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OZET

COK KRITERLI KARAR VERME PROBLEMLERINDE iKiLi USTUNLUK
ALGORITMALARI: GIRISIMCI VE YENILIKCI UNIVERSITE ENDEKSINDE ORESTE
UYGULAMASI

Ertugrul YILDIZ
Isletme Anabilim Dal1
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, May1s, 2017
Danisman: Dog. Dr. Fikret ER

Bu c¢alismada ¢ok kriterli karar verme problemlerinde ikili tstiinliik
algoritmalar1 genel olarak agiklanmis, girisimci yenilikei liniversite endeksine

ORESTE yontemi uygulamasi gerceklestirilmistir.

Giinlik hayatta siklikla karsilasilan ve gerceklestirilen karar verme eylemi
isletmeler acisindan ele alindiginda ¢ok kriterli karar verme analizi karar

problemlerinde yaygin bicimde kullanilan karar tipleridir.

Karar vericilere etkin fayda saglayan ikili iistiinliik algoritmalar1 ¢ogunlukla
alternatif sayisinin fazla olmasi durumlarinda kullanilir. Calismada ikili tstiinliik
algoritmalarindan biri olan ORESTE ydntemi, girisimci {iniversite endeksinde bir

uygulama ile sunulmustur.

Girisimci ve yenilikgi iiniversite endeksi iiniversitelerin belirlenen
gostergelere bagh olarak bir basar1 siralamasi elde etmek amaciyla TUBITAK
tarafindan olusturulmustur. Bu endekse ORESTE uygulamasi sonucunda TUBITAK

tarafindan agiklanan siralamalardan farkli sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme, ikili tistinlik algoritmalar,

ORESTE, Girisimci ve yenilikgi tiniversite endeksi.
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ABSTRACT

OUTRANKING METHODS IN MULTIPLE CRITERIA DECISION MAKING PROBLEMS:
APPLIANCE IN THE ENTREPRENEURSHIP AND INNOVATIVE UNIVERSITY INDEX

Ertugrul YILDIZ
Department of Business and Administration
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, May, 2017
Adpviser: Assoc. Prof. Dr. Fikret ER

In this study, outranking methods are explained in general for multi-criteria
decision making problems and ORESTE method is applied to entrepreneur

innovative university index.

When considered in firms terms of decision-making that are frequently
encountered in daily life, multi-criteria decision-making analysis is the type of

decision that is widely used in decision problems.

The outranking methods that provide effective benefits to decision makers are
often used in cases where the number of alternatives is high. The ORESTE method,
which is one of the outranking methods in the study, is presented with an appliance

in the entrepreneurial university index.

Entrepreneurial and innovative university indexing universities have been
established by TUBITAK in order to achieve a succession rank according to the
determined indicators. As a result of this indirection ORESTE application, different

results were obtained from the order described by TUBITAK.

Key words: Multi-criteria decision making, Outranking methods, ORESTE,

Entrepreneurial and innovative university index.
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zglin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlk, veri
toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalardan bilimsel etik ilke
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ve bilgiler icin kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi; bu
calismanin Anadolu Universitesi tarafindan kullamilan “bilimsel intihal tespit
programi”yla tarandigini ve hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim.
Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
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oldugumu bildiririm.
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BIiRINCi BOLUM
1. GIRIS

Insanlar, diger canlilardan ayrilan ve iistiin kilan bir 6zellik olan diisiinme
becerisi sayesinde hayatlarinin her aninda her asamasinda karar verme stireciyle
karsilagirlar. Karsilasilan durumlar kisa ya da uzun siire icerisinde karara
baglanabilir, fakat tiim durumlar bir karar siireci gerektirmektedir. Giinliikk hayatta
ayrintili diisiinmeye ihtiya¢ duyulmayan kararlarin aksine énemli kararin alinmasi
gerekliliginde, karar problemi tiizerine ayrintili sekilde diisiinmek ve belirli

kriterlerin degerlendirilmelerinin yapilmasi zorunludur.

Cogu gercek sistem kararlarinda kullanilan karar teorisi sayesinde karar
problemlerinin sonuglari en uygun ve dikkate deger sonuglar olarak
degerlendirilmektedir. Ancak her duruma uygulanabilir olmadigini ifade etmek
amaciyla karar verme siirecinin olusmasi i¢in belirli kosullar ortaya konulmustur.
Belirli kosullarin ortaya ¢ikmasi durumunda bir karar analizi gereksinimi ortaya

¢ikar. Bu kosullar (Aladag, 2014, s. 1);

e Karar verici bir problem oldugunun farkindadir.
e Problemi ¢6zmek icin bir zorunluluk ve/veya baski s6z konusudur.
e Birden fazla uygun segenek vardir.

e Tercih edilebilir seceneklerde belirsizlik vardir.

Giiniimiizde bir¢ogu dikkatli diisiinme ve analiz gerektiren ¢ok sayida kararla
karsilasmak miimkiindiir. Bu durumlarda, yanlis kararin sonucunda biiytk
miktarda para kaybedilebilir veya diger ciddi sonuglar dogabilir. Olumsuz
sonuglardan kaginmak i¢in karar analizi, bir kisinin veya kurulusun, gelecekle ilgili
belirsizlikler oldugunda bir dizi olasi karar alternatifinden bir karar vermesine
olanak tanir. Amag, sonu¢ kararini ya da 6deme kararini bazi karar kriterleri

acisindan optimize etmektir.

Isletmeler, yeni bir iiriiniin tanitimina, eklenip eklenmeyecegine veya yeni bir

tesisin nerede olacagina karar vermek gibi ¢cok 6nemli kararlar alirlar. Bu kararlarin



sonucu, firmanin gelecekteki karliligini ciddi sekilde etkileyebilir. Karar analizi

alani, bu tiir 6nemli kararlarin alinmasi icin gerekli cerceveyi saglar.

Her ne kadar karar vermede kullanilan Kkriterler ekonomik olmasa da, ¢cogu
isletme kararlar1 ekonomik hususlara dayanmaktadir. Olasiliklar belirsiz gelecek
olaylarin olasiliklari i¢in degerlendirildiginde, ortak bir ekonomik kriter beklenen
kar1 en Ust diizeye cikarmaktir. Belirsiz gelecekteki olaylarin olasiliklar igin
olasiliklar degerlendirilemezse, ekonomik kriter tipik olarak karar vericinin hayata

kars1 tutumuna dayanmaktadir.

Karar analizinde ¢ogu zaman, risk unsurlarinin karar verme siirecine dahil
edilmesi gerekir. Eger karar vericinin ¢ok biyiik kayiplara maruz kalma veya
beklenilen kazanclar1 elde etmeme ihtimali varsa risk unsurlarinin karar verme
slirecine katilmasi beklenir. Fayda kurami, kararlarin bu riskler 1siginda analiz
edilmesine ve kriterlerin ekonomik olmadigi durumlarin degerlendirilmesine

yoOnelik bir sistem olusturulmasini saglar.

Karar analizi genellikle belirsiz gelecekteki olaylarin olasilia bagh oldugu
durumlara odaklanirken, rekabetin bu olaylar1 sekillendirdigi is durumlari
bulunmaktadir. Karar verme analizi 1s18inda oyun teorisi, karar verme eyleminde

yararl bir aractir.

