK4
liski | m u | m u | m u | m u
Matrisi
ANK1 0,000 0,000 0,000 0,150 0,400 0,650 0,200 0,250 0,500 0,000 0,000 0,250
ANK2 0,700 0,950 1,000 0,000 0,000 0,000 0,050 0,313 0,550 0,000 0,150 0,400
ANK3 0,700 0,950 1,000 0,250 0,500 0,750 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,250
ANK4 0,750 1,000 1,000 0,050 0,300 0,550 0,000 0,063 0,300 0,000 0,000 0,000
Tablo 5.12. Bulanik normallestirilmis direkt iliski matrisi
Normalize ANK1 ANK2 ANK3 ANK4
?(.ﬁln.lis | m u | m u | m u | m u
Iligki Mat.
ANK1 0,000 0,000 0,000 0,050 0,133 0,217 0,033 0,083 0,167 0,000 0,000 0,083
ANK2 0,233 0317 0,333 0,000 0,000 0,000 0,017 0,04 0,183 0,000 0,050 0,133
ANK3 0,233 0,317 0,333 0,083 0,167 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,083
ANK4 0,250 0,333 0,333 0,017 0,00 0,283 0,000 0,021 0,100 0,000 0,000 0,000
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Tablo 5.13. Bulanik toplam direkt iliski matrisi

Toplam ANK1 ANK2 ANK3 ANK4
fliski

. | m u | m u | m u | m u
matrisi

ANK1 0,021 0089 0,294 0,054 0164 0391 0,035 0,08 0,306 0,000 0,008 0,185
ANK?2 0,242 0408 0630 0,014 008 0274 0025 0,148 0364 0000 0,054 0,253
ANK3 0258 0413 0640 0,097 0233 0483 0,010 0,059 0217 0000 0,012 0,219
ANK4 0259 0412 0611 0,030 0168 0412 0009 0,073 0,290 0,000 0,008 0,130

Toplam iliski matrisindeki siitun degerlerinin toplanmasiyla D;, satir degerlerinin
toplanmasiyla R; degerleri hesaplannugstir. Etkilenen ve etkileyen gruplarin
belirlenebilmesi icin D; + R;ve D; — R; degerleri hesaplanmistir. D; + R; ve D; — R;
degerleri liggensel bulanik sayilardan elde edildiginden tek degere indirgenmesi igin
durulama yontemine bagvurulmustur. Denklem 3.17 ve Denklem 3.18 kullanilarak
durulama yontemi uygulanmistir. Durulastirma isleminden sonra agirliklarin

bulunmasi i¢in Denklem 3.19 ve Denklem 3.20 kullanilmustir.

Tablo 5.14. Ana kriterlerin durulastirilmig degerleri

D“ml\l/la:ttrlirs‘lm ANK1 ANK2 ANK3 ANK4 p,* D, +R, D,—R  wi Wi
ANK1 0119 0191 0128 0050 0488 1872 -0,897 2076 0,342
ANK?2 0416 0111 0156 0090 0773 1528 0019 1528 0,252
ANK3 0429 0260 0080 0061 0830 1297 0362 1,346 0,222
ANK4 0421 0193 0104 0037 0755 0992 0516 1,118 0,184
R 1,384 0,775 0468 0,238 6,068

L

Kriterler arasi iliskiyi gérebilmek i¢in toplam iligski matrisinin ortalamasi alinarak esik
degeri belirlenmistir. Esik degeri 0.177 bulunmustur. Tablo 5.14.’de esik degerinin
istiindeki degerler kalin yaziyla ifade edilmistir. Tablo 5.14.”de bulunan di+ri ve di-ri
degerleri kullanilarak Sekil 5.1.’de neden sonug diyagrami ¢izilmistir. Tablo 5.14.’den

yararlanilarak Sekil 5.2.’de gdsterilen ana kriterlerin iligski semast olusturulmustur.
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Sekil 5.2. Ana kriterlerin iligski semasi

Sekil 5.2. incelendiginde D; — R; degerlerine gore Egitimin Kalitesi kriterinin diger
kriterler iistiinde daha yiiksek etki ve dncelige sahip oldugu sdylenebilir. Aragtirmanin
onemi kriteri diger kriterlerden en ¢ok etkilenen olarak bulunmustur. D; + R;
degerlerine gore arastirmanin dnemi diger kriterlerle arasindaki iliski en fazla olandir.

Egitimin kalitesi kriterinin diger kriterlerle iligskisinin daha az oldugu goriilmektedir.

Universite siralama alaninda uzman kisilerden ana kriterlerde oldugu gibi alt kriterlerin
de birbirleri iizerindeki etki derecesini doldurtulup Tablo 3.1.’deki bulanik dilsel
ifadelerle degerlendirmeleri istenmistir. Kriterler arasindaki etkilesimler bes uzman
tarafindan degerlendirilmis ve degerlendirmeler Tablo 5.15., Tablo 5.17., Tablo 5.19.,
Tablo 5.21., Tablo 5.23.’te gosterilmistir. Uzmanlarin dilsel ifadeleri iggensel bulanik
sayilara g¢evrilmistir. Uzmanlardan birinin dilsel degerlendirmesine karsilik gelen
ticgensel bulanik sayilar Tablo 5.16., Tablo 5.18., Tablo 5.20., Tablo 5.22., Tablo
5.24.°de gosterilmistir. Elde edilen tiggensel bulanik sayilar Denklem 3.8 kullanilarak
ticgensel bulanik sayilarin ortalamalar1 alinmistir. Ortalama degerler, bulanik direkt

iliski matrisi olarak adlandirilan Tablo 5.25.’te verilmistir. Denklem 3.9 ve Denklem
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3.10°daki esitlikler uygulanarak bulanik normallestirilmis direkt iliski matrisi Tablo
5.26.’da elde edilmistir. Denklem 3.11, Denklem 3.12 ve Denklem 3.13’teki esitlikler
uygulanarak bulanik normallestirilmis direkt iliski matrisi, bulanik toplam iliski
matrisine ¢evrilmistir. Bulanik toplam iliski matrisi Tablo 5.27.’de g0sterilmistir.
Toplam iliski matrisindeki siitun degerlerinin toplanmasiyla R;, satir degerlerinin
toplanmasiyla R;  degerleri hesaplanmistir. Etkilenen ve etkileyen gruplarin
belirlenebilmesi icin D; + R; ve D; — R;degerleri hesaplanmustir. D; + R; ve D; — R;
degerleri liggensel bulanik sayilardan elde edildiginden tek degere indirgenmesi i¢in
durulama yontemine bagvurulmustur. Denklem 3.17 ve Denklem 3.18 kullanilarak
durulama yéntemi uygulanip durulastirma isleminden sonra agirliklarin bulunmasi i¢in

Denklem 3.19 ve Denklem 3.20 kullanilmistir.



