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URAP Verilerine Dayali Universite Siralamalarinda Cok Kriterli Karar Verme Yaklagim:
LOPCOW Temelli COBRA Yontemi

A Multi-Criteria Decision-Making Approach to University Rankings Based on URAP Data:
The LOPCOW-Based COBRA Method

OZET

Bu ¢aligsma, Tiirkiye’deki tiniversitelerin performanslarini degerlendirmek amaciyla mevcut siralama yontemlerine alternatif olarak
LOPCOW (Logarithmic Percentage Change-driven Objective Weighting) ve COBRA (Comprehensive Distance Based Ranking)
yontemlerini entegre eden yeni bir model gelistirmektedir. Calismanin temel amaci, mevcut siralama yontemlerinin sinirliliklarii
asarak daha objektif ve kapsamli bir degerlendirme sistemi olusturmak ve dnerilen modelin uygulanabilirligini ortaya koymaktir.
Bu baglamda, {iniversitelerin performansi, akademik iiretkenlik, bilimsel dokiiman sayisi, atif, uluslararasi is birlikleri ve 6gretim
liyesi/ogrenci oran gibi ¢ok boyutlu kriterler iizerinden analiz edilmistir. Microsoft Excel 365 kullanilarak LOPCOW yontemi ile
kriterlerin agirliklar hesaplanmis ve bu kriterlerin goreli nem dereceleri nesnel bir sekilde belirlenmistir. Analiz sonucunda, “atif”
kriteri en yiliksek agirliga sahipken, “0gretim {iyesi/Ogrenci orani” Kkriterinin en diisiik agirlikla degerlendirilmistir. COBRA
yontemi, bu agirliklar temel alinarak Universitelerin siralanmasini saglamis ve alternatif siralama yontemlerinin sonuglar
tizerindeki etkilerini karsilagtirmali bir perspektifle degerlendirmistir. Bulgular, bazi iniversitelerin siralamasinda belirgin
farklihiklar oldugunu gostermekte; ancak ilk ve son siralardaki kurumlar sabit kalmaktadir. Onerilen model, {iniversitelerin giiclii
ve zayif yonlerini daha net bir sekilde ortaya koyarak stratejik planlama ve politika gelistirme siireglerinde karar alicilar igin
o6nemli bir ara¢ sunmaktadir. Ayrica, bu ¢aligma, yiiksekdgretimde siralama yontemlerinin akademik ve toplumsal etkilerini
vurgulamakta ve daha objektif, seffaf bir degerlendirme siirecine katki saglamay1 hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Universite Siralamasi, URAP, CKKV, LOPCOW, COBRA

ABSTRACT

This study develops a novel model integrating the LOPCOW (Logarithmic Percentage Change-driven Objective Weighting) and
COBRA (Comprehensive Distance Based Ranking) methods as an alternative to existing ranking approaches for evaluating the
performance of universities in Turkey. The primary aim of the study is to overcome the limitations of current ranking systems by
establishing a more objective and comprehensive evaluation framework and to assess the applicability of the proposed model. In
this context, university performance is analyzed based on multidimensional criteria such as academic productivity, the number of
scientific documents, citations, international collaborations, and the faculty-to-student ratio. Using Microsoft Excel 365, the
LOPCOW method was employed to calculate the weights of the criteria, ensuring their relative importance was determined
objectively. The analysis revealed that the “citations” criterion held the highest weight, while the “faculty-to-student ratio” was
assigned the lowest weight. The COBRA method, utilizing these weights, facilitated the ranking of universities and provided a
comparative perspective on the impact of alternative ranking methods. The findings indicate notable variations in the rankings of
some universities, although the institutions occupying the first and last positions remained unchanged. The proposed model
effectively highlights the strengths and weaknesses of universities, offering a valuable tool for strategic planning and policy
development processes. Furthermore, this study emphasizes the academic and societal impacts of ranking methodologies in higher
education and aims to contribute to a more objective and transparent evaluation process.

Keywords: University Ranking, URAP, MCDM, LOPCOW, COBRA



Premium Sosyal Bilimler E-Dergisi (Pejoss)

1.  GIRIS

Yiiksekogretim kurumlari, 6grencilere ileri diizey egitim ve Ogretim saglama, toplumsal kalkinmaya
katkida bulunma ve bilgi paylasimi alaninda 6nemli roller iistlenmektedirler (Abacioglu vd., 2024; Rafique
vd., 2023). Ayrica Khalid vd. (2017), bu kurumlarin bilgi temelli ekonomilerin gelistirilmesinde ve
toplumun sosyal ile ekonomik acidan ilerlemesinde kayda deger katkilar sundugunu belirtmektedir.

Son yillarda, {iniversitelerin kalite ve performanslarinin degerlendirilmesinde siralama sistemleri yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ordorika & Lloyd, 2015). Bu sistemler, 6grencilerin karar alma siiregleri ve
tiniversite yonetimi lizerinde etkili olmaktadirlar (Hosier & Hoolash, 2019). Bununla birlikte, gelismekte
olan tilkelerdeki iiniversitelerin siralamalarda genellikle alt siralarda yer almakta olup yalnizca az sayida
iiniversite st siralara ¢ikabilmektedirler. Kaynak sikintilari tiim iiniversiteler i¢in zorluk olustursa da {ist
siralardaki tiniversitelerin egitim ve arastirma kaynaklar1 agisindan daha avantajlidir (Islam, 2024).

Universiteler, uluslararasi siralamalarda iist siralarda yer almak ve siirdiiriilebilir finansman saglamak
amaciyla stratejik kararlar almak zorundadir. Ancak, arastirma alaminda yapilacak biiylik yatirimlarin
beklenen diizeyde popiilerlik artis1 saglayip saglamayacagi konusunda belirsizlikler bulunmaktadir
(Rybinski & Wodecki, 2022). Bunun yanm sira Adams (2013)’a gore, iiniversitelerin yalnizca egitim ve
arastirma faaliyetleriyle degil, siirdiiriilebilirlik konusundaki duruslariyla da topluma ornek olmalar
gerektigi ifade edilmektedir.

Kiiresel {iniversite siralamalari, yiiksekogretim alaninda uluslararasilasmanin 6nemli bir unsuru olarak
degerlendirilmektedir. Ancak bu siralamalar, sinirh veri setlerine dayali asimetrik degerlendirmeler igerdigi
icin elestirilmekte ve daha kapsayici, dengeli bir oOl¢iim yaklasiminin gelistirilmesi gerektigi
savunulmaktadir (Kang & Mok, 2024). Ayrica tiniversitelerin, yalnizca siralama kuruluslarinin belirledigi
kriterlere bagh kalmaktan ziyade, toplumsal etki, esitlik ve kapsayiciligi onceliklendiren stratejik planlar
olugturmasi gerekmektedir. Bu stratejik planlarin, toplumsal katilimi artirmayi, esit akademik firsatlar
sunmays1, cesitlilik ve kapsayiciligi saglamayi, etik liderligi tesvik etmeyi, engelli bireyler icin erisilebilirlik
standartlarin1 gelistirmeyi ve saglik ile refah destegini giiclendirmeyi icermesi gerekmektedir. Bu tiir
kriterlerin iiniversite siralamalarina dahil edilmesi, daha kapsayic1 ve esitlik¢i bir yiliksekdgretim ortaminin
olusumuna katki saglayabilecektir (Moustafa, 2025).