1.1. Karar Vermede Temel Kavramlar

Karar problemi, karar ve karar verme strecinde ilk tanimlanmasi gereken
kavramdir. Karar vermede ulasilmak istenen amaglar, amaglari gergeklestirmek icin
en az iki secenek, seceneklerin uygulanmasi ile elde edilen birbirinden farkl
sonuglar ve bu sonuglar neticesinde hangi secenegin uygulanmasi konusunda nihai
yargiya ulasilmasinda yasanilan gigliikler bir problem olarak ifade edilir. Nihai
yarglya ulasmay1 gerekli kilan tiim durumlar bir karar problemi olarak tanimlanir
(Ozdemir, 2016). Karar problemlerinde Karar vericinin ulasmak istedigi durum ile
mevcut durum arasindaki farki gidermeye yonelik hareket edecegi secenekleri

belirlemesi ve bu secenekler arasindan en uygun olanini se¢gmesi séz konusudur. Bir



karar probleminin elemanlari; karar verici, amag, hedefler ve kriterler, segcenekler,

dogal durumlar, olasiliklar ve sonuglardir (Aktas, vd., 2015, s. 27).

Karar verici, karar probleminin ¢6ziimii i¢in belirlenen se¢enekler arasindan
tercih yapan, karar verme sorumlulugunu yerine getiren kisi veya kisilerdir. Karar
verici verdigi karar neticesinde dogabilecek tiim durumlarin sorumlulugunu

dstlenir.

Kararin amaci, karar neticesinde neye ulasilmak istendigini belirtir. Isletmeler
acisindan bir karar dikkate alinirsa, karar amaci kar yapili olarak belirlendiginde en
biiyiikleme, maliyet yapili olarak belirlendiginde ise en kiigliikleme biciminde

genellenir (Ozdemir, 2016).

Kararin hedefi, amaca ulasmak icin yerine getirilmesi gerekenleri ifade eder.
Siklikla hedef ile amag ayn1 anlamda kullanilmasina karsin amac ile hedef arasindaki
fark tamimlarindan anlasilmaktadir. Ornegin, bir isletme yoneticisinin hizmet
verilen miisteri sayisinit %10 oraninda artirma kararinda amag¢ miisteri sayisini en
biiyiiklemedir. Hedef ise miisteri sayisinin %10 oraninda arttirilmasidir. Karar
kriterleri ise karar seceneklerinin hangi acilardan degerlendirilecegini veya karar
vericinin amaca ulasma noktasindaki kabul edecegi deger tutumu olarak

tanimlanmaktadir (Lezki, 2016).

Karar secenekleri/alternatifleri, bir karar probleminde karar vericinin tercih
edebilecegi farkli hareket bigcimleridir. Tercih edilebilecek se¢enekler karar verici
tarafindan belirlenir ve bir karar probleminde en az iki se¢enegin olmasi
gerekmektedir. Her secenegin birbirinden farkli sonuglara ulastiracak hareket
bigimlerine sahip olmasi ve tiim segeneklerin karar problemine uygulanabilir

ozellikte olmasi gerekir (Lezki, 2016; Ozdemir, 2016).

Karar probleminde karar vericinin belirleyemeyecegi ve kontrol edemeyecegi
degiskenler bulunmaktadir. Bu degiskenler dogal durumlar (cevresel faktoérler)
olarak adlandirilir. Dogal durumlar, karar probleminin farkll ortamlarini ortaya

koyarak karar probleminde etkili olmaktadir.

Dogal durumlarin gergeklesme durumlarinin gelecekte olmasindan dolayi

belirsizdir. Karar verici agisindan belirsizlik karar vermeyi zorlastirmaktadir. Bu



belirsizligi gidermek veya azaltmak i¢in karar durumlarina iliskin belirlenen dogal
durumlara, gerceklesme tahminleri dogrultusunda bir olasiik atamasi

gerceklestirilir.

Karar sonuglari, belirli bir secenegin tercih edilmesi ve karsilasilacak dogal
durumun etkisiyle, her secenek ve dogal durum ikilisine karsilik gelecek sekilde
ortaya ¢ikacak olan degerler olarak ifade edilir. Bu degerler, nadiren beklenilen

fayda biriminden, ¢ogunlukla da sayisal degerler olarak gosterilir.

Karar verme bir secim yapma eylemidir. Karar ise se¢imin sonucudur.
Kararsizlik bir basarisizlik anlamindan ziyade se¢im yapamamay: ifade eder. Se¢im
yapilamamasi secenekler hakkinda yeterli bilgi olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle secim yapilabilmesi i¢in konu ve segenekler hakkinda yeterli bilgi sahibi
olunmasi gerekmektedir. Teorik olarak karar verme durumunda her se¢enek icin
gerekli ve yeterli bilgiyi etmek miimkiindiir. Ancak bu durum karar verme stirecinde
geri alinamayan ve en biiylik maliyet etkenlerinden biri olan zaman problemine yol
acar. Tim bu sebeplerden dolay1 karar verme siirecinde, karar vermeyi
kolaylastiracak yaklagsimlar ve yaklasimlara gore bir¢cok yontem bulunmaktadir

(Yaralioglu, 2010).

1.2.  Karar Verme Olgiitleri

Karar problemleri baz1 él¢iitlere gore siniflandirilabilir. Bu 6l¢iitler kararin
verildigi ortam, yonetim kademesi, yapisi, baglantili olma durumu, karar verici

sayis1 ve kriter sayisidir (Lezki, 2016; Ozdemir, 2016).

Karar vermenin verildigi ortama gore smiflandirilmasinda karar vericinin
karar problemine iliskin olarak sahip oldugu bilgi diizeyi ile iliski bulunmaktadir.
Ozellikle dogal durumlara dair bilgi diizeyleri karar ortaminin belirleyicisidir.
Kararlar, karar ortamina gore; belirlilik ortaminda karar verme, belirsizlik
ortaminda karar verme ve risk ortaminda karar verme olarak ii¢ bicimde
siniflandirilir. Belirlilik ortaminda karar verme dogal durumlarin hangi degerle

ortaya ¢ikacagini kesin olarak bildigi durumdur. isletmeler acgisindan cevresel



faktorlerin ne oldugu ve hangi degerleri alacagi tam olarak bilinememesinden dolay1
belirlilik ortami ile nadiren karsilasilir. Belirsizlik ortami, karar vericinin dogal
durumlar1 tanimlayabildigi ancak olasiliklarini hesaplayamadig1 karar ortamidir.
Risk ortaminda karar ise karar verici tarafindan dogal durumlarin tanimlanabildigi
ve olasiliklarini da belirleyecek yeterli bilgiye, tecriibeye sahip oldugu karar

ortamidir.

Yonetim kademesine gore Kararlarin siniflandirilmasi verilecek Kkarar
sonucunun zaman agisindan degerlendirilmesi ile gerceklestirilir. Stratejik kararlar,
taktik kararlar ve operasyonel kararlar olmak iizere ii¢ sinifta incelenir. Stratejik
kararlar, karmasik yapida, belirsizlik ortaminda verilen ve sonucuna iliskin etkileri
uzun vadede ortaya ¢ikan kararlardir. Taktik kararlar orta vadede gergeklestirilmesi
gereken etkinliklere iliskin kararlar olup genel olarak risk ortaminda yer alan
kararlardir. Operasyonel kararlar ise gilinliik faaliyetleri konu edinen kisa zaman

diliminde sonuglar1 beklenen kararlardir.

Yapilarina gore kararlar programlanma durumuna goére, programlanmis,
programlanmamis ve yart programlanmis Kkararlar olarak simniflandirilir.
Programlanmis kararlar, karar vermede izlenecek yol ve yontemin belirlenmis
oldugu, standart bir yaklasimla verilen, tekrarlanabilen nitelikteki kararlardir.
Programlanmamis kararlar ise rutin olmayan, tekrarlanmayan veya daha énceden
karsilasilmamis nitelikteki kararlardir. Yar1 programlanmis karar ise
programlanmis ve programlanmamis kararlarin bir biitiinii olarak tanimlanir. Karar
probleminin belirli bir kisminda 6nceden belirlenen standartlar uygulanabilir
olmasina karsin problemin nihai ¢6ziimii i¢in yeterli olmamasi durumu bi¢giminde

tanimlanir.