Tablo 5.15. Birinci uzmanin alt Kriterleri karsilagtirma matrisi

ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK

UZMAN1 ALK1 ALK2 ALK3 ALK4 ALK5 ALK6 ALK7 ALK8 ALK9 10 1 1 3 14 15 6 e 8
ALKL - GFE  CFE FE FE NE NE FE NE NE AE NE NE NE NE NE AE NE
ALK2 GAE - FE NE GFE FE NE FE NE FE FE NE NE FE NE NE AE NE
ALK3 GAE AE - GFE  GFE  CFE NE FE GFE FE NE NE NE NE NE FE NE AE
ALK4 AE NE GAE - FE FE NE GFE FE NE NE FE NE NE NE NE NE AE
ALKS5 AE GAE  GAE AE - FE NE NE NE NE NE FE FE NE NE NE NE FE
ALK6 NE AE GAE AE AE - NE GFE NE FE NE NE FE FE AE FE AE AE
ALK7 NE NE NE NE NE NE - FE FE FE AE NE NE NE NE FE NE AE
ALK8 AE AE AE GAE NE GAE AE - FE FE AE NE NE AE FE NE FE NE
ALK9 NE NE GCAE AE NE NE AE AE - NE NE NE NE NE FE FE NE NE
ALK10 NE AE AE NE NE AE AE AE NE - FE NE AE NE NE FE NE NE
ALK11 FE AE NE NE NE NE FE FE NE AE NE NE NE NE FE FE NE
ALK12 NE NE NE AE AE NE NE NE NE NE NE AE FE FE NE FE AE
ALK13 NE NE NE NE AE AE NE NE NE FE NE FE NE AE NE AE FE
ALK14 NE AE NE NE NE AE NE FE NE NE NE AE NE FE GFE AE NE
ALK15 NE NE NE NE NE FE NE AE AE NE NE AE FE AE - FE AE NE
ALK16 NE NE AE NE NE AE AE NE AE AE AE NE NE GAE AE NE AE
ALK17 FE FE NE NE NE FE NE AE NE NE AE AE FE FE AE NE NE
ALK18 NE NE FE FE AE FE FE NE NE NE NE FE AE NE AE FE NE
ALK19 NE NE GAE NE FE NE FE AE FE NE AE FE NE NE AE NE NE FE

Tablo 5.16. Birinci uzmanin dilsel degerlendirmesine karsilik gelen iiggensel bulanik sayilar
UZMAN 1 ALK1 ALK2 ALK3 ALK17 ALK18 ALK19
| m u | m u | m u | m u | m u | m

ALK1 0 0 0 0,75 1 1 0,5 0,75 1 0,5 0,75 1 0,75 1 1 0,5 0,75
ALK2 0,75 1 1 0 0 0 0,75 1 1 0,5 0,75 1 0,5 0,75 1 0,5 0,75
ALK3 0,25 05 0,75 0 0,25 0,5 0 0 0 0,5 0,75 1 0,5 0,75 1 0,25 0,5
ALK17 0 0,25 0,5 0 0,25 0,5 0,75 1 1 0 0 0 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5
ALK18 0 0 0,25 0,25 0,5 0,75 0 0,25 0,5 0,75 1 1 0 0 0 0,25 0,5

ALK19 05 0,75 1 0 0,25 0,5 0 0,25 0,5 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75 0 0




Tablo 5.17. Ikinci uzmanin alt kriterleri karsilastirma matrisi
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ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK
UZMAN2 ALKl  ALK2 ALK3 ALK4 ALK5 ALK6 ALK7 ALK8 ALK9 10 1 1 3 14 15 6 e 8 19
ALKL - GFE  CFE FE FE NE NE FE NE NE AE NE NE NE NE NE AE NE NE
ALK2 GAE - FE NE GFE FE NE FE NE FE FE NE NE FE NE NE AE NE NE
ALK3 GAE AE - GFE  GFE  CFE NE FE GFE FE NE NE NE NE NE FE NE AE NE
ALK4 AE NE GAE - FE FE NE GFE FE NE NE FE NE NE NE NE NE AE NE
ALKS5 AE GAE  GAE AE - FE NE NE NE NE NE FE FE NE NE NE NE FE AE
ALK6 NE AE GAE AE AE - NE GFE NE FE NE NE FE FE AE FE AE AE NE
ALK7 NE NE NE NE NE NE - FE FE FE AE NE NE NE NE FE NE AE AE
ALK8 AE AE AE GAE NE GAE AE - FE FE AE NE NE AE FE NE FE NE FE
ALK9 NE NE GCAE AE NE NE AE AE - NE NE NE NE NE FE FE NE NE AE
ALK10 NE AE AE NE NE AE AE AE NE - FE NE AE NE NE FE NE NE NE
ALK11 FE AE NE NE NE NE FE FE NE AE - NE NE NE NE FE FE NE FE
ALK12 NE NE NE AE AE NE NE NE NE NE NE - AE FE FE NE FE AE AE
ALK13 NE NE NE NE AE AE NE NE NE FE NE FE - NE AE NE AE FE NE
ALK14 NE AE NE NE NE AE NE FE NE NE NE AE NE - FE GFE AE NE NE
ALK15 NE NE NE NE NE FE NE AE AE NE NE AE FE AE - FE AE NE FE
ALK16 NE NE AE NE NE AE AE NE AE AE AE NE NE GAE AE - NE AE NE
ALK17 FE FE NE NE NE FE NE AE NE NE AE AE FE FE AE NE - NE AE
ALK18 NE NE FE FE AE FE FE NE NE NE NE FE AE NE AE FE NE - AE

ALK19 NE NE GAE NE FE NE FE AE FE NE AE FE NE NE AE NE NE FE -
Tablo 5.18. ikinci uzmanin dilsel degerlendirmesine karsilik gelen iicgensel bulanik sayilar
UZMAN 2 ALK1 ALK2 ALK3 ALK17 ALK18 ALK19

| m u m u | m u | m u | m u | m u

ALK1 0 0 0 0,75 1 0,5 0,75 1 0 0,25 0,5 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75

ALK2 0,75 1 1 0 0,75 1 1 0 0,25 0,5 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75