Universitelerin degerlendirilmesi, cesitli siralama sistemleri araciligiyla gerceklestirilmektedir. Bu
sistemler, uluslararasi ve ulusal Olgekte uygulanabilmektedir. Bu siralama sistemlerinden bazilari; (i)
Times Dergisi yiiksekogretim siralamasi (The Times Higher Education - QS World University Rankings),
(ii) diinya tiniversiteleri akademik siralamasi (Academic Ranking of World Universities), (iii) diinyanin en
iyi 100 tniversitesi siralamasi (Top 100 Global Universities), (iv) webometrics siralamasi (Webometrics:
World Universities' Ranking on the Web), (v) uluslararas: iiniversite siralamasi (G-Factor International
University Rankings), (vi) diinya tniversiteleri meslek siralamasi (Professional Ranking of World
Universities), (vii) diinya tiniversiteleri bilimsel ¢alismalar performans siralamasi (Performance Ranking of
Scientific Papers for World Universities) ve (viii) kiiresel liniversite siralamasi (Global University
Ranking) seklindedir (Saka & Yaman, 2011). Bu ¢alismada ise URAP* (University Ranking by Academic
Performance) arastirma laboratuvari siralama verileri tercih edilmistir.

Bu caligmanin amaci, Universite siralamalar1 i¢in alternatif bir hesaplama yontemi Onermektir. Bu
dogrultuda, LOPCOW (LOgarithmic Percentage Change-driven Objective Weighting) ve COBRA
(COmprehensive Distance Based RAnking) yéntemleri tercih edilmistir. Onerilen hesaplama yonteminin,
mevcut yontemlerden farkli olup olmadiginin ve uygulanabilirliginin degerlendirilmesi, c¢alismanin
Oonemini ortaya koymaktadir. Coziim siirecinde, Microsoft Excel 365 programi kullanilmistir. Calisma,
yontem, bulgular ile sonug ve tartisma olmak iizere {i¢ ana boliimden olugmaktadir. Yontem boliimiinde,
Cok Kiriterli Karar Verme (Multi Criteria Decision Making; MCDM, CKKYV) yontemlerinden LOPCOW
ve COBRA’nin adimlart ayrintili olarak agiklanmistir. Bulgular béliimiinde, belirtilen yontemlere iliskin
¢Oziimler tablolastirilmis ve bu ¢oziimler yorumlanmistir. Sonug¢ ve tartigma boliimiinde, elde edilen
bulgular degerlendirilmis ve akademisyenlere, Ogrencilere ile kamu ve ozel kurumlara Onerilerde
bulunulmustur.

1 URAP Tiirkiye, https://newtr.urapcenter.org/
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2. YONTEM

CKKYV yontemlerinin ¢oziim siireci, problemin tanimlanmasiyla baslayip veri toplama, karar matrisinin
olusturulmasi, modelleme, sonuglarin analizi ve duyarlilik testlerinin uygulanmasi gibi bir dizi sistematik
adimdan olusmaktadir. Siire¢ icerisinde gerekli goriildiigiinde ek analizler gerceklestirilebilir ve elde edilen
bulgular dogrultusunda oneriler sunulabilir (bkz. Sekil 1). Bu ¢ézlim siireci, karar verme mekanizmasina
sistematik bir yaklasim kazandirarak tutarli, giivenilir ve destekleyici sonuglarin elde edilmesini

amaglamaktadir (Chakraborty vd., 2024).
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Sekil 1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Coziim Stireci

Kaynak: Chakraborty vd. (2024: 9).
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2.1. LOPCOW Yontemi

LOPCOW yoéntemi Ecer & Pamucar (2022) tarafindan gelistirilmis, CKKV siireglerinde kriterlerin
agirliklarinin nesnel olarak belirlenmesi igin kullanilan sistematik bir yaklagimdir. Bu yontemin adimlar
Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. LOPCOW Yo6nteminin Adimlari

Adimlar Aciklamalar Formiil Denklem No
X1; X X
Baslangi¢ karar e tian pos 1 X“ X“ X1“
matrisinin Bgslanglq karar matrisi IDM” ile gosterilmekte olup n DM = | 21 Xz 2n @
lusturul kriter ve m alternatifinden olugmaktadir. : K :
olusturulmasi Xmi Xmz v Xpp
. o Iy i’inci alternatifin j’inci kriter i¢in normalize edilmis degeri
l\ll(ormallze e_dl_ln_lls Xjj: 1’inci alternatifin j’inci kriter igin orijinal degeri
?12&;;3;::;1'15;21'” X" j’inci kriterdeki alternatifler arasindaki en yiiksek (fayda) deger
x}“i“: j’inci kriterdeki alternatifler arasindaki en diisiik (maliyet) deger
e Fayda Benefit (B): Fayda kriterleridir. Bu denklem kriterin X — X ederi € B @
kriterleri yiiksek olmasi istenen durumlarda kullanilir. = ijax - ijin 8er)
o Maliyet Cost (C): Maliyet kriterleridir. Bu denklem kriterin . _ X" — x5 efierj € C @)
kriterleri diisiik olmasi istenen durumlarda kullanilir. U XX — x]."‘i“
z:in;1‘"izj
Yiizdelik degerin (PV;; .. .
fizdelik degerin (PVy;) o: kriter igin hesaplanan standart sapma degeri PV; = [In[ —2—|-100 4)
hesaplanmasi ) o
T . .. o . . Wj =Zn PV (5)
Nesnel agarlik degerin wj: j’inci kriter i¢in agirhik katsayisim ifade etmektedir. i=1 ' Vij
hesaplanmast Bu esitlik, her bir kriterin agirlhigini hesaplamak igin -
kullanilmaktadr.
Dw=1 (6)

Kaynak: Ecer & Pamucar (2022).

LOPCOW yontemiyle yapilan galismalar, CKKV yontemlerini farkli sektorlerde uygulayarak yenilikei
analizler sunmus ve literatiire 6nemli katkilar saglamistir. Satis, lojistik ve operasyon performansi iizerine
yapilan ¢aligmalar arasinda; satis ve operasyon performansinin analizi (Biswas vd., 2022), lojistik saglayici
seciminde siirdiiriilebilirlik odakli degerlendirmeler (B. & Roy, 2023) ve BIST perakende ticaret
sektoriinde finansal performans analizleri (Ersoy, 2023) bulunmaktadir. Siirdirilebilirlik ve kalkinma
analizi alanindaki ¢aligmalar ise {ilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma performanslarinin analizine (Altintas,
2023a; 2023b; 2023c; Kahreman, 2023; Kahreman & Kutlu, 2023) ve Tiirkiye'nin alt boyut
performanslarinin degerlendirilmesine (Kahreman, 2024a, 2024b, 2024c; Meral, 2024) odaklanmistir.
Endiistriyel uygulamalar arasinda, nanokompozit malzeme iiretimi i¢in optimal ydntemlerin belirlenmesi
(Trung, 2024) ve otomotiv sektoriinde lojistik saglayici se¢imi (Ulutas vd., 2024) yer almaktadir. Ayrica,
gida tedarik zinciri performansinin iyilestirilmesi (Jiang vd., 2024) ve havacilik sektoriinde miisteri
memnuniyeti analizleri (Bakir & Ince, 2024) bu kapsama girmektedir. Finans ve bankacilik sektorii odakli
calismalar arasinda, Tirk sigorta sektoriiniin performans degerlendirmesi (Bektas, 2022), Tirk katilim
bankacihigi sektoriinde performans analizi (Giilcemal & Izci, 2024) ve finansal performans
degerlendirmeleri (Cetin & Karatas, 2024; Oztas & Oztas, 2024; Yilmaz Ozekenci, 2024) bulunmaktadir.
Son olarak, dijital doéniisim ve teknoloji uygulamalar1 kapsaminda; isletmelerin dijital doniisiim
kapasitelerinin degerlendirilmesi (Liu vd., 2024), saglk tedarik zincirlerinde yapay zeka tabanli ¢oziimler
gelistirilmesi (Riaz vd., 2024) ve elektrikli arag kriterlerinin agirliklandirilmasi (Giiler, 2024) gibi yenilikgi
yaklasimlar ele alinmistir. Bir sonraki kissmda COBRA yonteminin adimlari ayrintili bir gekilde
acgiklanmaktadir.