Karar verici sayisina gore kararlar karar verme stirecinde yer alan birey

sayisina iliskin bireysel ve grup kararlari olmak tlizere siniflandirilir.

Kriter sayisi baglaminda kararlar, karar vericinin karsilastifi problemde
amaca uygun olarak belirledigi kriter sayisina gore tek kriterli ve ¢ok kriterli olarak
iki sinifta ele alinir. Tek kriterli kararlar, karar problemine dair ulasilmak istenen

amag icin belirlenen kriterin tek oldugu karardir. Cok kriterli kararlar ise probleme



dair ulasilmak istenen birden fazla amag ve kriteri icermektedir. Bu problemlerde

en az iki kriter ve iki amag barindirma sarti aranir.

1.3. CokKriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme (CKKV), karar teorisinin en yaygin olarak kullanilan
metotlarini iceren bir sinifidir. Birden fazla karar kriterinin degerlendirilmesi ve
alternatifler arasindan se¢im yapilmasini, alternatiflerin gruplandirilmasini veya
siralanmasini saglayan metotlar icermektedir. Glinliik hayatta CKKV problemleriyle
cok genis bir alanda karsilasilmaktadir. Ornegin bir otomobil almay1 diisiinen
misteri sadece fiyati degil, tasarim, yakit tiiketimi, giivenlik gibi farkli kriterleri de
goz onlinde bulunduracaktir. CKKV yontemleri karar teorisi ve karar analizinin
temel boliimlerinden biridir. Bu metotlar karar verme siirecinde birden fazla
kriterin goz 6niine alinarak, 6nceden belirlenmis bir¢ok alternatif arasindan en iyi
olani se¢meye dayali bir problemin ¢6ziimii siirecinde karar vericiye rehberlik
etmektedir. Karar vericinin alternatif kararlar kiimesinden bir se¢im yapma
asamasinda yardimci olabilmek i¢in CKKV metotlarinin her biri sayisal tekniklerden

faydalanir.

Alternatiflerin sayisal analizini iceren bir karar verme metodunun
uygulanmas stirecinde asagidaki lic asamanin izlenmesi gerekir (Triantaphyllou,

2000).

e Alternatif ve kriterlerin belirlenmesi,
e Kriterlerin goreli dnem agirliklari belirlenmesi,
e Her bir alternatif biitiin kriterlere gore degerlendirilerek siralamadaki

yerinin belirlenmesidir.

CKKV, matematik, yonetim, bilisim, psikoloji, sosyal bilimler ve ekonomiyi
icine alan bir disiplindir. Onemli bir kararin alinmasi gereken herhangi bir sorunu
¢6zmek ic¢in kullanilabilecegi icin uygulamasi daha da genislemektedir. Karar
vericiyi benzersiz ve kisisel karar silireclerinde desteklemek i¢in ¢ok kriterli karar

analizi yontemleri gelistirilmistir. CKKV yontemleri, karar vericiye kriterler acisinda



uzlagmaci ¢éziimii bulmak icin basamak ve teknikler saglar. Karar vericiyi siirecin
merkezinde tutmasi agisindan ayricaliklari vardir. Her karar verici i¢in ayni ¢6ziime
gotliren monoton yontemler olmamasinin yani sira karar vericiden 6znel bilgiler de
icermektedirler. Ayrica tercihi bilgisi olarak bilinen 6znel bilgiler, uzlasmaci bir

¢6ziim yolu arayan karar verici tarafindan saglanir (Ishizaka ve Nemery, 2013, s. 2).

Cok Kkriterli karar verme problemlerinde, hedefler ve hedeflere ulasmay1
saglayacak olan kriterler 6nem tasir. Bu sebeple hedeflerin belirlenmesinde; karar
verici agisindan 6nemli olan konulara, ilgi ve endiselerine, hedeflerin tam agikladig1
unsurlara ve hedeflerin nicel ya da nitel olabilme 6zelliklerine dikkat edilmesi

gerekmektedir (Hammond, Keeney, ve Raiffa, 1999, s. 34-41).

Cok Kkriterli karar analizi belirli yaklasimlar sayesinde farkli problemlere
yonelik cesitli yontemler gelistirilmesine olanak tanimistir. Bu yaklasimlar; tam
toplama yaklasimi, hedef, istek veya referans diizeyi yaklasimi ve ikili istiinliik

yaklasimi olarak ti¢ boliime ayrilir (Ishizaka ve Nemery, 2013, s. 8).

Tam toplama yaklasiminda, her kriter icin bir puan degerlendirilir ve
degerlendirilen puanlara son asamada genel bir puan sentezlemesi yapilir. Bu
yaklasimda, bir se¢cenegin bir kriter i¢in alabilecegi kotii puan, baska bir kriterden

alinacak iyi puan ile telafi edilebilmektedir.

Hedef, istek veya referans diizeyi yaklasimi, her Kriter icin bir hedef belirler ve

ideal hedef veya referans seviyesine en yakin segenekleri tanimlar.

Ikili iistiinliik yaklasiminda kétii bir puan, daha iyi bir puanla telafi edilemez.
Essizlik kavramina izin verildigi icin seceneklerin siras1 kismi olabilir. iki secenek
ayni puana sahip olabilir, ancak davranislar1 farkli olabilir ve dolayisiyla essiz
olabilir. ikili stiinliik yaklasimina iliskin problemler bu c¢alismanin ikinci

boliimiinde aciklanmaktadir.



iKinci BOLUM

2. Cok Kriterli Karar Vermede ikili Ustiinliik Algoritmalar:

Cok Kriterli Karar Verme’'de en verimli yaklasimlardan biri, ikili {istiinlik
yontemidir. Bu yéntemlerin baslica 6zelligi, miimkiin olan tiim alternatifleri veya
eylemleri, bazi ikili iliskileri netlestirerek veya bulanik hale getirerek karsilastirmak
ve daha sonra nihai Onerileri elde etmek icin bu iliskileri uygun bir sekilde

kullanmaktir (Figueira, Greco, Ehrogott, ve Ehrgott, 2005, s. 198).

ikili dstiinlik algoritmalari, temelinde toplam deger fonksiyonunun
bulunmamas1 nedeniyle deger fonksiyonu yaklasimlarindan ayrismaktadir. Bir
analizin ¢iktis1 her alternatif icin bir deger degil, alternatifler kiimesindeki tistiinliik
iligkisidir. Bir a alternatifi i¢in, bir sorunun ve karar vericinin tercihlerine iliskin
mevcut tiim bilgilerin géz 6niline alinarak, bir b alternatifinin daha iistiin olduguna
dair bir kanit sunulmayana kadar a'nin en az b kadar iyi ve gii¢lii oldugu soylenir

(Belton ve Stewart, 2002, s. 233).

Ikili iistiinliik iliskisi kavrami, gercek hayatta karsilagilan somut problemlerle
ortaya cikmistir (Roy, 1991). ikili iistiinliik algoritmalar1 cesitli kriterler {izerinde
degerlendirilen alternatifler arasinda genellikle bir iistiinliik iliskisi kurularak birer

tercih iligkisi olustururlar (Bouyssou, 2009).

Ikili iistiinliik algoritmalar1 ELECTRE ailesi ve PROMETHEE yontemleri basta
olmak iizere veri cesidine gore belirlenerek uyumluluk-uyumsuzluk analizine
dayanan yontemler, ikili kriter karsilastirma yaklasimina dayanan yontemler ve
stokastik veriye uygun olan yontem olmak {izere ii¢ kategoride ele alinmaktadir

(Greco, Ehrgott, ve Figueira, 2016).

Uyumluluk-uyumsuzluk analizine dayanan yontemler, dikkate alinan 6l¢iitlere
ve bunlarin kapsaml siralamalarina gore alternatiflerin siralamalar1 arasindaki

uyum-uyumsuzluk analizine dayanmaktadir.