ALK3 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0 0 0 0,25 0,5 0,75 0 0,25 0,5 0,25 0,5 0,75
ALK17 0,5 0,75 1 0,5 0,75 1 0,25 0,5 0,75 0 0 0 0,25 0,5 0,75 0 0,25 0,5
ALK18 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75 0,5 0,75 1 0,5 0,75 1 0 0 0 0 0,25 0,5
ALK19 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75 0 0 0,25 0,5 0,75 1 0,5 0,75 1 0 0 0




Tablo 5.19. Ugiincii uzmanin alt kriterleri karsilastirma matrisi
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Tablo 5.20. Ugiincii uzmanin dilsel degerlendirmesine karsilik gelen iicgensel bulanik sayilar

UZMAN 3
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m
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m
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NE FE
AE FE
NE NE
NE FE
FE NE
FE FE
CFE NE
FE FE
NE NE
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FE NE
NE FE
FE FE
NE NE
FE
AE NE
ALK19
| m
0,5 0,75
0,25 0,5
0,5 0,75
0,5 0,75
0,25 0,5
0 0




Tablo 5.21. Dérdiincii uzmanin alt kriterleri karsilastirma matrisi
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ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK
UZMAN4 ALKl ~ ALK2 ALK3 ALK4 ALK5 ALK6 ALK7 ALK8 ALK9 10 1 1 3 1 15 6 e 18 19
ALKL - GFE FE FE FE FE FE FE GFE NE NE FE FE FE FE GFE FE FE FE
ALK2 GAE - GFE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE NE NE GFE NE NE NE
ALK3 AE GAE - GFE NE FE FE GFE FE FE FE FE FE NE NE FE FE NE NE
ALK4 AE AE GAE - GFE FE FE FE NE FE NE NE FE NE NE FE NE FE FE
ALKS5 AE AE NE GAE - GFE FE FE FE FE FE NE FE FE NE FE NE NE NE
ALK6 AE AE AE AE GAE - NE FE NE NE NE FE FE FE FE FE FE NE FE
ALK7 AE AE AE AE AE NE - FE NE FE FE FE NE NE FE FE NE NE FE
ALK8 AE AE GAE AE AE AE AE - FE NE FE FE NE NE FE NE NE NE FE
ALK9 GAE AE AE NE AE NE NE AE - NE FE NE NE FE FE FE FE AE NE
ALK10 NE AE AE AE AE NE AE NE NE - NE NE FE FE FE FE AE FE NE
ALK11 NE AE AE NE AE NE AE AE AE NE - NE NE FE AE NE AE AE NE
ALK12 AE AE AE NE NE AE AE AE NE NE NE - FE FE AE FE AE AE AE
ALK13 AE AE AE AE AE AE NE NE NE AE NE AE - FE AE AE NE AE AE
ALK14 AE NE NE NE AE AE NE NE AE AE AE AE AE - NE AE AE NE NE
ALK15 AE NE NE NE NE AE AE AE AE AE FE FE FE NE - FE FE FE NE
ALK16 GAE  CAE AE AE AE AE AE NE AE AE NE AE FE FE AE - AE FE NE
ALK17 AE NE AE NE NE AE NE NE AE FE FE FE NE FE AE FE - FE NE
ALK18 AE NE NE AE NE NE NE NE FE AE FE FE FE NE AE AE AE - FE
ALK19 AE NE NE AE NE AE AE AE NE NE NE FE FE NE AE NE AE AE -
Tablo 5.22. Dérdiincii uzmanin dilsel degerlendirmesine karsilik gelen iiggensel bulanik sayilar
UZMAN 4 ALK1 ALK2 ALK3 ALK17 ALK18 ALK19
| m u | m u | m u | m u | m u | m u
ALK1 0 0 0 0,75 1 1 0,5 0,75 1 0,5 0,75 1 0,5 0,75 1 0,5 0,75 1
ALK2 0,75 1 1 0 0 0 0,75 1 1 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75
ALK3 0 0,25 0,5 0,25 0,5 0,75 0 0 0 0,5 0,75 1 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75
ALK17 0,5 0,75 1 0,25 0,5 0,75 0 0,25 0,5 0 0 0 0,5 0,75 1 0,25 0,5 0,75
ALK18 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75 0 0,25 0,5 0 0 0 0,5 0,75 1
ALK19 0,25 0,5 0,75 0,5 0,75 1 0,25 0,5 0,75 0 0,25 0,5 0 0,25 0,5 0 0 0




Tablo 5.23. Besinci uzmanin alt kriterleri karsilagtirma matrisi
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ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK ALK
UZMANS5 1 ALK2 ALK3 ALK4 ALK5 ALK6 ALK7 ALK8 ALK9 10 1 1 3 1 15 6 e 18 19
ALKL - FE FE GFE  CFE FE FE FE FE FE FE NE FE NE FE FE NE NE NE
ALK2 AE - FE FE NE FE NE FE FE FE FE FE NE NE FE FE FE NE FE
ALK3 AE AE - NE NE FE FE FE NE FE FE FE NE NE NE FE FE NE NE
ALK4 GAE AE NE - FE FE NE FE NE NE FE NE NE NE NE FE NE FE NE
ALKS5 CAE NE NE AE - FE NE NE NE NE NE NE NE FE FE GFE NE NE FE
ALK6 AE AE AE AE AE - FE FE FE NE NE NE AE FE FE NE FE FE FE
ALK7 AE NE AE NE NE AE - NE FE NE NE NE NE FE FE NE FE NE FE
ALK8 AE AE AE AE NE AE NE - FE NE AE FE NE NE FE NE FE NE NE
ALK9 AE AE NE NE NE AE AE AE - FE AE FE NE AE NE FE NE FE NE
ALK10 AE AE AE NE NE NE NE NE AE - NE FE FE AE NE FE FE FE NE
ALK11 AE AE AE AE NE NE NE FE FE NE - AE FE AE NE NE NE NE NE
ALK12 NE AE AE NE NE NE NE AE AE AE FE - FE NE AE NE NE AE AE
ALK13 AE NE NE NE NE FE NE NE NE AE AE AE - NE AE NE AE AE AE
ALK14 NE NE NE NE AE AE AE NE FE FE FE NE NE - AE FE AE NE AE
ALK15 AE AE NE NE AE AE AE AE NE NE NE FE FE FE - FE NE AE NE
ALK16 AE AE AE AE GAE NE NE NE AE AE NE NE NE AE AE - NE FE NE
ALK17 NE AE AE NE NE AE AE AE NE AE NE NE FE FE AE NE - FE AE
ALK18 NE NE NE AE NE AE NE NE AE AE NE FE FE NE AE AE AE - NE
ALK19 NE AE NE NE AE AE AE NE NE NE NE FE FE FE AE NE AE NE -