2.2. COBRA Yontemi

Krsti¢ vd. (2022) tarafindan gelistirilen COBRA yontemi, alternatiflerin hem pozitif hem de negatif ¢coziim
noktalarina olan mesafelerini analiz ederek kapsamli bir siralama saglamaktadir. Bu ydntem, karar
vericilere kriterlerin goreli 6nemlerini dikkate alarak alternatifler arasinda sistematik bir degerlendirme
yapma imkan1 sunmaktadir. Bu yontemin adimlar1 Tablo 2’de yer almaktadir.
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Tablo 2. COBRA Yonteminin Adimlari

Adimlar Aciklamalar Formiil Denklem No
a a a
A matrisi, ©’inci alternatifin i = 1,2, 3, ..., .
Karar matrisi (A) n) j’inci kriterle G =1, 2,3, ..., m)olan A=|"2*,"%2 ™ @
iliskisini temsil etmektedir. am1 ' amy - a.
mn
o A= foy] (8)
Normalize edilmis karar e
matrisi (A a = ———
() ij max ay 9)

Her bir alternatifin degeri (o), ilgili
Agirliklandirilmis normalize  kriterin - agirhigi  (wj) ile  carpilarak

. .. A, = [w; X o 10
edilmis karar matrisi (Ay) agirliklandirilmis normalize edilmis karar v [ ! ”]"X"‘ (10)
matrisi (A,,) hesaplanir.
; - - e B
Pozitif ideal (PIS;) degerinin PIS; = max(wj X ) Vj=1,..,mzaj €] an
hesaplanmasi PIS; = min(wj X ;) Vj=1,..,mzaj € i¢
1
Negatif ideal (NIS)) Benefit (B): Fayda kriterleridir. NIS; = min(wj X ;) ¥j=1,..,mzaj €8
R : i i idi ! 12
degerinin hesaplanmast Cost (C): Maliyet kriterleridir. NIS, = max(w, X o) Vj=1,..,mzaj € ¢ 12
L
Ortalama Coziim (AS)) Yiz1(wj X o) . _BC
degerinin hesaplanmasi AS) = 0 Vi=1..mzaj€j",j 13)
Her alternatif i¢in d(Sj) - dE(Sj) tox dE(Sj) * dT(Sj) (14)
Vi=1,..,m
mesafelern hesaplanmasi . -
0 = max dE(S);i — min dE(S)); (15)
Vi=1,..,n; - 2
M dEQPIS); = | D (PIS; = wy x ) (16)
Alternatifin pozitif ideal L =1
¢Oziime olan mesafesi =
Vi=1,..,n;
M dT(PIS)); = ) [PIS; = wy X g an
=1 .., :
j=1
vi=1,..,n; = 2
Vi=1,..,m dE(NIS); = Z(NISJ' - Wj X o) (18)
Alternatifin negatif ideal L =1
¢Oziime olan mesafesi -
Vi=1,..,n;
IR dT(NIS)); = ) [NIS; = w; X o (19)
i=1 ., &
vi=1,..,n; + S " 2
Vi=1,..,m dE(AS)T = ZT (AS; — w; x a) (20$)
=1
Alternatifin ortalama m
o o _ Vi=1,..n
¢oziimden pozitif uzakhigi V;: L .;1T(AS].)i+ = Z r+|ASj —wj X O(i]-| (21)
=1
1if AS; < w; X a;
4 j j %
s {0 if AS; > w; X o 22)
vi=1 S
=1,..,n - - 2
v 1m dE(AS)) = Z‘r (AS; — w; x ) 23)
=1
Alternatifin ortalama m
57 i 5 Vi=1.,m - -
¢dziimden negatif uzakligi v;: L dT(AS); = z T |AS]- —wj X O‘ij| (24)
=1
_ 1if AS; < wj X o 25
T T 0ifAS; > w; x q (25)
ifleri ) — ) P D D
Altematlﬂ_er_m kapsamli Vi=1,..,n G = d(PISy); — d(NISy); — d(ASy)i” + d(AS)); 26)
mesafelerini hesaplama i 4

Kaynak: Krsti¢ vd. (2022).

COBRA yontemiyle yapilan calismalar, CKKV yontemleriyle ilgili ¢esitli alanlarda yenilik¢i analizler ve
uygulamalar sunmaktadir. Bu ugulamalar i¢inde tersine lojistik sistemlerinin gelistirilmesi (Krsti¢,
Agnusdei, Miglietta, Tadi¢, vd., 2022) ve tarim-gida sektoriinde lojistik siireclerin gevresel
stirdiirtilebilirlige entegrasyonu (Krsti¢, Agnusdei, Miglietta, & Tadi¢, 2022) gibi lojistik tabanli analizlere
odaklanilmistir. Ayrica, dogal tas se¢iminde enerji verimliligi degerlendirmesi (Ulutas vd., 2023) ve atik
yonetimi ile dongiisel ekonomi performanslarinin Avrupa iilkeleri i¢in degerlendirilmesi (Gokgéz &
Yalgin, 2024) gibi siirdiirilebilirlik odakli c¢alismalar yer almaktadir. Bankacilik sektoriinde
siirdiiriilebilirlik raporlarmin analizi (Citak & Unlii, 2024) ve direncli tedarik¢i se¢imi icin yeni bir MCDM
modeli gelistirilmesi (Ulutag vd., 2023) gibi finans ve tedarik zinciri yonetimi konularina da deginilmistir.
Bunun yani sira, geoturizm kaynaklarinin degerlendirilmesi igin yenilik¢i yontemler Onerilmistir (Zorlu
vd., 2024). insansiz hava araglarinm lojistik siireglerdeki engellerinin asilmasina yonelik stratejik analizler
(Tadi¢ vd., 2024) ve insan kaynaklar1 yonetimi uygulamalarinda yenilik¢i yontemlerin 6nceliklendirilmesi
(Mirceti¢ vd., 2024) gibi giincel konular ele alinmistir. Genel olarak incelendiginde bu yontemle ilgili
yapilan c¢aligmalar, genis bir sektorel yelpazede siirdiiriilebilirlik, verimlilik ve yenilikgilik alanlarinda hem
akademik hem de pratik katkilar sunduklar1 gériilmektedir.
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Universitelerin siralamasiyla ilgili yapilan ¢alismalar da literatiirde yer almaktadir. Er & Yildiz (2018),
Tiirkiye Girisimci ve Yenilik¢i Universite Endeksi'nin (GYUE) 2016 ve 2017 verilerini ORESTE ve faktor
analizi yontemleriyle incelemistir. Calismasinda endeks siralamalarini daha anlamli hale getirmek igin
alternatif yontemler dnermekte ve siralamalarda meydana gelen degisimleri aciklamaktadir. Ozdagoglu vd.
(2020) calismasinda, YOK ’iin izleme ve degerlendirme kriterlerine dayal: olarak iiniversiteleri farkli karar
verme yoOntemleriyle siralamis ve siralamalarin yontemlerden ne Olgilide etkilendigini analiz etmistir.
Tosunoglu & Apaydin (2020) ¢alismasinda, tiniversitelerin akademik performansini etkileyen gostergelerin
onem derecesini bulanik analitik hiyerarsi prosesi yontemiyle belirlemis ve bu siralamalarin karar
vericilere sagladig1 katkilarini tartismistir. Son olarak Yildirim & Yildirim (2020) c¢alismasinda, Girisimei
ve Yenilik¢i Universite Endeksi’nin 2012-2017 yillarindaki verilerini gri sistem teorisi ve ARAS-G
yontemiyle degerlendirerek bu veriler iizerinden daha kapsayici ve anlamli bir siralama elde etmeyi
amaglamistir. Bu ¢alismalar, tiniversite siralamalarina yonelik farkli yontemlerin ve kriterlerin etkisini
analiz ederek literatiire hem metodolojik hem de uygulamali katkilar sagladigi ongdriilmektedir. Bu
calismalarda kullanilan siralama tiirlernden ve yontemlerden farkli olarak bu calismada literatiire hem
metodolojik hem de uygulama alaniyla katki saglamaktadir. Siralama tiirii olarak URAP’1n 2024 yili ekim
ayinda yaymlamis oldugu rapor dikkate alinarak 6000’den az 6grencisi olan {iniversitelerin siralanmasi igin
bir model Gnerisinin ¢oziimii bir sonraki boliimde agiklanmaktadir.