Ikili kriter karsilastirma yontemleri kendine 6zgii 6zellikleriyle iki adimda

olusturulur. ilk adimda her ikili bir eylem ciftini temsil edecek sekilde problemde
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ele alinan iki kritere gore karsilastirilir ve kismi tercih endeksleri olusturulur. ikinci

icin toplanir. Bu indekslerin gézden gecirilmesi nihai tavsiyeleri sunar.

Stokastik veriler icin ikili stiinliik algoritmasinin temel 6zelligi, uyum-
uyumsuzluk analizinin her kriter ile iliskili kiimilatif dagilim islevlerini
karsilastirarak, uygulanabilir kiime tiirlindeki stokastik baskinlik iliskilerinin

kullanilmasini temel almasidir.

Cok kriterli karar verme problemlerinde ikili {istiinliik algoritmalarinda ikili
Ustiinliik saglayan uyum-uyumsuzluk problemleri, ikili kriter karsilastirma
yaklasimlar1 ve stokastik verilere uygulanan yontemler izleyen kesimde

anlatilmaktadir.

2.1. Uyum-Uyumsuzluk Analizi Yontemleri

Yaygin olarak kullanilan yodntemler ELECTRE, PROMETHEE, ORESTE,
QUALIFLEX, REGIME, ARGUS, EVAMIX, TACTIC, MELCHIOR'dir. Bu yontemler
izleyen kisimda aciklanmistir. ORESTE yontemi c¢alismanin ii¢iincii béliimiinde

detayli olarak ac¢iklandigi i¢in bu béliimde yer verilmemistir.

2.1.1. ELECTRE

ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité) yontemi ilk olarak
Bernard Roy tarafindan 1965 yilinda bir konferansta sunulmus, isletmelerde yeni
etkinliklere dair kararlara dayali ¢ok Kkriterli ve somut gercek problemlerde

kullanilmak i¢in gelistirilmigtir.

ELECTRE metodunun temelinde, alternatifler arasinda tiim kriterlere goére
ayr1 ayri ikili kiyaslama yaparak tstiinliik iliskilerini belirlemek bulunmaktadir. 4;
ve A; alternatiflerinin A; — A; olarak gosterilen Ustunliik iligkisi, i. alternatifin j.

alternatife nicel olarak iistiinliik géstermese bile karar vericinin 4; alternatifinin A;
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alternatifinden daha tistiin olduguna karar verme riskini goze alabilecegini gosterir.
Yontemin ilk asamast her bir kriter i¢in alternatiflerin ayr1 ayr tistiinliik kiyaslamasi
ile baslar. g; (Aj) ve g;(Ay) olarak gosterilen A; ve A; alternatiflerinin fiziksel veya
parasal degerlerini kullanarak gi(Aj) — gi;(4;) denkleminden elde edilen esik
degeri ile karar verici, alternatifler arasinda kararsiz kaldigini, iki alternatiften
birinin secimi hakkinda zayif veya kuvvetli bir tercihinin oldugunu veya bu tercih
iliskilerinden hig¢ birine sahip olmadigini agiklayabilir. Bu nedenle alternatiflerin ikili
iistiinliik iliskiler kiimesi tam veya eksik olabilir. Bu tercih edilebilirligin tstiinliik
iliskisi olarak adlandirilir. Daha sonra karar vericiden kriterlerin birbirine gore kismi
onem derecelerini belirlemek icin kriterlere agirlik veya dnem derecesi atamasi

yapmasi beklenir (Triantaphyllou, 2000, s.13) .

ELECTRE yontemi alternatiflerin Ustiinliik iligkilerinin birbirini izleyen

degerlendirmeleri ile A; alternatiflerinin A, alternatif degerinden tstin oldugunun

kanit derecesi olan uyum indeksini veya tam ziddi olan uyumsuzluk indeksini ortaya

¢ikarmaktadir (Triantaphyllou, 2000, s.14).

ELECTRE yonteminin her biri farkli amaglara yonelik gelistirilmis olan 7 farkh
tiri bulunmaktadir. Cesitlenmeyi gerektiren amaclar genel olarak alternatifler
arasindan se¢im yapmak, alternatifleri siralamak ve alternatifleri gruplandirmaktir.
ELECTRE II; alternatiflerin en iyi olandan en koétii olana dogru siralanmasina dayanir.
ELECTRE IlI; ger¢ek olamayan kriterlerin ve bulanik ikili siralama iliskilerinde kullanir.
ELECTRE IV; kriterlerin kismi 6énem agirliklarini kullanmadan alternatif siralanmasina
dayanmaktadir. ELECTRE IS; verilerin tam olmadig1 kosullarin érneklenmesini saglar.
ELECTRE TRI; alternatiflerin ¢esitli kategorilerde siniflandirilmasi icin gelistirilmis bir
yontemdir. Bu kategoriler referans alternatifler tarafindan belirlenir (Shanian ve

Savadogo, 2006, s.331)

ELECTRE yontemleri asagida verilen 6zelliklerle iliskili olan karar durumlarinda

kullanilir (Greco, Ehrgott, ve Figueira, 2016, s.158).

. Karar verici, modele en az ii¢ kriter belirledigi durumlarda kullanilabilir. Eger
kiimeleme islemleri yapilmasina uygun olmas1 istenirse, karar modellerinin
besten fazla kriter (en fazla 12 veya 13'e kadar) icerdigi durumlar 6zellikle daha

uygundur.
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. Eylemler (en az bir kriter icin) siralamali 6lcekte veya zayif aralikli bir dlcekte

degerlendirilir. Bu odlgekler farkliliklarin karsilastirilmasi icin uygun degildir.

gj(@)—g;(b)

oranlarinin tercih
gj(c)-gj(d)

Dolayisiyla, a, b, ¢ ve d'nin dort farkl eylem oldugu

farkliliklar1 bakimindan mantikl bir kodlamay1 tanimlamak zor ve yapaydir.

. Olgiitlerle iligkili 6lceklerin dogasi ile ilgili giiglii bir heterojenlik vardir. Bu, 6zgiin
olanlarin yerine kullanilabilecek benzersiz ve yaygin bir dlgegin tanimlanmasini
zorlastirir.

. Belirli bir kriter tizerindeki zarar1 baska bir kazang tizerinden telafi etmek karar
verici acisindan kabul edilebilir olmayabilir. Dolayisiyla bu tiir durumlar, 6demeyi
kabul etmeyen kiimeleme islemlerinin kullanilmasini gerektirir.

. En az bir kriter icin kiiciik tercih farklhiliklar1 anlaml sayilmamalidir. Bu, ayirt edici

(ilgisizlik ve tercih) esiklerin getirilmesini gerektirir.

ELECTRE yontemlerinin ¢dziim asamalari asagida sunulmustur (Triantaphyllou,

2000, 5.16).

Adim 1: Belirlenen kriterlere gore alternatiflerin performansini gosteren

karar matrisi X = [xl- f]mxn normalizasyon yapilarak olusturulur. x;; degerleri,

ai]-

/ m 2
k=1 A j

formiiliine gore hesaplanir ve j. kriter altinda i. alternatifin performans

xij =

2.1)

degerini gostermektedir. m ve n, sirasiyla alternatif ve kriter sayisidir.

Adim 2: Olusturulan normalize X karar matrisinin stitunlarinin her biri, ilgili
karar kriterinin ilgili agirhik degeri ile ¢arpilir. Agirliklar karar verici tarafindan
belirlenir ve her bir kriter i¢in w;; ile temsil eder. Y, normalize karar matrisi X'in
kriter agirliklarini temsil eden W matrisi carpimi sonucunda elde edilen

agirliklandirilmis karar matrisidir.