Tablo 5.24. Besinci uzmanin dilsel degerlendirmesine karsilik gelen iiggensel bulanik sayilar
UZMAN 5 ALK1 ALK2 ALK3 ALK17 ALK18 ALK19

| m u | m u | m u | m u | m u | m u

ALK1 0 0 0 0,75 1 1 0,5 0,75 1 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75
ALK2 0,75 1 1 0 0 0 0,75 1 1 0,5 0,75 1 0,25 0,5 0,75 0,5 0,75 1

ALK3 0,25 0,5 0,75 0 0,25 0,5 0 0 0 0,5 0,75 1 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75

ALK17 0,25 0,5 0,75 0 0,25 0,5 0 0,25 0,5 0 0 0 0,5 0,75 1 0 0,25 0,5

ALK18 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75 0 0,25 0,5 0 0 0 0,25 0,5 0,75
ALK19 0,25 0,5 0,75 0 0,25 0,5 0,25 0,5 0,75 0 0,25 0,5 0,25 0,5 0,75 0 0 0




Tablo 5.25. Alt kriterlerin direkt iliski matrisi
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Direkt
Mliski ALK1 ALK2 ALK3 ALK17 ALK18 ALK19
Matr.
| m u | m u | m u | m u | m u | m u
ALK1 0 0 0 0,75 1 1 0,5 0,75 1 0,35 0,6 0,85 0,45 0,7 0,9 0,4 0,65 0,9
ALK2 0,75 1 1 0 0 0 0,75 1 1 0,35 0,6 0,85 0,35 0,6 0,85 0,35 0,6 0,85
ALK3 0,2 0,45 0,7 0,05 0,3 0,55 0 0 0 0,4 0,65 0,9 0,3 0,55 0,8 0,3 0,55 0,8
ALK17 0,25 0,5 0,75 0,15 0,4 0,65 0,25 0,5 0,7 0 0 0 04 0,65 0,9 0,2 0,45 0,7
ALK18 0,2 0,4 0,65 0,2 0,45 0,7 0,3 0,55 0,8 0,25 0,5 0,7 0 0 0 0,25 0,5 0,75
ALK19 0,25 0,5 0,75 0,2 0,45 0,7 0,1 0,3 0,55 0,15 0,4 0,65 0,25 0,5 0,75 0 0 0
Tablo 5.26. Alt kriterlerin normalize edilmis direkt iliski matrisi
Normalize
) edilmis ALK1 ALK2 ALK3 ALK17 ALK18 ALK19
Tliski Matr.
| m u | m u | m u | m u | m u [ m u
ALK1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0487 0,0649 0,0649 0,0325 0,0487 0,0649 0,0227 0,0390 0,0552 0,0292 0,0455 0,0584 0,0260 0,0422 0,0584
ALK2 0,0487 0,0649 0,0649 0,0000 0,0000 0,0000 0,0487 0,0649 0,0649 0,0227 0,0390 0,0552 0,0227 0,0390 0,0552 0,0227 0,0390 0,0552
ALK3 0,0130 0,0292 0,0455 0,0032 0,0195 0,0357 0,0000 0,0000 0,0000 0,0260 0,0422 0,0584 0,0195 0,0357 0,0519 0,0195 0,0357 0,0519
ALK17 0,0162 10,0325 0,0487 0,0097 0,0260 0,0422 0,0162 0,0325 0,0455 0,0000 0,0000 0,0000 0,0260 0,0422 0,0584 0,0130 0,0292 0,0455
ALK18 0,0130 0,0260 0,0422 0,0130 0,0292 0,0455 0,0195 0,0357 0,0519 0,0162 10,0325 0,0455 0,0000 0,0000 0,0000 0,0162 0,0325 0,0487
ALK19 0,0162 0,0325 0,0487 0,0130 10,0292 0,0455 10,0065 0,0195 0,0357 0,0097 0,0260 0,0422 0,0162 0,0325 0,0487 0,0000 0,0000 0,0000




Tablo 5.27. Alt kriterlerin toplam iligki matrisi
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Toplam
iliski ALK1 ALK2 ALK3 ALK17 ALKI18 ALK19
Matrisi
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u

ALK1 0,0133  0,0616 03823  0,0585 0,1211 04388  0,0424 0,1048 04357 0,0362  0,1052 0,4725 0,0428 0,1126  0,4833  0,0399 0,1096 0,4798
ALK2  0,0600 0,1224 04307 0,0117 0,0593 03651 0,0570 0,1184  0,4229 0,0360 0,1044 0,4584 0,0366 0,1058 0,4660 0,0363 0,1054  0,4625
ALK3  0,0219 0,0784 0,3802 0,0118 0,0685 0,3675 0,0061 0,0461 0,3289 0,0354  0,0962 04251 0,0298 0,0915 04264 0,0295 0,0911  0,4230
ALK17  0,0229 0,0739 03524 0,0156 0,0666 03428 0,0213  0,0714  0,3433 0,0068 0,0463  0,3356 0,0330 0,0885 0,3978  0,0203 0,0760  0,3829
ALK18 0,0194 0,0671 03433  0,0187 0,0691 03427 0,0245 0,0742  0,3464 0,0232  0,0779 03766  0,0071  0,0471  0,3390 0,0234 0,0787  0,3828
ALK19 00225 0,0721 0,3433  0,0186  0,0679 03368 0,0116 0,0576  0,3256 0,0161  0,0696 03663  0,0228 0,0769 0,3785  0,0067 0,0453  0,3292




Tablo 5.28. Alt kriterlerin durulagtirilmis degerleri ve agirhik degerleri
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D;+R; D; — R; w Alt Kriter Wi Anav\r](irlter Logpilri?
ALK1 5,932230844 -0,96866647 6,01079675  0,058479115  0,340151105 0,019891735
ALK2 5,783875446  -0,926400448 5,85759618  0,056988624  0,340151105 0,019384744
ALK3 5,341023776  -0,560247053  5,37032697  0,052247976  0,340151105  0,017772207
ALK4 5,434859421  -0,462580436  5,45450984  0,053066993  0,340151105  0,018050796
ALK5 5,628980834  -0,146309286 5,63088196  0,054782919  0,340151105 0,01863447
ALKG6 5,693089696 -0,412219914 5,707994 0,055533143  0,340151105 0,01888966
ALKY7 5,179356327 -0,193136257 5,18295607  0,050425043  0,340151105 0,017152134
ALKS8 5,289272518  0,160025734  5,29169274  0,051482943  0,252359509 0,01299221
ALK9 5,29947056 0,082756693  5,30011669 0,0515649 0,252359509  0,013012893
ALK10 5,171768766  0,293613093 5,1800966 0,050397223  0,252359509  0,012718218
ALK11 5,249872155 0,37545206 5,26328053 0,05120652 0,224144665  0,011477668
ALK12 5,374497785  0,416278688  5,39059499  0,052445164  0,224144665  0,011755304
ALK13 5,429662514  0,241777718  5,43504291  0,052877599  0,224144665  0,011852232
ALK14 5,224771149  0,271879534  5,23184022  0,050900637  0,224144665  0,011409106
ALK15 5,160029461  0,175029515  5,16299713  0,050230862  0,224144665 0,01125898
ALK16 5,242961545  1,047202774  5,34652031  0,052016361  0,183344722  0,009536925
ALK17 5,326179556  0,128760792  5,32773573  0,051833606  0,183344722  0,009503418
ALK18 5,358354581 0,21276155 5,36257693  0,052172576  0,183344722  0,009565566
ALK19 5,271193812  0,264021712  5,27780178  0,051347798  0,183344722  0,009414348