3. BULGULAR

Universitelerin performans gostergelerini kategorize etmek ve siralama siireclerinde kullanilacak anahtar
kriterleri belirlemek amaciyla “makale” (Kriter-1) akademik firetkenligi, “atif” (Kriter-2) aragtirmalarin
etkisini, “bilimsel dokiiman” (Kriter-3) ise toplam bilimsel ¢iktiy1 ifade etmektedir. Benzer sekilde,
“doktora” (Kriter-4) doktora diizeyindeki ogrenci yogunlugunu, “6gretim {iyesi/0grenci” (Kriter-5)
akademik personel-6grenci oranini, “uluslararasi isbirligi” (Kriter-6) global projelere katilimi, “yurtici
isbirligi” (Kriter-7) yerel ortakliklari ve “TUBITAK proje” (Kriter-8) ulusal arasgtirma destegini
gostermektedir. 6000°den az 6grencisi olan {iniversite sayis1 33’tiir. Tablolarin standartlasmasi agisindan
alternatifler 1-33 arasindaki sayisal degerler verilmistir. LOPCOW yontemiyle ilgili ¢6ziimler Tablo 3 ile
Tablo 6 arasinda gosterilmektedir.

Tablo 3. Karara Matrisinin Olusturulmasi

Kriter Durumu Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda
Alternatifler Kriter-1 Kriter-2 Kriter-3 Kriter-4 Kriter-5 Kriter-6 Kriter-7 Kriter-8
Alternatif (1) 165,90 181,24 162,32 106,17 54,65 107,96 46,55 34,08
Alternatif (2) 135,03 130,53 153,71 76,28 94,83 72,24 68,03 18,62
Alternatif (3) 125,59 130,84 140,23 84,16 95,89 78,40 66,72 22,86
Alternatif (4) 130,91 133,86 116,36 66,19 33,69 70,50 42,19 24,17
Alternatif (5) 124,54 112,01 111,18 79,47 31,85 71,81 35,55 30,57
Alternatif (6) 97,78 114,70 124,09 62,96 57,29 69,14 42,06 22,86
Alternatif (7) 113,04 105,86 95,00 70,73 69,45 56,57 39,92 19,02
Alternatif (8) 112,98 109,82 101,51 59,67 61,72 56,27 40,53 18,83
Alternatif (9) 116,91 95,09 94,15 56,03 70,73 58,85 39,30 13,63

Alternatif (10) 77,07 88,60 73,19 121,55 66,90 51,12 12,23 2,27

Alternatif (11) 86,15 101,62 97,92 1,48 88,84 53,51 48,99 0,02

Alternatif (12) 92,81 108,68 91,93 35,37 27,10 47,51 41,43 17,90

Alternatif (13) 54,27 73,71 69,77 113,10 53,49 35,13 20,10 12,73

Alternatif (14) 90,65 82,46 88,59 13,79 44,19 55,04 33,57 18,01

Alternatif (15) 85,97 93,13 78,37 45,54 30,43 55,80 23,49 11,54

Alternatif (16) 86,63 63,04 92,66 19,26 83,40 22,02 44,79 9,84

Alternatif (17) 84,30 56,57 69,22 51,44 79,48 26,05 38,93 8,49

Alternatif (18) 58,93 107,86 54,16 0,20 99,00 23,50 31,12 6,25

Alternatif (19) 59,10 65,01 94,17 13,32 58,06 31,72 49,44 4,06

Alternatif (20) 70,08 106,82 83,35 10,56 16,71 47,04 35,87 3,63

Alternatif (21) 70,69 66,85 61,75 2,17 87,21 35,62 28,43 0,02

Alternatif (22) 56,98 53,92 78,48 26,11 75,43 24,98 22,14 10,02

Alternatif (23) 10,28 147,41 63,81 20,46 12,97 54,95 13,85 0,02

Alternatif (24) 42,30 45,83 72,54 7,14 89,07 24,00 37,43 0,02

Alternatif (25) 59,85 65,73 69,19 3,49 30,31 50,38 23,75 13,13

Alternatif (26) 25,37 42,16 41,06 83,83 55,27 21,11 12,95 3,69

Alternatif (27) 84,00 55,32 48,20 0,20 44,85 15,07 27,19 7,57

Alternatif (28) 71,15 47,05 62,83 7,02 39,24 15,50 31,28 6,02

Alternatif (29) 55,33 33,22 45,66 13,00 50,06 22,69 22,44 0,02

Alternatif (30) 21,95 31,44 31,04 26,50 47,33 12,15 19,66 2,12

Alternatif (31) 4,33 0,20 13,10 62,56 30,14 2,34 2,48 4,25

Alternatif (32) 0,20 15,52 0,20 0,20 82,60 2,26 0,49 6,93

Alternatif (33) 22,24 14,92 16,89 0,20 30,57 13,11 9,23 0,02

Mini Deger 0,20 0,20 0,20 0,20 12,97 2,26 0,49 0,02
Maksi Deger 165,90 181,24 162,32 121,55 99,00 107,96 68,03 34,08