Adim 3: Uyum ve uyumsuzluk degerleri belirlenir. 4; ve A; alternatifleri
arasindaki iliskinin A;'nin A;," ye gore tercih edilebilir oldugu durumdaki uyum

degeri Cy;belirlenir. Uyum degerlerinin C;; = {j, Vij = yl]-} en genel gosterimidir.
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Benzer sekilde uyumsuzluk degerleri D;; = {j,ykj < ylj} genel gdsterimine gore

belirlenir.

Adim 4: Uyumluluk matrisi C'deki elemanlarin goreceli degeri, uyum indeksi
vasitasiyla hesaplanir. Uyum dizini c¢y;, uyumluluk kiimesindeki 6lciitlerle iligkili
agirliklarin toplamidir. Uyum endeksi alternatif A, ve alternatif A;’ye gore goreli 6nemi
gostermektedir. Burada dikkat edilmesi gereken husus k=l esitligidir. Esitlik

durumunda € uyum matrisi olusturulamaz.

Benzer bigimde uyumsuzluk indeksi D, belli bir alternatif A;'nin ve alternatif 4;’

den daha koétii oldugunu ifade eder. D uyumsuzluk matrisi elemanlari dy;

max |}’k' _Yl‘|
dy = rebu " (2.2)
mjaxb’kj - J’zj|

formiiliine gére hesaplanir.

Adim 5: Uyum ve uyumsuzluk matrislerinin baskinliklar: belirlenir. Uyumluluk
baskinhik matrisi, uyum indeksi icin bir esik degeri aracihgiyla olusturulur. Ornegin,
Alternatif A;’ye karsilik gelen uyum endeksi Cj;'nin en azindan belirli bir esik degeri
olan c'ye esit olmasi veya asmasi durumunda alternatif 4;'ye baskin olma sansina sahip

olabilir. Burada c degeri

1

c= —— it 2=1Cu (2.3)

m(m-1)

ile hesaplanabilir. Esik degeri esas alinarak olusturulan uyum baskinligi matrisinin
elemanlari F matrisi olarak tanimlanir ve F matrisi elemanlars; fi,; = 1,e8er ¢;; = ¢ ve

fri = 0,eger c;; < c ifadelerine gore belirlenir.

Benzer sekilde uyumsuzluk baskinlik matrisi G olarak tanimlanip, G matrisi

elemanlari; g,; = 1,eger dy; =d ve gy, = 0,eger d;,; <d esitliklerine gore elde edilir.

Adim 6: Toplam baskinlik matrisi E tanimlanir. E matrisinin elemanlari, ey; =

fr1 X g esitligine gore elde edilir.

Adim 7: Alternatiflerden daha az elverisli olanlar elenir. Toplam baskinlik
matrisine bagl olarak, alternatiflerin kismi tercih siralamasi tiretilebilir. Eger e;; = 1 ise,
Ay, alternatifinin hem uyum hem de uyusmazlik 6l¢iitlerini kullanarak alternatif 4,'ye

gore daha tercih edilebilir oldugu anlamina gelir.
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Toplam baskinlik matrisinin herhangi bir siitununda 1'e esit en az bir 6ge varsa,
bu stituna ilgili satir tarafindan baskinlik saglanir. Bu nedenle, 1’e esit olan herhangi bir
stitun ortadan kaldirilir. Bu durumda, diger alternatiflere baskin olan en iyi alternatif

elde edilir.

2.1.2. PROMETHEE

PROMETHEE (Preference Ranking Organisation Method for Enrichment
Evaluations-Zenginlestirme Degerlendirmeleri icin Tercih Siralama Organizasyonu
Yontemi) yontemi, ilk olarak 1982 yilinda Jean-Pierre Brans tarafindan gelistirilmis
olup PROMETHEE I ve PROMETHEE II olarak iki farkli model ile tanitilmistir. Daha
sonraki yillarda Brans ve Mareschall tarafindan PROMETHEE III, 1V, V ve VI
stirimleri de sunulmustur. Tiim bu PROMETHEE ¢esitlerinin her biri farkli amaca
hizmet etmektedir. PROMETHEE I striimii karar problemindeki alternatiflerin
kismi siralamasi esasina, PROMETHEE II ise alternatiflerin tam siralamasi esasina
dayali olarak sunulmustur. Araliklar1 temel alarak siralama yapmayi saglayan
PROMETHEE III siirimudiir. Siireklilik iceren durumlar agisindan ise PROMETHEE
IV kullanilmaktadir. PROMETHEE V siriimii ise kisitlarinda béliimlendirme
icermesine bagh olarak farklilasmistir. Son olarak insan beyninin temsilinin
yapildig1 ¢alisma ile ortaya ¢ikan PROMETHEE VI versiyonudur. Tiim bu ¢esitliligi,
etkin ve kolay kullanima sahip olmasi nedeniyle PROMETHEE y6ntemi tip, kimya,
bankacilik, finans, iiretim, tedarik zinciri, turizm, ulasim ve lojistik, saglk, isgiicii

planlamasi gibi bir¢cok alanda basarili uygulamalar sunulmustur.

Tilim ¢ok kriterli karar verme problemlerinde oldugu gibi mevcut alternatifler
arasindan en iyiyi se¢cme islemi zordur. Buna sebep olarak her alternatifin birbirine
Ustiinliigii olmasi1 ve kriterlerden bazilarinin farkli amaca hizmet etmesi
ongoriilebilir. Bu noktada PROMETHEE y6ntemi karar vericiye mevcut alternatifleri
tercih fonksiyonuna gore degerlendirir ve alternatif ikilileri olusturup bu ikilileri

karsilastirarak kismi ve tam siralama yapma imkani sunar.

Yontem uygulanirken gz oniinde bulundurulmasi gereken noktalar sunlardir:

(De Keyser ve Peeters, 1996). Bunlar;
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e Karar verici tiim Kriterler agisindan her iki alternatif arasindaki
onceligini belirtmis olmahdir.
e Karar verici, kriterlere verdigi énem derecelerini bir oranh o6lgek
tizerinde belirtmelidir.
e Karar vericinin kriterlere verdigi agirliklar Kkriterler arasindaki
dengelemeyi ifade eder.
e Biitiin kriterler verilen degerler arasindaki farklar anlamli olmalidir.
e Oncelikleri iliskileri kurulurken, kriterlerin degerleri arasindaki
farklarda uyumsuzluk s6z konusu degildir.
PROMETHEE yontemi, karar vericiye tercih derecelerine dayali bir eylem
siralamasi (secenekler veya alternatifler) saglayacaktir. Yontem ii¢ ana asamaya

ayrilmaktadir:

1. Her olgiit tizerinde her siparis edilen iki eylem c¢iftinin tercih
derecelerinin hesaplanmasi,
2. Ozerklik akislarinin hesaplanmasj,

3. Kiiresel akislarin hesaplanmasi.

PROMETHEE yo6nteminin adimlart kisa basliklar halinde asagidaki gibidir
(Yildirim vd., 2015, s. 186).

Adim 1: Alternatif, kriter ve kriter agirliklarinin karar verici tarafindan

belirlenmesi
Adim 2: Tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi
Adim 3: Tercih indekslerinin ve ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi
Adim 4: Pozitif ve negatif tistlinliik degerlerinin hesaplanmasi
Adim 5: PROMETHEE I ile alternatiflerin kismi siralamasinin elde edilmesi
Adim 6: Net dncelik degerlerinin elde edilmesi

Adim 7: PROMETHEE Il ile alternatiflerin tam siralamasinin elde edilmesi
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2.1.3. QUALIFLEX

Palinck tarafindan, 1976 ve 1977 yillarinda niteliksel ¢ok kriterli analizler
calismalari sonucunda 1978 yilinda QUALIFLEX (QUALItative FLEXible) yontemi
adiyla gelistirilip sunulmustur. Cok kriterli karar problemlerinde hem niteliksel
hem de niceliksel veriyi kullanabilmeyi amaclayarak esnek bir yontem gelistirmistir.
Yontemin  gelistirilmesinde  Jacquet-Lagreze’'nin  permiistasyon  yontemi

genellestirilip kullanilmistir.