Tablo 5.28.’de goriilecegi lizere ana kriter ve alt kriterlerin agirliklar1 bulanik
DEMATEL yontemiyle hesaplandi. Durulastirma sonrast Denklem 3.11 ve Denklem
3.12 kullanilarak agirliklandirma yapilarak alt kriter agirliklar1 elde edildi. Ana
kriterlerin agirliklar ile alt kriter agirliklar1 ¢arpilip toplam agirliklar olusturuldu.
Olusturulan kriterlerin toplam agirliklart VIKOR yontemiyle siralama yapim

asamasinda kullanilacaktir.

Tablo 5.29.°daki {iniversite siralama sistemi i¢in olusturulan kriterlerin verileri
incelenmektedir. Universite siralama sistemimi i¢in olusturulan kriterlerin verilerinin
InCites veri tabanindan elde edilmektedir.

temini Verisine ulasabildigimiz

tiniversiteler siralanmistir. Nobel ddiilleri kriteri ise Wikipedia’dan temin edilmistir.

Tablo 5.29. Kriterler ve alinan tiniversite verileri

Endustri

—Brlolf)rlnasrgl Atflar Auf Kurum ici gelir/ Argajtil:-il/na aragtirma geliri /

isi i kademik

belge Etkisi akademik kadro akademik kadro ap ;Szr:ell
Londra Universitesi 210085 2143992 10,21 ... 66,79 65,44 57,02
Harvard Universitesi 203246 3016314 14,84 85,9 85,72 45,44
Toronto Universitesi 112595 1275035 11,32 58,27 54,13 47,66
Aarhus Universitesi 38472 433575 11,27 44,92 96,52 59,27
Groningen Universitesi 38035 471767 12,4 55,9 99,94 71,7
Universidade de Lishoa 38017 315439 8,3 38,57 41,35 35,51
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Veriler VIKOR formilasyonuyla kriterlerin maksimum ve minimum degerleri Tablo
5.30.’daki gibi elde edilir.

Tablo 5.30. Kriterler ve maksimum-minimum degerler

Kriterler fi fi
ALK1 210085 38017
ALK2 3016314 315179
ALK3 20,25 6,88
ALK4 6078 371
ALK5 138041 25939
ALK6 4,15 0,91
ALK7 99,99 191
ALKS8 107819 8030
ALK9 65,03 19,82
ALK10 95,59 6,15
ALK11 100 10,61
ALK12 99,95 23,58
ALK13 100 31,17
ALK14 99,99 17,99
ALK15 100 32,53
ALK16 87 0
ALK17 100 29,13
ALK18 99,94 24,56
ALK19 100 33,92

Denklem 3.2, Denklem 3.22 ve Denklem 3.23 kullanilarak S;, R; ve Q; degerleri

bulunur. Her deger kiigiikten biiyiige dogru siralanarak 3 farkli siralama olusturulur.

Bulunan en yuksek Q; degeri en iyi siralama sonucu verir. En iyi uzlastirict ¢6ziimii

saglayip saglamadigimi belirlemek i¢in ¢oziimde belirtilen iki kosul kontrol edilir.

Denklem 3.24 kullanilarak 0,111>0.010 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.31. incelendiginde ti¢ farkli agirlikli siralamaya gore Harvard tniversitesi

birinci siralamada yerini korumustur.

Tablo 5.31. Q;, S;, R; agirliklarina gore siralamalar

Qi Siralama Si Siralama Ri Siralama

0 Harvard Universitesi 0,0545756 Harvard Universitesi 0,00777311 Harvard Universitesi
0,37504749 Londra Universitesi 0,1039197 Stanford Universitesi 0,01334577 Londra Universitesi
0,41115424  Stanford Universitesi 0,1087913 Londra Universitesi 0,01453696  Stanford Universitesi
0,95991091  Universidade de Lishoa  0,2266791 Huazhong Tekn. Uni. 0,01983914 Aarhus Universitesi
0,96330508  Xi'an Jiaotong Univer.  0,2317375 Xi'an Jiaotong Uni. 0,01988965  Groningen Universitesi
0,98813304 Sisuan Universitesi 0,2413636 Sisuan Universitesi 0,01989174  Universidade de Lishoa
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Yapilan c¢alisma sonuncunda bulanik DEMATEL yontemiyle agirliklar hesaplanip,
VIKOR yontemiyle olusturulan Q;, S; ve R; siralamalardan en yakinsak degeri Q;,
degeri verdiginden Q;, siralama agirliklarii kullanip yeni olusturulan iniversite
siralama sistem kriterlerine entegre edilmesi sonucunda verilerine ulasabildigimiz

tiniversiteler arasindan ilk 30 siralamasi Tablo 5.32.’daki gibi olusturulmustur.

Tablo 5.32. Siralama sonucunda ¢ikan ilk 30 {iniversite
Sira En lyi Universite Siralamasi

1 Harvard Universitesi

2 Londra Universitesi

3 Stanford Universitesi

4 Toronto Universitesi

5 Johns Hopkins Universitesi

6 Massachusetts Teknoloji Enstittisti (MIT)
7 Imperial College London

8 Pensilvanya Universitesi

9 Michigan Universitesi

10 Kolombiya Universitesi

11 Washington Universitesi

12 Kaliforniya Universitesi, Los Angeles
13 Sorbonne Universitesi

14 Yale Universitesi

15 California Berkeley Universitesi
16 Chicago Universitesi

17 Tsinghua Universitesi

18 ETH Ziirih

19 Singapur Ulusal Universitesi
20 Sidney Universitesi

21 Cornell Universitesi

22 Ingiliz Kolombiya Universitesi
23 California San Diego Universitesi
24 Tokyo Universitesi

25 Pekin Universitesi

26 Kuzeybat1 Universitesi

27 KU Leuven

28 Queensland Universitesi

29 Miinih Universitesi

30 Minnesota Ikiz Sehirleri Universitesi




BOLUM 6. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Bu c¢alismada mevcut sistemler disinda olusturulan farkli kriterlerle yeni bir
performans siralama sistemi gelistirilmistir. Cikan siralamanin ikili karsilastirilmasi
Wilcoxon Isaretlenmis siralama testi ile analiz edilmistir. Calismada Wilcoxon
isaretlenmis siralama testinin kullanim amaci degerlerin parametrik olmamasindan
dolay1 ve siralamalarin farklilik gostermesi durumundan ¢6ziime en yakin istatistiki

analiz oldugu diistiniilmiistiir.