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Karar matrisinin olusturulmasinda denklem (1) kullanilmigtir. Denklem (2) ile Denklem (3) kullanilarak
Tablo 4’teki normalize edilmis karar matrisi elde edilmektedir.
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Tablo 4. Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Alternatifler Kriter-1 Kriter-2 Kriter-3 Kriter-4 Kriter-5 Kriter-6 Kriter-7 Kriter-8
Alternatif (1) 1,0000 1,0000 1,0000 0,8733 0,4845 1,0000 0,6820 1,0000
Alternatif (2) 0,8137 0,7199 0,9469 0,6269 0,9515 0,6621 1,0000 0,5461
Alternatif (3) 0,7567 0,7216 0,8637 0,6919 0,9638 0,7203 0,9806 0,6706
Alternatif (4) 0,7888 0,7383 0,7165 0,5438 0,2408 0,6456 0,6174 0,7090
Alternatif (5) 0,7504 0,6176 0,6846 0,6532 0,2195 0,6580 0,5191 0,8969
Alternatif (6) 0,5889 0,6325 0,7642 0,5172 0,5152 0,6327 0,6155 0,6706
Alternatif (7) 0,6810 0,5836 0,5848 0,5812 0,6565 0,5138 0,5838 0,5578
Alternatif (8) 0,6806 0,6055 0,6249 0,4901 0,5667 0,5110 0,5928 0,5523
Alternatif (9) 0,7043 0,5241 0,5795 0,4601 0,6714 0,5354 0,5746 0,3996
Alternatif (10) 0,4639 0,4883 0,4502 1,0000 0,6269 0,4623 0,1738 0,0661
Alternatif (11) 0,5187 0,5602 0,6028 0,0105 0,8819 0,4849 0,7181 0,0000
Alternatif (12) 0,5589 0,5992 0,5658 0,2898 0,1642 0,4281 0,6062 0,5250
Alternatif (13) 0,3263 0,4060 0,4291 0,9304 0,4710 0,3110 0,2903 0,3732
Alternatif (14) 0,5459 0,4544 0,5452 0,1120 0,3629 0,4993 0,4898 0,5282
Alternatif (15) 0,5176 0,5133 0,4822 0,3736 0,2030 0,5065 0,3405 0,3382
Alternatif (16) 0,5216 0,3471 0,5703 0,1571 0,8187 0,1869 0,6559 0,2883
Alternatif (17) 0,5075 0,3114 0,4257 0,4222 0,7731 0,2251 0,5691 0,2487
Alternatif (18) 0,3544 0,5947 0,3328 0,0000 1,0000 0,2009 0,4535 0,1829
Alternatif (19) 0,3555 0,3580 0,5796 0,1081 0,5241 0,2787 0,7248 0,1186
Alternatif (20) 0,4217 0,5889 0,5129 0,0854 0,0435 0,4237 0,5238 0,1060
Alternatif (21) 0,4254 0,3682 0,3797 0,0162 0,8630 0,3156 0,4137 0,0000
Alternatif (22) 0,3427 0,2967 0,4829 0,2135 0,7260 0,2149 0,3206 0,2936
Alternatif (23) 0,0608 0,8131 0,3924 0,1670 0,0000 0,4985 0,1978 0,0000
Alternatif (24) 0,2541 0,2520 0,4462 0,0572 0,8846 0,2057 0,5469 0,0000
Alternatif (25) 0,3600 0,3620 0,4255 0,0271 0,2016 0,4553 0,3444 0,3849
Alternatif (26) 0,1519 0,2318 0,2520 0,6892 0,4917 0,1783 0,1845 0,1078
Alternatif (27) 0,5057 0,3045 0,2961 0,0000 0,3706 0,1212 0,3953 0,2217
Alternatif (28) 0,4282 0,2588 0,3863 0,0562 0,3054 0,1253 0,4559 0,1762
Alternatif (29) 0,3327 0,1824 0,2804 0,1055 0,4311 0,1933 0,3250 0,0000
Alternatif (30) 0,1313 0,1726 0,1902 0,2167 0,3994 0,0936 0,2838 0,0617
Alternatif (31) 0,0249 0,0000 0,0796 0,5139 0,1996 0,0008 0,0295 0,1242
Alternatif (32) 0,0000 0,0846 0,0000 0,0000 0,8094 0,0000 0,0000 0,2029
Alternatif (33) 0,1330 0,0813 0,1029 0,0000 0,2046 0,1026 0,1294 0,0000

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Denklem (4) ile her bir kritere ait yiizdelik degerler hesaplanmaktadir. Bu degerler Tablo 5’te yer
almaktadir.

Tablo 5. Yiizdelik Degerin Hesaplanmasi

Alternatifler Kriter-1 Kriter-2 Kriter-3 Kriter-4 Kriter-5 Kriter-6 Kriter-7 Kriter-8

Alternatif (1) 1,0000 1,0000 1,0000 0,7626 0,2347 1,0000 0,4651 1,0000
Alternatif (2) 0,6621 0,5183 0,8966 0,3931 0,9054 0,4383 1,0000 0,2982
Alternatif (3) 0,5726 0,5207 0,7461 0,4787 0,9290 0,5189 0,9616 0,4497
Alternatif (4) 0,6223 0,5451 0,5134 0,2957 0,0580 0,4168 0,3812 0,5027
Alternatif (5) 0,5631 0,3814 0,4686 0,4267 0,0482 0,4330 0,2695 0,8045
Alternatif (6) 0,3468 0,4000 0,5840 0,2675 0,2654 0,4004 0,3788 0,4497
Alternatif (7) 0,4637 0,3406 0,3419 0,3378 0,4310 0,2640 0,3408 0,3112
Alternatif (8) 0,4633 0,3666 0,3905 0,2402 0,3211 0,2611 0,3515 0,3050
Alternatif (9) 0,4961 0,2747 0,3358 0,2117 0,4508 0,2866 0,3302 0,1597
Alternatif (10) 0,2152 0,2384 0,2027 1,0000 0,3930 0,2137 0,0302 0,0044
Alternatif (11) 0,2691 0,3138 0,3633 0,0001 0,7778 0,2351 0,5157 0,0000
Alternatif (12) 0,3124 0,3590 0,3201 0,0840 0,0270 0,1833 0,3674 0,2756
Alternatif (13) 0,1065 0,1649 0,1841 0,8656 0,2218 0,0967 0,0843 0,1393
Alternatif (14) 0,2980 0,2065 0,2973 0,0125 0,1317 0,2493 0,2399 0,2790
Alternatif (15) 0,2679 0,2635 0,2325 0,1396 0,0412 0,2566 0,1160 0,1144
Alternatif (16) 0,2721 0,1205 0,3253 0,0247 0,6702 0,0349 0,4302 0,0831
Alternatif (17) 0,2576 0,0969 0,1812 0,1783 0,5977 0,0507 0,3239 0,0618
Alternatif (18) 0,1256 0,3536 0,1108 0,0000 1,0000 0,0404 0,2057 0,0335
Alternatif (19) 0,1264 0,1282 0,3360 0,0117 0,2747 0,0777 0,5253 0,0141
Alternatif (20) 0,1779 0,3468 0,2631 0,0073 0,0019 0,1795 0,2744 0,0112
Alternatif (21) 0,1810 0,1355 0,1441 0,0003 0,7447 0,0996 0,1711 0,0000
Alternatif (22) 0,1174 0,0880 0,2331 0,0456 0,5271 0,0462 0,1028 0,0862
Alternatif (23) 0,0037 0,6612 0,1539 0,0279 0,0000 0,2485 0,0391 0,0000
Alternatif (24) 0,0646 0,0635 0,1991 0,0033 0,7825 0,0423 0,2991 0,0000
Alternatif (25) 0,1296 0,1310 0,1811 0,0007 0,0406 0,2073 0,1186 0,1482
Alternatif (26) 0,0231 0,0537 0,0635 0,4749 0,2418 0,0318 0,0340 0,0116
Alternatif (27) 0,2558 0,0927 0,0877 0,0000 0,1373 0,0147 0,1563 0,0491
Alternatif (28) 0,1833 0,0670 0,1492 0,0032 0,0932 0,0157 0,2078 0,0310
Alternatif (29) 0,1107 0,0333 0,0786 0,0111 0,1859 0,0374 0,1056 0,0000
Alternatif (30) 0,0172 0,0298 0,0362 0,0470 0,1595 0,0088 0,0806 0,0038
Alternatif (31) 0,0006 0,0000 0,0063 0,2641 0,0398 0,0000 0,0009 0,0154
Alternatif (32) 0,0000 0,0072 0,0000 0,0000 0,6551 0,0000 0,0000 0,0412
Alternatif (33) 0,0177 0,0066 0,0106 0,0000 0,0419 0,0105 0,0167 0,0000
Toplam Deger 8,7232 8,3091 9,4369 6,6157 11,4299 6,3995 8,9242 5,6835
Karakok isl. 0,5141 0,5018 0,5348 0,4477 0,5885 0,4404 0,5200 0,4150
Standart Sapma 0,2291 0,2194 0,2378 0,2643 0,3056 0,2059 0,2357 0,2376
Yiizdelik Deger 80,8166 82,7508 81,0400 52,7047 65,5291 76,0250 79,1478 55,7654

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

En son olrak Denklem (5) ile her bir kritere ait 6nem agirlik degerleri hesaplanmaktadir. Ayrica Denklem
(6) ile elde edilen degerlerin dogrulugu kontrol edilmektedir.
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Tablo 6. Onem Agirlik Degerinin Hesaplanmast

Alternatifler Kriter-1 Kriter-2 Kriter-3 Kriter-4 Kriter-5 Kriter-6 Kriter-7 Kriter-8
Onem Agirhik Degeri 0,14 0,14 0,14 0,09 0,11 0,13 0,14 0,10
Yiizde %14,08 %14,42 %14,12 %9,19 %11,42 %13,25 %13,79 %09,72

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

LOPCOW yontemi ile her bir kriter esit dnem degerinden ¢ikarak dnem degerleri degismistir. En cok 6nem
verilen kriter “atif” olurken en az énem verilen kriter 6gretim {iyesi/6grenci kriteri olmustur. Bir sonraki
asamada ise elde edilen bu Onem agirlik degerleri ile alternatiflerin siralanmastyla ilgili islemlere
gecilmektedir. COBRA yontemiyle ilgili ¢oziimler Tablo 7 ile Tablo 10 arasinda yer almaktadir. Tablo
7’de karar matrisi yer almaktadir.