QUALIFLEX yonteminde alternatiflerin tiim olasi permiitasyon siralamalari
dikkate alinarak her kritere gore alternatifler ikili olarak karsilastirilir. Daha sonra
her permiitasyon sirasi altinda alternatif giftleri icin uyum ve uyumsuzluk indeksleri
hesaplanarak uyum ve uyumsuzluk indeks degerini en biiyiik degere ulastiran
alternatiflerden olusan permiitasyon sirasi, en uygun permiitasyon olarak
belirlenir. En uygun permiitasyondaki alternatiflerin siralamasi dikkate alinarak en

iyi alternatife karar verilir (Alinezhad ve Esfandiari, 2012; Greco vd., 2016, s. 223).

QUALIFLEX yontemi i¢in oncelikle A; (i=1,2,..,m), m adet eleman1 bulunan
alternatifler kiimesini; G (j=1,2,..,n) ise n adet elemani bulunan kriterler kiimesini
gostermek iizere bir CKKV problemi olusturulur. QUALIFLEX yénteminin uygulama
adimlar izleyen kesimdeki gibidir (Alinezhad ve Esfandiari, 2012; Tus Isik, 2016;
Xue, You, Zhao, ve Liu, 2016).

Adim 1: Belirlenen kriterlere gore alternatiflerin performansini gésteren

karar matrisi X = [xl- j]mxn olusturulur. x;;, j. kriter altinda i. alternatifin performans

degerini gostermektedir. m ve n, sirasiyla alternatif ve kriter sayisidir.

Adim 2: Alternatiflerin tiim olas1 siralamasini gdsteren permiitasyonlar

listelenir. Bu permiitasyonlarin sayisi, m!"dir. P, l. permiistasyonu gostermek lizere
P=(.,...,4;,.., Ay ,..),1=1,2,3,...,m! biciminde yazilabilir.

A; alternatifi, siralamada 4;, alternatifinden daha iistlindiir veya 4;, alternatifi

ile ayni siradadir.

15



Adim 3: Her permiitasyon icin alternatif ¢iftlerine iliskin uyum ve uyumsuzluk
indeksleri hesaplanir. Bu indeksler, her bir permiitasyonun gosterdigi alternatif
siralamasi ile karar matrisinden ¢ikarilan alternatif siralamasi (6n siralama)
arasindaki uyum ve uyumsuzluklar1 yansitmaktadir. I. permiitasyondan ve karar
matrisinden cikarilan siralamalar dikkate alinarak j. kriter altinda alternatif cifti

(4;, 4;)) icin uyum ve uyumsuzluk indeksi, asagidaki formiil ile hesaplanabilir.

Il = Z (A, Ap) (2.4)
AiATE€A
Burada I]-l (Aj, Ay) degeri, eger Ai ve Ay alternatif ciftleri, 6n siralama ve
permiitasyon i¢ginde ayni konumda siralanir ise uyum; siralanmaz ise uyumsuzluk
s6z konusu olup indeks degerleri sirasiyla 1 ve -1 olur. Eger 6n siralamada alternatif

ciftleri arasinda esitlik varsa indeks degeri 0 olur.

Adim 4: Karar vericilerin bir kritere digerinden daha fazla agirlik (6nem)

vermesi durumunda agirlikli uyum/uyumsuzluk indeksi asagidaki gibi hesaplanir:
I = Z (A A W, (2.5)

Ai AT€A
w; , J. kriterin agirhgini gosterir.

Adim 5: P; permiitasyonu icin genel uyum ve uyumsuzluk indeksi I' asagidaki

gibi hesaplanir;

Il = Z z (A A (2.6)
j=1Ai,AlT€A
Bir permiitasyona iliskin genel uyum ve uyumsuzluk indeks degerinin,
digerlerinden biiylik olmasi, o permiitasyonun digerlerinden daha iyi oldugu
anlamina gelmektedir. Alternatiflerin son siralamasi ise, en yiiksek genel uyum ve
uyumsuzluk indeks degerine sahip permiitasyondan elde edilir. Bu permiitasyona

en uygun (optimal) permiitasyon denir.
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2.1.4. REGIME

REGIME yontemi, niceliksel degerlendirmede yer alan bilgileri kaybetmeden
karisik degerlendirmelere, sira kriterlerine ve ana kriterlerine uygulanabilir. Bu
durum, niceliksel degerlendirmenin bir standardizasyonunu gerektirir. REGIME
yontemi belirli bir sonlu alternatifler kiimesine bir karar destek sistemi olarak

uygulanmaktadir.

REGIME yontemi, uyumluluk analizi gibi ¢ift karsilastirma yodntemlerinin
siradan bir genellemesi olarak goriilebilir. Yontemin baslangic noktasi; A
alternatifler kiimesi, a;, a; € A olmak iizere, ai en az al kadar iyi bir alternatif, m;
kriterlerin 6nem agirliklar1 olacak bicimde Ci’ler uyum seti olarak tanimlandiginda

yOontemin baslangi¢ noktasi;

cGi,l) = Z 7 2.7)
J€Cy
olarak kabul edilir. Yontem c(i,l) - c(1,i) farkinin isaretine odaklanmaktadir. Eger bu
farkin isareti (+) pozitif ise a;, ar'ye gore tercih edilebilir olarak degerlendirilir. Eger

isaret (-) negatif ise ai, ai'ye gore tercih edilebilir denir.

Yontemin ilk adimi ¢ok kriterli degerlendirmedeki alternatifler tablosunun
ikili karsilastirmalarindan olusan rejim matrisi (regime matrix) olusturmaktir. Goz
oniine alinan a ve b gibi alternatiflerinin rejim matrisindeki karsilik gelen yerine;
eger a, b’den daha iyi bir sira (rank) degerine sahip ise +1, eger a, b’den daha kéti
bir sira degerine sahip ise -1 degeri yazilir. a ve b alternatiflerinin sira degerlerinin
esit olmas1 durumunda ise 0 yazilir. Rejim matrisi her bir alternatif ikilisi i¢cin tiim

kriterlere gore bu bicimde olusturulur.

Her bir kritere gore ikili alternatiflerin kiyaslamasi ile olusturulan yapi bir
vektdrdir ve bu vektorlerin her birine rejim (regime) adi verilir. Rejimler

alternatiflerin siralamasini belirlemede kullanilir.

Yontemin diger adimi ise uyum matrisi olusturmaktir. Uyum matrisi C = [C;;]
biciminde gosterilir ve a; alternatifine gore uyum indeksi C;; = c(i,1) — c(l,i) =

Yjmjcy,; formiilii ile bulunur. Eger m; degerleri kesin olarak biliniyorsa, C uyum
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matrisi kosegen degerleri 0 olacak bigcimde olusturulabilir. Fakat genellikle
kriterlerin agirliklar1 genellikle ya belli degildir ya da sayisal olarak ifade
edilmemistir. Bu durumda € uyum matrisi olusturulamaz. Agirliklar ile ilgili mevcut
bilgiler sirali oldugunda ise Ci isareti sadece bazi rejimler i¢cin kesin olarak
belirlenebilir. Diger rejimler icin boyle bir acik sonuc elde edilemez; bu tiirdeki

rejimlere de kritik rejim adi verilir (Greco et al., 2016, s. 230)

2.1.5. ARGUS

ARGUS yontemi, tercih yogunlugunu sirali bir 6lgekte temsil etmek icin nitel
degerleri kullanmaktadir. Bu tercih yogunlugunu, farksiz, kii¢iik, orta, giiclii veya
cok gli¢lii tercih olacak sekilde niteliksel iliskilerden birini segerek iki alternatif a ve
b € A arasindaki iligkiyi ifade eder. Kriterler en kiiciik (minimum) veya en
biiylik(maksimum) olmasi kosuluyla, kriter degerlendirmeleri sirali bir 6lcekte
degerlendirilir. Ancak her bir alternatif, her kriterin nicel (aralik veya oran 6lcegi)
veya nitel (sira 6lgegi) olabilecegi goz 6niinde bulundurularak degerlendirilmelidir

(Greco vd., 2016, s. 234).