Wilcoxon isaretlenmis siralama testi [52], yiginla ilgili nispi frekans dagilimlarindaki
kaymalar1 ortaya ¢ikarmak igin kullanilan parametrik olmayan bir testtir. Test igin
farklarin mutlak degerleri siralanir sonra, negatif T(-) ve pozitif T(+) farklarin sira
toplamlar1 karsilagtirtlir. Sifira esit farklar elimine edilir ve farklarin sayisi (n) bu

nedenle azalmis olur. Testin agamalar1 asagidaki Tablo 6.1.’de gosterilmistir.

Tablo 6.1. Wilcoxon igaretlenmis siralama testi
Wilcoxon Isaretlenmis Siralar Testi

Tek Tarafli Test Cift Tarafli Test

Ho - 1. ve 2. yignlarin nispi frekans Ho - 1. ve 2. yiginin nispi frekans

) dagilimlar: farksizdir. ) dagilimlar: farksizdir.

) 1. y1ginin nispi frekans dagilimi 2. . I yigtnin nisp 1Vfrekans dagilims
HL: 1g1n1n sagina veya soluna kaymistir HL: 2. yigmin sagina ve soluna

yig & Y ymis kaymistir
Test Istatistigi Test Istatistigi
T(-) , negatif farklarin siralar1 toplami (veya T(+) T, T(-) veya T(+)'nin en kiiiigi
pozitif farklarin siralarini toplami)
Red Bolgesi Red Bolgesi
T(-) <T(0) veya T(+) < T(0) T(-) <T(0) veya T(+) < T(0)

T(0) kritik deger sabit oldugundan tablo x de verilmektedir.

Not: Sifira esit farklar elimine edilir,bu sekilde farklarin sayisin1 gosteren n degeri kiigtiliir
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Eslenmis n gozlemle ilgili veriler arasindaki farklar hesaplanir. Daha sonra bu farklarin
mutlak degerleri kiigiikten biiylige dogru siralanir. Boylece birinci sirada mutlak
degerce en kiigiik fark, n. sirada ise en biiyiik fark yer alir. Son iglem olarak negatif

siralar toplanir T(-). Bu islem pozitif farklarin sira toplami T(+) toplamu i¢in de yapilir.

Cikan T(+) degeri T(0) dan buyuk ise Ho kabul edilir. Eger T(+) degeri T(0)’dan kiigiik
ise Ho red edilir be H1 hipotezi kabul edilir.

Tablo 6.2. Wilcoxon Isaretlenmis siralama testi
Tek taraf cifttaraf n=25 n=26 n=27 n=28 n=29
0=0,5 0=0,10 101 110 120 130 141
0=0,025 a=0,05 90 98 107 117 127
0=0,01 0=0,02 77 85 93 102 111
0=0,005 a=0,01 68 76 84 92 100

Ho RED BOLGESI

»
»

o'--=-T"'n=T(+)

T(0)

Sekil 6.1. Hipotez red ve kabul bolgesi

Tablo 6.2.’de Wilcoxon isaretlenmis siralama testinin o anlam diizeyi ve n gozlem
degerine gore sabitligi verilmektedir. Sekil 6.1.’de ise T(0) degerinin hipotezde red ve
kabul bolgesini gostermektedir.

Bu ¢alismada yeni olusturulan siralama sisteminin ilk 30 {iniversitesi baz alinarak diger
dort iiniversite siralama sistemiyle ikili karsilastirma yapilmstir. ikili karsilastirmalar
0,05 giiven diizeyinde yapilmaktadir. Siralamalarda ayni gelen {iniversiteler elimine

edilerek n degerlerinde kiigiilmeler meydana gelir.

Ik olarak yeni olusturulan iiniversite siralama sistemi ve Urap iiniversite siralama

sistemini karsilastirtyoruz.
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Tablo 6.3. Urap-Yeni siralama Wilson isaretlenmis siralama test verileri

Yeni (Urap)- |Urap- Mutlak
Urap (Yeni Yeni deg.
siralama
siralama) siralamal  siralamasi

Harvard Universitesi 1 1 0 0 *
Londra Universitesi 4 2 2 2 5
Stanford Universitesi 3 3 0 0 *
Queensland Universitesi 33 28 5 5 14
Miinih Universitesi 45 29 16 16 25
Minnesota Ikiz Sehirleri 27 30 3 3 11

Universitesi

Tablo 6.3.”te Urap siralama sistemi ve olusturulan yeni siralama sistemi Wilcoxon

isaretli siralama testi ile ikili karsilastirilma yapilmstir.

Karsilastirmada Tablo 6.2.’den elde ettigimiz T(0) degeri ve Tablo 6.3.’den T(+) ve
T(-) degerleri hesaplandiginda;

a=0,05ven=25i¢in T(0) =90, T(-) = 108 ve T(+) = 190 bulunur.

Ho: Urap sisteminin ve yeni sistemin tutumlar benzerdir.

H1: Yeni siralama sistemi Urap sisteminden farklilik gozetmektedir.

T(+) < T(0) degerini karsilamadigindan Ho hipotezi kabul edilir ve Urap sistemi ile

yeni siralama sisteminin tutumlar1 benzerdir kabul edilir.

Tablo 6.4. THE-Yeni siralama Wilcoxon isaretlenmis siralama test verileri

. (THE)- [THE- )

THE Yeni (Yeni Yeni Mutlak deg.

siralama siralamasi

siralama) siralamal

Harvard Universitesi 4 1 3 3 5
Londra Universitesi 12 2 10 10 19
Stanford Universitesi 1 3 ) 2 2
Queensland Universitesi 67 28 39 39 26
Miinih Universitesi 29 29 0 0 *

Minnesota Ikiz Sehirleri Universitesi 69 30 39 39 26




50

Tablo 6.4.te THE siralama sistemi ve olusturulan yeni siralama sistemi Wilcoxon

isaretli siralama testi ile ikili karsilastirilma yapilmstir.