Tablo 7. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Kriter Durumu Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda
Onem Agirlik Degeri 0,1408 0,1442 0,1412 0,0919 0,1142 0,1325 0,1379 0,0972
Alternatifler Kriter-1 Kriter-2 Kriter-3 Kriter-4 Kriter-5 Kriter-6 Kriter-7 Kriter-8
Alternatif (1) 165,90 181,24 162,32 106,17 54,65 107,96 46,55 34,08
Alternatif (2) 135,03 130,53 153,71 76,28 94,83 72,24 68,03 18,62
Alternatif (3) 125,59 130,84 140,23 84,16 95,89 78,40 66,72 22,86
Alternatif (4) 130,91 133,86 116,36 66,19 33,69 70,50 42,19 24,17
Alternatif (5) 124,54 112,01 111,18 79,47 31,85 71,81 35,55 30,57
Alternatif (6) 97,78 114,70 124,09 62,96 57,29 69,14 42,06 22,86
Alternatif (7) 113,04 105,86 95,00 70,73 69,45 56,57 39,92 19,02
Alternatif (8) 112,98 109,82 101,51 59,67 61,72 56,27 40,53 18,83
Alternatif (9) 116,91 95,09 94,15 56,03 70,73 58,85 39,30 13,63
Alternatif (10) 77,07 88,60 73,19 121,55 66,90 51,12 12,23 2,27
Alternatif (11) 86,15 101,62 97,92 1,48 88,84 53,51 48,99 0,02
Alternatif (12) 92,81 108,68 91,93 35,37 27,10 47,51 41,43 17,90
Alternatif (13) 54,27 73,71 69,77 113,10 53,49 35,13 20,10 12,73
Alternatif (14) 90,65 82,46 88,59 13,79 44,19 55,04 33,57 18,01
Alternatif (15) 85,97 93,13 78,37 45,54 30,43 55,80 23,49 11,54
Alternatif (16) 86,63 63,04 92,66 19,26 83,40 22,02 44,79 9,84
Alternatif (17) 84,30 56,57 69,22 51,44 79,48 26,05 38,93 8,49
Alternatif (18) 58,93 107,86 54,16 0,20 99,00 23,50 31,12 6,25
Alternatif (19) 59,10 65,01 94,17 13,32 58,06 31,72 49,44 4,06
Alternatif (20) 70,08 106,82 83,35 10,56 16,71 47,04 35,87 3,63
Alternatif (21) 70,69 66,85 61,75 2,17 87,21 35,62 28,43 0,02
Alternatif (22) 56,98 53,92 78,48 26,11 75,43 24,98 22,14 10,02
Alternatif (23) 10,28 147,41 63,81 20,46 12,97 54,95 13,85 0,02
Alternatif (24) 42,30 45,83 72,54 7,14 89,07 24,00 37,43 0,02
Alternatif (25) 59,85 65,73 69,19 3,49 30,31 50,38 23,75 13,13
Alternatif (26) 25,37 42,16 41,06 83,83 55,27 21,11 12,95 3,69
Alternatif (27) 84,00 55,32 48,20 0,20 44,85 15,07 27,19 7,57
Alternatif (28) 71,15 47,05 62,83 7,02 39,24 15,50 31,28 6,02
Alternatif (29) 55,33 33,22 45,66 13,00 50,06 22,69 22,44 0,02
Alternatif (30) 21,95 31,44 31,04 26,50 47,33 12,15 19,66 2,12
Alternatif (31) 4,33 0,20 13,10 62,56 30,14 2,34 2,48 4,25
Alternatif (32) 0,20 15,52 0,20 0,20 82,60 2,26 0,49 6,93
Alternatif (33) 22,24 14,92 16,89 0,20 30,57 13,11 9,23 0,02
Maksimum Deger 165,90 181,24 162,32 121,55 99,00 107,96 68,03 34,08

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Denklem (7) ile olusturulan karar matrisi baglaminda Denklem (8) ve Denklem (9) kullanilarak Tablo
8’deki normalize edilmis karar matrisi degerleri elde edilmektedir.
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Tablo 8. Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Kriter Durumu Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda
Onem Agirlik Degeri 0,1408 0,1442 0,1412 0,0919 0,1142 0,1325 0,1379 0,0972
Alternatifler Kriter-1 Kriter-2 Kriter-3 Kriter-4 Kriter-5 Kriter-6 Kriter-7 Kriter-8
Alternatif (1) 1,0000 1,0000 1,0000 0,8735 0,5520 1,0000 0,6843 1,0000
Alternatif (2) 0,8139 0,7202 0,9470 0,6276 0,9579 0,6691 1,0000 0,5464
Alternatif (3) 0,7570 0,7219 0,8639 0,6924 0,9686 0,7262 0,9807 0,6708
Alternatif (4) 0,7891 0,7386 0,7169 0,5445 0,3403 0,6530 0,6202 0,7092
Alternatif (5) 0,7507 0,6180 0,6849 0,6538 0,3217 0,6652 0,5226 0,8970
Alternatif (6) 0,5894 0,6329 0,7645 0,5180 0,5787 0,6404 0,6183 0,6708
Alternatif (7) 0,6814 0,5841 0,5853 0,5819 0,7015 0,5240 0,5868 0,5581
Alternatif (8) 0,6810 0,6059 0,6254 0,4909 0,6234 0,5212 0,5958 0,5525
Alternatif (9) 0,7047 0,5247 0,5800 0,4610 0,7144 0,5451 0,5777 0,3999
Alternatif (10) 0,4646 0,4889 0,4509 1,0000 0,6758 0,4735 0,1798 0,0666
Alternatif (11) 0,5193 0,5607 0,6033 0,0122 0,8974 0,4956 0,7201 0,0006
Alternatif (12) 0,5594 0,5996 0,5664 0,2910 0,2737 0,4401 0,6090 0,5252
Alternatif (13) 0,3271 0,4067 0,4298 0,9305 0,5403 0,3254 0,2955 0,3735
Alternatif (14) 0,5464 0,4550 0,5458 0,1135 0,4464 0,5098 0,4935 0,5285
Alternatif (15) 0,5182 0,5138 0,4828 0,3747 0,3074 0,5169 0,3453 0,3386
Alternatif (16) 0,5222 0,3478 0,5708 0,1585 0,8424 0,2040 0,6584 0,2887
Alternatif (17) 0,5081 0,3121 0,4264 0,4232 0,8028 0,2413 0,5722 0,2491
Alternatif (18) 0,3552 0,5951 0,3337 0,0016 1,0000 0,2177 0,4574 0,1834
Alternatif (19) 0,3562 0,3587 0,5802 0,1096 0,5865 0,2938 0,7267 0,1191
Alternatif (20) 0,4224 0,5894 0,5135 0,0869 0,1688 0,4357 0,5273 0,1065
Alternatif (21) 0,4261 0,3688 0,3804 0,0179 0,8809 0,3299 0,4179 0,0006
Alternatif (22) 0,3435 0,2975 0,4835 0,2148 0,7619 0,2314 0,3254 0,2940
Alternatif (23) 0,0620 0,8133 0,3931 0,1683 0,1310 0,5090 0,2036 0,0006
Alternatif (24) 0,2550 0,2529 0,4469 0,0587 0,8997 0,2223 0,5502 0,0006
Alternatif (25) 0,3608 0,3627 0,4263 0,0287 0,3062 0,4667 0,3491 0,3853
Alternatif (26) 0,1529 0,2326 0,2530 0,6897 0,5583 0,1955 0,1904 0,1083
Alternatif (27) 0,5063 0,3052 0,2969 0,0016 0,4530 0,1396 0,3997 0,2221
Alternatif (28) 0,4289 0,2596 0,3871 0,0578 0,3964 0,1436 0,4598 0,1766
Alternatif (29) 0,3335 0,1833 0,2813 0,1070 0,5057 0,2102 0,3299 0,0006
Alternatif (30) 0,1323 0,1735 0,1912 0,2180 0,4781 0,1125 0,2890 0,0622
Alternatif (31) 0,0261 0,0011 0,0807 0,5147 0,3044 0,0217 0,0365 0,1247
Alternatif (32) 0,0012 0,0856 0,0012 0,0016 0,8343 0,0209 0,0072 0,2033
Alternatif (33) 0,1341 0,0823 0,1041 0,0016 0,3088 0,1214 0,1357 0,0006