ARGUS yontemi, karar vericiden kendi tercihlerini modellemek i¢in biiyiik
caba gerektirir. Karar vericiden, tercih yapisini modellemek i¢in gerekli bilgiyi elde
etme sekli, her kriterin 6lgme tiiriine baghdir. Olgek siral 6lgek ise, ¢ok zayif, zayif,
ortalama, giiclli, cok giiclii secenekleri kullanilir. Her bir kriter iizerinde karar
vericinin tercih yapisini modellemek i¢in, karar verici her bir deger cifti i¢cin kendi

tercihini belirtmeli ve bir tercih matrisi olusturmahdir.

Karar vericinin tercih matrisinde yalnizca alt licgeni doldurmasi yeterli
olacaktir. Bu matrisin satir ve silitun sayisi, sira kriterinin sahip olabilecegi farkli

degerlerin sayisina baghdir. Bir aralik élgegi kriteri tizerindeki tercihi, d = g;(a) —
gj(b)’ye bagh olurken, bir oran dlgegi Kriteri tizerindeki tercihi ya sadece d’ye veya

gj(a) ve g;(b) baghdir.
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Alternatifler a ve b arasindaki karsilastirmanin genel bir degerlendirmesini
almak i¢in, karar verici kendisine onerilen sekiz sinif halindeki siralamaya gore,

Tablo 2.1.'deki gibi tiim hiicreleri siralamalidir.

Tablo 2.1. gj, a, bye Gére Tercih Onem Tablosu

Kriter . Az . Cok Asir
Onemsiz | | Onemli | . w;
Tercihi Onemli Onemli | Onemli
Cok
o fi1 fi2 fi3 fia fis a
giiclii
gj(a) -
Guglu f21 f22 f23 f24 f2s b
> g;(b)
Normal f31 f32 f33 f34 f3s
Zayf fa faz faz faa fas
gj(a)
Yok fs1 fs2 fs3 fsa fss
=g,(b)
Zayf fe1 fe2 fe3 fos fes
Normal 1 f72 f73 fr4 f7s
9;j(@) __
Guglu fs1 fs2 fa3 fs4 fss b
< g;)
Cok
o fo1 fo2 fo3 foa fos a
gliclii

Kaynak: (Greco vd.,, 2016, s. 235)

Bu siralamayla, her alternatif ¢ifti i¢in bir boyutsal sira degiskeni olusturulur.
Bunun yanisira g;(a) > g;(b) ve g;(a) < g;(b)nin oldugu durumlarda agirhklarin
O6nemi ve degerlendirilmelerin farklar1 acisindan Tablo 2.2.’deki gibi birlesik bir

tercih vardir.
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Tablo 2.2. Agirik Onemlerine Gére Birlesik Tercihler Tablosu

g;j(a) > g;(b) g;j(a) < g;(b)
1 U = fis V1 = fos
2 Uy = fia + fos Uy = fos + foa
3 Uz = fizs+ faa + fas V3 = f75 + faa + fo3
4 Uy = fro + fas + faa + fas Vs = fos + fra + foz + foz
5 Us = f11+ fao + f3z + faa Vs = fea + f73 + foz + for
6 Us = fo1+ f32 + fas Ve = fez + f72 + fa1
7 U7 = fz1 + faz V7 = fe2 + f11
8 ug = fa1 Vg = fe1

Kaynak: (Greco vd.,, 2016, s. 235)

Karar verici, kendi siralamasina uyana kadar elde ettigi siralamayi, bir hiicreyi
bir smiftan digerine daha fazla veya daha az siniflandirmay1 diisiinerek hareket
ettirip degistirebilir. u; ve v, degiskenlerine dayali olarak, iki alternatif arasinda bir

ustiinliik (S), ilgisizlik (I) veya karsilastirilabilirlik (R) iliskisi olusturulur.

h h
Eger tim h = 1,2, ...,8 i¢in Z U, = Z vy ise alb,

k=1 k=1
h h

Eger tim h = 1,2, ...,8 icin Z Uy = Z vy ise aSh, (2.8)
k=1 k=1

h h
Egertim h = 1,2, ...,8 i¢in Z U < Z vy ise bSa,
k=1 k=1

diger tim durumlar icin ise aRb sonucuna ulasilir.

2.1.6. EVAMIX

EVAMIX (Degerlendirme Matrisi) yontemi, karar Kkriterlerine gore
alternatiflerin degerlendirilmesinin karmasik olmasi durumunda uyumluluk
analizinin genellestirilmesidir. Boylece, sézde uyum ve uyumsuzluk indekslerini
belirlemek icin tim alternatifler ciftleri icin esli karsilastirma yapilir. Yontemin

standart uyumluluk analizi ile farki, nitel ve nicel kriterler acisindan ayri indekslerin
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olusturulmasidir. Alternatiflerin kapsaml siralamasi, nitel ve nicel kriterler i¢in

uyum ve uyumsuzluk indekslerinin bir kombinasyonunun sonucudur.

Cok kriterli karar tablosundaki kriterler kiimesi, niteliksel bir O kriter dizisi ve
bir nicel kriter dizisi olarak C'ye ayrilir. Alternatifler arasindaki farklarin iki
baskinlik yoluyla ifade edilebilecegi varsayillmistir. Yontemde «;;, goOsterimi
niteliksel kriterler i¢in bir niteliksel puani, niceliksel kriterler i¢in a;;, baskinlik
puanini ifade eder. Bu puanlar, alternatif a; alternatifinin a;, alternatifine baskinlik
derecesini temsil eder. m;, g; kriterinin agirhgin1 ve ej, gjkriterine gore ey

alternatifinin degerini temsil etmek tzere «a;;, ve a;;, degerleri:

aiir = f(eij, e, m;), tiim j € 0 igin ve

Ay = g(eij, €irj» nj), tim j € C i¢in yapisinda olusturulur.
Niteliksel baskinlik puanlari a;;, degerleri, isaret fonksiyonu;

+1,egere;; > ey
Sgn(eij - ez,j) = { 0,egere;; =ey; yardimiyla

—1,e8ere;; <ey;

Adiiy = Z {T[ngn(eij - ei,j)}c (29)

j€o0
esitligine gore hesaplanir.

Benzer sekilde niceliksel baskinlik puanlari;

c
c
Qi = Z {T[j(ei]- - ei,j)} (210)
j€o0
formiili ile hesaplanir. Bu formiillerdeki ¢ sembolii, herhangi bir pozitif tek say1
degerinin secilebilecegi rasgele olcekleme parametresini belirtir (¢ = 1,3,5,7,...).
Tutarli olmak acgisindan, oOlgeklendirme parametresi ¢ igin aynm deger

kullanilmaldir.

Yontemde nicel olarak kullanilan istihdam degerlendirmesinin
standartlastirildig1 varsayilmaktadir. Agikgasi, tiim standart puanlar ayni yoénde
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olmalidir, yani ‘daha yiiksek’ puani ‘daha biiyiik’ bir tercih anlami tasir. Nitel
Olciitlerin ej siralamasinin da ‘yiliksek’ olan ‘daha iyi’ temsil etmesi gerektigi

diistiniilmektedir.