Karsilastirmada Tablo 6.2.’den elde ettigimiz T(0) degeri ve Tablo 6.4.’ten T(+) ve
T(-) degerleri hesaplandiginda;

a=0,05ven=28icin T(0) =117, T(-) = 92 ve T(+) = 294 bulunur.

Ho: THE sisteminin ve yeni sistemin tutumlar benzerdir.

H1: Yeni siralama sistemi THE sisteminden farklilik gézetmektedir.

T(+) < T(0) degerini karsilamadigindan Ho hipotezi kabul edilir ve THE sistemi ile

yeni siralama sisteminin tutumlar1 benzerdir kabul edilir.

Tablo 6.5. US News-Yeni siralama Wilson isaretlenmis siralama test verileri

US Yeni (US News)- |US News- Mutlak
News siralama (Yeni Yeni deg.
siralama) siralama| siralamast
Harvard Universitesi 4 1 3 3 5
Londra Universitesi 12 2 10 10 19
Stanford Universitesi 1 3 -2 2 2
Queensland Universitesi 67 28 39 39 26
Miinih Universitesi 29 29 0 0 *
anesgtq IklZ. Sehirleri 69 30 39 39 26
Universite

Tablo 6.5.te US News siralama sistemi ve olusturulan yeni siralama sistemi Wilcoxon

isaretli siralama testi ile ikili karsilastirilma yapilmastir.

Karsilastirmada Tablo 6.2.’den elde ettigimiz T(0) degeri ve Tablo 6.5.’ten T(+) ve
T(-) degerleri hesaplandiginda;

a =0,05ven=28i¢in T(0) =117, T(-) = 72 ve T(+) = 315 bulunur.

Ho: US News sisteminin ve yeni sistemin tutumlar benzerdir.
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H1: Yeni siralama sistemi US News sisteminden farklilik gozetmektedir.

T(+) < T(0) degerini karsilamadigindan Ho hipotezi kabul edilir ve US News sistemi

ile yeni siralama sisteminin tutumlar1 benzerdir kabul edilir.

Tablo 6.6. ARWU-Yeni siralama Wilson isaretlenmis siralama test verileri

. (Arwu)- Vani -

AW Yeni (Yeni |Arwu-Yeni  Mutlak deg.

siralama siralamal siralamast

siralama)

Harvard Universitesi 1 1 0 0 *
Londra Universitesi 17 2 15 15 20
Stanford Universitesi 2 3 -1 1 1
Queensland Universitesi 47 28 19 19 23
Miinih Universitesi 45 29 16 16 21
Minnesota Ikiz Sehirleri 36 30 6 6 10

Universitesi

Tablo 6.6.’da Arwu siralama sistemi ve olusturulan yeni siralama sistemi Wilcoxon

isaretli siralama testi ile ikili karsilastirilma yapilmastir.

Karsilastirmada Tablo 6.2.’den elde ettigimiz T(0) degeri ve Tablo 6.6.’ten T(+) ve
T(-) degerleri hesaplandiginda;

a=0,05ven=29icin T(0) =127, T(-) = 90 ve T(+) = 330 bulunur.

Ho: Arwu sisteminin ve yeni sistemin tutumlar benzerdir.

H1: Yeni siralama sistemi Arwu sisteminden farklilik gézetmektedir.

T(+) < T(0) degerini karsilamadigindan Ho hipotezi kabul edilir ve Arwu sistemi ile

yeni siralama sisteminin tutumlar: benzerdir kabul edilir.



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

20 yildan fazla bir ge¢gmisi olan iiniversite siralamanin 6nemi son donemlerde bir hayli
artmistir. ARWU 2003 yilinda ilk defa yaymlamaya baslayan uluslararasi tiniversite
siralamasi diinyada ilk iiniversite siralamasi olarak kabul edilir. Bunun ardindan gesitli
kuruluglar farkli gostergeler ile uluslararasi {niversite siralamasi yapmaya
baslamislardir. Cesitli kuruluslarin olusturdugu yeni siralamalardaki farkliliklarin
birbirlerinden tutarsiz olmalar1 son yillarda uluslararasi toplantilarla ortak zemine
indirgenmeye calisilmistir. Buna istinaden Soh [53], tiniversite siralamalarinin 2013
yilt ARWU, QS ve THE verilerini kullanarak faktor analizi yapmislardir. Arastirmaci,
siralamalart yapanlarin gdostergeleri karsilikli olarak birbirleriyle ortiismedigini
belirtmistir. Aragtirmaci, siralama kuruluslarinin elde ettikleri en son toplam puan
acisindan yanlis ifade edilebilmesi durumuna karsi kavramsallastirilmas: gerektigini

ifade etmistir.

Diinya genelinde bir¢ok siralama kurulusu kendine gore en iyi liniversite siralamasini
yapmaya calissa da her birinin kullandig1 yontem birbirinden farklidir Ancak siralama

sonugclari birbirlerine yakin ¢ikmaktadir.

Kullanilan yontemlerin eksiklikleri ve elestirilerine ragmen medya araciligiyla diinya
genelinde ilgileri ¢ekecek boyuta tagmmustir. Universite siralamalart kurumlarin
kullandiklar1 gostergeler incelendiginde goz ardi edilmeyecek farkliliklar oldugu;
ancak bilimsel anlamda yayin ve atiflarin siralamalarda biiyiik etki yarattigi
gortlmektedir. Siralamalarin, yurt igi / yurt dis1 6grenci, akademisyen ve yatirim
cekebilecegi gercegi goz Oniinde bulunduruldugunda, kurumlarin kullandiklar
gostergelerin  karsilanmasi igin gereken diizenlemelerin, tesvik ve yatirimlarin

yapilmasi gerekli oldugu ifade edilmektedir [54].
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Universiteler akademik performanslarmni gelistirip diinyanin en iyileri siralamasinda
yerini almay1 hedeflemektedirler. Diinya {iniversite siralamast yapan kurumlarin her
yil agikladigi sonuglar bazi iiniversiteleri tatmin etmemektedir. Bu baglamda
tiniversiteler, siralamalarda kullanilan gostergeleri kendi kurumun gelisimi igin

kullanilmasi gerektigini diisiinerek degerlendirme yapabilirler.