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Normalize edilmis karar matrisi degerleri ile her bir kritere ait onem agirlik degerleri kullanilarak Tablo
9’daki degerler elde edilmektedir. Agirlandirilmis normalize edilmis karar matrisi i¢in Denklem (10)
kullanilmaktadir.

Tablo 9. Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Kriter Durumu Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda
Alternatifler Kriter-1 Kriter-2 Kriter-3 Kriter-4 Kriter-5 Kriter-6 Kriter-7 Kriter-8
Alternatif (1) 0,1408 0,1442 0,1412 0,0802 0,0630 0,1325 0,0944 0,0972
Alternatif (2) 0,1146 0,1039 0,1337 0,0576 0,1094 0,0887 0,1379 0,0531
Alternatif (3) 0,1066 0,1041 0,1220 0,0636 0,1106 0,0962 0,1353 0,0652
Alternatif (4) 0,1111 0,1065 0,1012 0,0500 0,0389 0,0865 0,0855 0,0689
Alternatif (5) 0,1057 0,0891 0,0967 0,0601 0,0367 0,0881 0,0721 0,0872
Alternatif (6) 0,0830 0,0913 0,1080 0,0476 0,0661 0,0849 0,0853 0,0652
Alternatif (7) 0,0960 0,0842 0,0827 0,0535 0,0801 0,0694 0,0809 0,0542
Alternatif (8) 0,0959 0,0874 0,0883 0,0451 0,0712 0,0691 0,0822 0,0537
Alternatif (9) 0,0993 0,0757 0,0819 0,0423 0,0816 0,0722 0,0797 0,0389

Alternatif (10) 0,0654 0,0705 0,0637 0,0919 0,0772 0,0627 0,0248 0,0065

Alternatif (11) 0,0731 0,0809 0,0852 0,0011 0,1025 0,0657 0,0993 0,0001

Alternatif (12) 0,0788 0,0865 0,0800 0,0267 0,0313 0,0583 0,0840 0,0510

Alternatif (13) 0,0461 0,0587 0,0607 0,0855 0,0617 0,0431 0,0408 0,0363

Alternatif (14) 0,0770 0,0656 0,0771 0,0104 0,0510 0,0676 0,0681 0,0514

Alternatif (15) 0,0730 0,0741 0,0682 0,0344 0,0351 0,0685 0,0476 0,0329

Alternatif (16) 0,0735 0,0502 0,0806 0,0146 0,0962 0,0270 0,0908 0,0281

Alternatif (17) 0,0716 0,0450 0,0602 0,0389 0,0917 0,0320 0,0789 0,0242

Alternatif (18) 0,0500 0,0858 0,0471 0,0002 0,1142 0,0288 0,0631 0,0178

Alternatif (19) 0,0502 0,0517 0,0819 0,0101 0,0670 0,0389 0,1002 0,0116

Alternatif (20) 0,0595 0,0850 0,0725 0,0080 0,0193 0,0577 0,0727 0,0104

Alternatif (21) 0,0600 0,0532 0,0537 0,0016 0,1006 0,0437 0,0576 0,0001

Alternatif (22) 0,0484 0,0429 0,0683 0,0197 0,0870 0,0307 0,0449 0,0286

Alternatif (23) 0,0087 0,1173 0,0555 0,0155 0,0150 0,0674 0,0281 0,0001

Alternatif (24) 0,0359 0,0365 0,0631 0,0054 0,1028 0,0295 0,0759 0,0001

Alternatif (25) 0,0508 0,0523 0,0602 0,0026 0,0350 0,0618 0,0482 0,0374

Alternatif (26) 0,0215 0,0335 0,0357 0,0634 0,0638 0,0259 0,0263 0,0105

Alternatif (27) 0,0713 0,0440 0,0419 0,0002 0,0517 0,0185 0,0551 0,0216

Alternatif (28) 0,0604 0,0374 0,0547 0,0053 0,0453 0,0190 0,0634 0,0172

Alternatif (29) 0,0470 0,0264 0,0397 0,0098 0,0577 0,0278 0,0455 0,0001

Alternatif (30) 0,0186 0,0250 0,0270 0,0200 0,0546 0,0149 0,0399 0,0060

Alternatif (31) 0,0037 0,0002 0,0114 0,0473 0,0348 0,0029 0,0050 0,0121

Alternatif (32) 0,0002 0,0123 0,0002 0,0002 0,0953 0,0028 0,0010 0,0198

Alternatif (33) 0,0189 0,0119 0,0147 0,0002 0,0353 0,0161 0,0187 0,0001

PIS 0,1408 0,1442 0,1412 0,0919 0,1142 0,1325 0,1379 0,0972
NIS 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0150 0,0028 0,0010 0,0001
AS 0,0641 0,0646 0,0685 0,0307 0,0662 0,0515 0,0646 0,0305

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Denklem (11) ile Denklem (26) arasindaki islemler Tablo 9 ve Tablo 10’daki verilere uygulanarak
alternatiflerin nihai siralamasi elde edilmektedir.

Tablo 10. Nihai Siralama

Alternatifler d(PI1S) d(NIS) d(AS)* d(AS) dc Siralama
Alternatif (1) 0,070070 0,402492 0,193014 0,003123 -0,130578 1
Alternatif (2) 0,090698 0,351312 0,143567 0,000000 -0,101045 3
Alternatif (3) 0,083467 0,348070 0,140783 0,000000 -0,101347 2
Alternatif (4) 0,142217 0,278269 0,096347 0,027404 -0,051249 4
Alternatif (5) 0,153492 0,268742 0,096446 0,029543 -0,045538 6
Alternatif (6) 0,145351 0,261584 0,077739 0,000076 -0,048474 5
Alternatif (7) 0,158971 0,243997 0,060512 0,000000 -0,036384 7
Alternatif (8) 0,160646 0,242637 0,059071 0,000000 -0,035265 8
Alternatif (9) 0,171755 0,233934 0,052532 0,000000 -0,028678 9
Alternatif (10) 0,240116 0,194012 0,064469 0,047232 0,007217 14
Alternatif (11) 0,212483 0,228629 0,059171 0,042809 -0,008127 10
Alternatif (12) 0,204144 0,207881 0,041514 0,035315 -0,002484 11
Alternatif (13) 0,247992 0,170041 0,055680 0,033226 0,013874 15
Alternatif (14) 0,216553 0,191317 0,031060 0,025451 0,004907 12
Alternatif (15) 0,231673 0,175037 0,021983 0,035655 0,017577 18
Alternatif (16) 0,232141 0,196788 0,043300 0,033039 0,006273 13
Alternatif (17) 0,238559 0,179186 0,031577 0,029781 0,014394 16
Alternatif (18) 0,262037 0,181418 0,053151 0,048252 0,018930 19
Alternatif (19) 0,249152 0,178921 0,038412 0,036503 0,017080 17
Alternatif (20) 0,254788 0,172018 0,023292 0,056790 0,029067 20
Alternatif (21) 0,271755 0,161131 0,034651 0,048084 0,031014 21
Alternatif (22) 0,269894 0,147000 0,020928 0,041371 0,035834 22
Alternatif (23) 0,305253 0,160437 0,055690 0,093961 0,045772 25
Alternatif (24) 0,286894 0,156957 0,038602 0,061771 0,038277 23
Alternatif (25) 0,271649 0,139986 0,012486 0,050047 0,042306 24
Alternatif (26) 0,319138 0,110003 0,032851 0,082048 0,064583 28
Alternatif (27) 0,295416 0,126588 0,007179 0,060576 0,055556 26
Alternatif (28) 0,295117 0,124970 0,000000 0,058177 0,057081 27
Alternatif (29) 0,319919 0,101048 0,000000 0,072097 0,072742 29
Alternatif (30) 0,346752 0076927 0,000000 0,093246 0,090768 30
Alternatif (31) 0,400988 0,055468 0,016636 0,141668 0,117638 32
Alternatif (32) 0,401634 0,086253 0,029273 0,144128 0,107559 31
Alternatif (33) 0,389292 0,041113 0,000000 0,123192 0,117843 33

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Nihai elde edilen degerler ne kadar diisiikse o kadar 6nemli oldugu bu yontemde ilk siradaki ve son
siradaki iiniversiteler degismez iken diger siralamalarda farklhiliklar goriilmektedir. Ozelikle ilk 10
siralamaya bakildiginda; Alternatif (1) > Alternatif (3) > Alternatif (2) > Alternatif (4) > Alternatif (6) >
Alternatif (5) > Alternatif (7) > Alternatif (8) > Alternatif (9) > Alternatif (14) seklindedir. Alternatif
(3)’uin ikinci siraya yiikseldigi, Alternatif (2)’nin ii¢ilincii siraya geriledigi, Alternatif (6)’nin besinci siraya
yiikseldigi, Alternatif (5)’in altinc1 siraya geriledigi ve Alternatif (14)’{in onuncu siraya yiikselmistir. Ik on
sirada Alternatif (1), Alternatif (4), Alternatif (7), Alternatif (8) ve Alternatif (9)’un siralamalarinin ayni
kaldig1 goriilmektedir.

4. SONUC ve TARTISMA

Bu ¢aligma, URAP arastirma laboratuvari siralama verilerine dayanilarak Tiirkiye’deki tniversitelerin
performans siralamalarinin nesnel bir sekilde belirlenmesi amaciyla tasarlanmistir. LOPCOW ve COBRA
yontemleri, siralamalarin olusturulmasinda bir arada kullanilmistir. Siralamalarin ¢esitli  dlgiitlere
dayandirilmasiyla, liniversitelerin esit sartlarda degerlendirilebilmesi hedeflenmistir. Ayrica URAP verileri
temel alinarak, Universitelerin siralanma siirecindeki farkliliklarin ortaya konulmasi amaglanmaistir.
“Makale sayis1”, “atif”, “bilimsel dokiiman”, “doktora” ve “uluslararasi igbirligi” gibi tiim olgiitler fayda
kriterleri olarak degerlendirilmistir. LOPCOW yontemi ile kriterlere nesnel agirliklar atanmis ve “atif”
Ol¢iitiiniin belirleyici bir faktor oldugu gosterilmistir. COBRA yoOntemi ise iiniversitelerin bu kriterlere gore
toplam performanslarinin siralanmasinda kullanilmistir. Calisma sonucunda, farkli siralama yontemlerinin
iiniversite performans siralamalar1 iizerinde belirgin farkliliklar yaratabildigi goriilmiistir. LOPCOW
temelli COBRA yonteminde, oOzellikle “atif” ve “uluslararasi igbirligi” Olgiitlerinin one ¢iktigi
goriilmektedir. Bu durum, akademik ¢iktinin kalitesinin yani sira iiniversitelerin uluslararasi etkinliklerinin
siralamalar iizerindeki etkisini gostermektedir. Buna karsilik, “6gretim iiyesi/0grenci oran1” ol¢iitiiniin daha
az etkili oldugu tespit edilmistir.

Bu c¢aligmanin bulgulari, dnceki arastirmalarla uyumlu bir sonug ortaya koymustur. Er & Yildiz (2018)
tarafindan yapilan c¢alismada, Girisimci ve Yenilikci Universite Endeksi’nde (GYUE) atif sayisinin
belirleyici bir kriter oldugu vurgulanmigtir. Benzer sekilde, Tosunoglu & Apaydin (2020), bulanik analitik
hiyerarsi prosesi ile belirlenen kriter agirliklarinin siralama sonuglar iizerindeki etkisi analiz edilmistir. Bu
calismalarda ulasilan sonuglar, uluslararasi isbirliginin ve atif sayisinin 6ne ¢ikan faktorler olarak tespit
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edilmesi bakimindan bu ¢alismanin bulgulariyla ortiismektedir. Bununla birlikte, bu ¢alismada LOPCOW
temelli COBRA yontemi bir araya getirilerek (hibrit) daha kapsaml bir metodoloji sunulmus ve literatiire
katki saglanmistir. URAP verilerinin kullanilmasinin veri standardizasyonu ve seffaflik acisindan sagladig
avantajlar vurgulanmistir. Bu modelle, diisiik 6grenci sayisina sahip liniversitelerin performanslarinin da
objektif bir sekilde degerlendirilebildigi gosterilmistir. Bu yaklagim, biiylik {iniversitelere odaklanan
caligmalara kiyasla daha dengeli bir yontem sunmaktadir. Ayrica, bu caligma ile URAP’m mevcut
metodolojisine yeni Oneriler getirilmis olup iiniversite yoneticilerinin ve politika yapicilarin stratejik
planlama yapabilmesi i¢in O6nemli bir cerceve saglanmistir. Akademik performansin uluslararasi
siralamalar baglaminda ele alinmasi, Tirkiye'nin yiiksekdgretim politikalarinin gelistirilmesine 6nemli
katkilar sunabilecek bir referans olusturmustur. Bu kapsamda, farkli iilkeleri kapsayan calismalarin
artirllmasi, uluslararas literatiire katki saglayabilecektir.

Sonug olarak, bu caligsma, Tiirkiye’deki tiniversitelerin performanslarinin daha kapsamli ve tarafsiz bir
sekilde degerlendirilebilmesi igin ¢ok Olgiitli bir karar verme sistemi ortaya konulmustur. Gelecekte
yapilacak aragtirmalar, bu yontemlerin farkli iilkelerde uygulanarak yerel dinamiklere uyarlanmasini
inceleyecek sekilde genisletilebilir. Ayrica, daha kapsayici ve siirdiiriilebilirlik odakli kriterlerin siralama
stireglerine dahil edilmesiyle siralamalarin ¢ok boyutlu etkilerinin artirilabilecegi 6ngoriilmektedir.
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