Bu caligma, mevcut sistemler aragtirilarak ve elestirel yonlerini ele alinarak yeni bir
sistem gelistirmeyi amaglamistir. Olusturulan yeni kriterler uzman goriisleri tarafindan
onem dereceleri belirlenip bulanik DEMATEL yontemiyle agirliklandirilmigtir.
Agirliklandirilan kriterler, InCites veri taban1 ve Wikipedia’dan alinan veriler VIKOR
yontemi yardimiyla 100 iiniversite siralamasi yapilmistir. Yapilan 100 iiniversitenin

ilk 30 siralamasi ve dncii mevcut sistemlerle karsilastirilmas: Tablo 7.1.’deki gibidir.

Tablo 7.1. Yeni siralama-URAP-THE-US News ve ARWU siralama sistemlerinin Karsilastirilmasi

UNIVERSILER Yeni Siralama URAP  THE US News ARWU
Harvard Universitesi 1 1 4 1 1
Londra Universitesi 2 4 12 19 17
Stanford Universitesi 3 3 1 3 2
Toronto Universitesi 4 2 18 18 22
Johns Hopkins Universitesi 5 5 10 10 14
Massachusetts Teknoloji Enstitlisii (MIT) 6 6 2 2 3
Imperial College London 7 9 7 16 21
Pensilvanya Universitesi 8 13 11 14 15
Michigan Universitesi 9 7 17 17 19
Kolombiya Universitesi 10 12 14 6 6
Washington Universitesi 11 8 25 8 12
Kaliforniya Universitesi, Los Angeles 12 11 15 11 9
Sorbonne Universitesi 13 12 71 60 38
Yale Universitesi 14 18 6 9 10
California Berkeley Universitesi 15 10 13 4 4
Chicago Universitesi 16 24 8 12 8
Tsinghua Universitesi 17 15 19 44 37
ETH Zirih 18 28 9 22 17
Singapur Ulusal Universitesi 19 25 20 32 60
Sidney Universitesi 20 20 56 26 74
Cornell Universitesi 21 22 16 20 11
Ingiliz Kolombiya Universitesi 22 23 33 25 31
California San Diego Universitesi 23 16 27 15 16
Tokyo Universitesi 24 17 39 58 23
Pekin Universitesi 25 19 20 61 46
kuzeybat1 Universitesi 26 39 22 21 25
KU Leuven 27 36 44 50 78
Queensland Universitesi 28 33 67 36 47
Miinih Universitesi 29 45 29 42 45

Minnesota Ikiz Sehirleri Universitesi 30 27 69 35 36
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Tablo 7.1. incelendiginde &rneklem olarak ii¢ iiniversite ele alinmstir. ilk olarak
Harvard tiniversitesi Yeni siralama, Urap, US News ve ARWU siralama sistemine gore
1. Siradayken THE siralama sistemine gore 4. Sirada yer almaktadir. Ikinci drnek
olarak California Berkeley Universitesi Yeni siralamaya gore 15, Urap’a gore 10,
THE’ya gore 13, US News ve ARWU siralama sistemine gore de 4. sirada yer
almaktadir. Son olarak Miinih iiniversitesi ele alindiginda Yeni siralama ve THE’ya

gore 29, US News’ e gore 42, Urap ve ARWU ya gore ise 45. sirada yer almaktadir.

Tablo 7.1. incelendiginde bazi tiniversite siralar1 ayni ¢ikabilmektedir. Sira biitiinligi
olarak incelendiginde {iniversite siralart normal diizeyde seyir etmekte ve yakin
siralama dizilimlerinde goriinmektedir. Olusan farkliliklarin nedeni her siralama

sistemi i¢in belirlenen farkli gostergelerden kaynaklanmaktadir.

Olusturulan yeni siralama sistemi 6ncii mevcut sistemler ile Wilcoxon isaretli siralama
testi yapilip ikili karsilagtirilmasi sonucunda kabul edilen hipotezin yeni siralama
sistemiyle tutumlarin  benzerligi kabul edilmesi arastirmanin  dogrulugu
gliclendirilmistir. Arastirma sonucu olarak Tiirkiye’deki iiniversitelerin diinya
siralama sistemlerinde yerini iistlere tasty1p liniversitenin prestijini arttirmak istiyorsa
dikkate alinmas1 gereken unsurlar belirlenmistir ve oneriler su sekilde gelistirilmistir

[54].

— Universitelerin siralamasinda belirlenen gdstergeler dahilinde {iniversite
yonetimi ve akademik personel bilgilendirilmelidir.

—  Ogretim iiyelerinin akademik yiikselmeleri, {iniversite siralamasina yaptiklari
katkilar degerlendirme 6lgiitleri arasinda yer alabilir.

— Ogretim iiyelerinin yapilan ¢alismalar1 dncii dergilere génderimi saglanabilir.

— Akademisyenler ¢aligma alanlariyla ilgili yurt i¢i ve yurt dis1 olmak iizere
konferans ve kongrelere gonderilmeli, oradaki tanigilan yeni bir akademisyenle
ortak bir ¢aligma yiiriitiilmesi saglanabilir.

— Yapilan caligmalarin giiniin ihtiyaclarini karsilayacak, fazla atif etkisi yaratacak

0zgiin ¢alisma olmasi igin tesvik edilmelidir.
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Ogretim iiyelerine Nature, Science, SCI, SCI-Expanded ve SSCI gibi
indekslenen dergilerde yayinlanabilecek makaleler iiretmek icin gerekli
destekler saglanabilir.

Universiteler kendilerini tanimak i¢in yurt disinda seminer, konferans, panel
gibi etkinlikler yapip taninirlik diizeylerini arttirabilirler.

Ogretim {iyesi basmna diisen dgrenci sayisin1 diisiirerek, dgrencilerle yeterli
diizeyde bireysel danismanlik yapilabilir.

Yurt i¢ci ve yurt disindan O6gretim elemani ve oOgrencileri liniversitelere
cekebilecek iyilestirmeler yapilabilir.

Lisansiistli egitime onem vererek ve ihtiya¢ duyulan bilim dallarinda yiiksek
lisans ve doktora programlart acilarak nitelikli O6gretim elemani adayi
yetistirilmesi saglanabilir.

Universiteler inovasyonun ve teknolojinin merkezi olabilmesi igin endiistriyel
kuruluslarla is birligi i¢inde c¢alisabilir; ortaya ¢ikan yeni buluslarla patent
sayilar arttirilabilir.

Universite biinyesinde altinda yurt icinde ve diginda etkinlik diizenleyip
tiniversitenin taninmasini saglayacak birim kurulmasi saglanabilir.
Yiiksekogretim kurumunda veya her tiniversitede yurt i¢inde ve yurt disindaki

tiniversitelerle ortak faaliyetler yapilabilmesi i¢in birim olusturulabilir.
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