Niteliksel «;;, ve niceliksel a;;, degerleri farkli 6l¢iim birimlerine sahip
olacagindan ayni birimin standardizasyonu gereklidir. Standartlastirilmis baskinlik

oOlciileri asagidaki bicimde yazilir:
8iiy = h(ayy) ve dy;, = h(ay) (2.11)

EVAMIX yontemi, f, g, h ve k g¢esitli fonksiyonlarin tanimina, O ve C
kiimelerinin agirliklarinin tanimina ve genel baskinlik 6l¢listiniin katki iliskisi gibi

onemli varsayimlara dayanmaktadir.

2.1.7. TACTIC

TACTIC (Treatment of the Alternatives aCcording To the Importance of
Criteria-Kriterlerin Onemine Gore Alternatifler Islemi) yéntemi Jean-Claude
Vansnick tarafindan 1986 yilinda gelistirilen yontemdir. ELECTRE y6nteminin
kabulleri ilizerine gelistirildigi icin benzerlikler gostermektedir. ELECTRE ile

arasindaki en biiyiik fark tercih yontemlerinin modellenmesi {lizerinedir. Bu

ise aSh bi¢ciminde ikili Gstlinliik iliskisini kurmay1 amag¢lamasidir. Tercih iliskisinin
gecerli kilinmasi, begenilen ve karsit olunan kriterlerin 6nemleri arasinda yeterince

biiylik bir oran olmasina baghdir (Greco vd., 2016, s. 241; Vansnick, 1986).

Vansnick (1986) TACTIC yontemini; g; bir tam Kkriter veya yari kriter, F
kriterler kimesi, 4; > 0 kriter agirliklar,, g; > 0 bir farksizlik esik degeri, A

alternatifler kiilmesi ve a # b,V a, b € A olmak lizere tercihlerin modellenmesi
Jr(a,b) = {j€|: g;(a) > g;(b) + q,[9;(D)]}

yapisina baghdir. Burada qj[gj(b)] semboli, aP;b iliskisi kurmay1 saglayacak
bicimde, g;(a) ile g;(b) arasindaki en koti degerlendirme olarak bir marjinal

farksizlik esik degeridir.

22



p bir uyum orani olmak iizere, eger sadece tam kriterlerden olusmus bir F
kriter kiimesinde, aPb iliskisi kurulabilmesi i¢in asagidaki uyum kosulunun

saglanmasi gereKkir.

Ljegr(ab) 4 > p,eger Jr(b,a) # 0 ise (2.12)
Yjegrvay 4y

Eger F kiimesinde yari kriterler de bulunuyorsa uyum kosuluna ek olarak,

vV j €Jicin, g;(a) + v;[g;(@)] = g;(b)

sartini da saglamasi gerekir. Bu kosula veto edilmeyen kosul ad1 verilir ve buradaki

v [g f (a)] sembolii marjinal veto esigi olarak tanimlanir.

Tim bu tanmimlamalara dair Kkriterlerin kiyaslamasi durumlar1 izleyen

kesimdedir.

o Eger F kriterler kiimesinden en az bir kriter veto edilmeyen kosulu
saglamaz ise aRb, a alternatifi ile b alternatifi karsilastirilamaz,

e Ancakveancak (a, b) ve (b, a) ikililerinin ikisi de kosullar1 saglamaz ise
alb, a alternatifinin b alternatifinden farki yoktur,

e Alternatiflerin kosullar1 saglamasi1 durumlarinda aPb, a alternatifi b

alternatifinden tstiindir denir.

2.1.8. MELCHIOR

MELCHIOR y6nteminde diger yontemlerdeki gibi kriterlere 6nem agirliklari
eklenmez. Bu yontemde kriterler kiimesi olan F lizerinde ikili bir M iliskisi
tanimlanir. Bu M iliskisinde g;Mg; ifadesi "kriter g;, kriter g; kadar 6nemlidir"
anlami tasir. Yontemde aSb biciminde kapsamli ikili tstiinliik iliskisini belirtmek
icin, uyum analizine gore lehte ve aleyhteki kriterlerin eslestirilmesinin

dogrulanmasi 6nerilir.

gi yapay kriterlerinden olusan F Kriterler kiimesi ve g; farksizlik esigi ile p;

tercih esigi olmak lizere (p; > ;= 0) yontemin tercih modellemesinde;
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e Ancakve ancak g;(a) > g;(b) + p; [gj(b)] sart1 saglanirsa, g; kriterine
gore a alternatifinin b alternatifi tizerinde kuvvetli tercihtir aP;b,

e Ancakveancak g;(b)+ pj[gj(b)] > gj(a) > g;(b) + qj[gj(b)] sarti
saglanirsa, g; kriterine gore a alternatifinin b alternatifi tizerinde zayif
tercihtir aQ;b,

e ¢ alternatifi ile b alternatifi arasinda zayif veya kuvvetli tercih iliskisi

yok ise, a ile b farksizdir al;b sonuglarindan birine ulagilir.

Bu yontemde, asagidaki durumlardan biri dogrulanirsa, bir g; kriterinin aSh

ikili tistiinliik iliskisi lehine oldugu ifade edilir:

e ¢ alternatifinin b alternatifi lizerinde kuvvetli marjinal tercih olmasi
aP;b,
e g alternatifinin b alternatifi tizerinde kuvvetli veya zayif marjinal tercih

olmasi aP;b veya aQ b,

e gj(a)>g;b)

2.2. Ikili Kriter Karsilastirma Yaklasimi Yontemleri

Ikili kriter karsilastirma yaklasimi (Pairwise Criterion Comparison Approach,
PCCA), tiim ikili tistlinliik yontemlerinde oldugu gibi, kapsaml bir iliskiyi ifade eden
endekslerin kullanilmasi, eldeki karar problemi icin tavsiyede bulunma olanag:
verir. Ayni anda sayisiz ve ¢ogu zaman celiskili degerlendirmeleri géz 6niine alarak,
insan zihninin ayni anda ¢ok sayida 6geyi karsilastirmasi icin sinirh kapasitesi ve
genel gecerliligin 6znel degerlendirmeleri ile bir arada mevcut olan tiim bilgileri goz
onlinde bulundurarak ¢ok sayida parametrenin degerlendirilmesi icin karar
vericinin smirh kabiliyeti bu iki seviyeli toplama prosediiriinii 6ngdren baslica

nedenleridir.

Yaklasimda, mevcut alternatiflerin farkli kriterlere gore
degerlendirilmesinden sonra, siralamayi kaldirma iligkilerinin olusturulma asamasi
iki farkli adima bolinerek, G, c F, (|[F|=m,G,+0, |G|+ 0,|G| =k, k=
2,3, ... ,m — 1) kriterlerinin her alt kiimesine gore birinci diizeyde (kismi toplam)
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karsilastirmalar yapilir. Daha sonra ikinci derecede bu kismi sonuglarin toplanmasi

(global toplama) islemi gergeklestirilir (Greco vd., 2016, s. 244).

Agirliklandirma ile ilgili olarak, tercihlerin toplanma bicimi, G, Kkriterler
kiimesindeki her kriterin ilk adimda marjinal ikame oranini ve ikinci adimda
kriterlerinin her bir ikililerin 6nemini dikkate almaya imkan tanir. Agirliklarin farkl
anlamlarini ve her bir Gk kriterleri arasindaki nihai etkilesimi a¢ikca modelleme

olanagi sunar.

ikili kriter karsilastirma yaklasim cok sayida hesaplama ve tercih bilgisi

gerektirir ancak ayni zamanda;

e Karar vericiye daha anlasilir bicimde yardimci olur ve tiim karar verme
siirecini destekler;

e Karar vericinin daha zayif tutarlilik kosullar1 gerektiren tiim kendi tercih
bilgisini uygun bir sekilde kullanmasina ve kismi karsilastirmalar hakkinda
daha fazla bilgi edinmesine izin verir;

o Eylemleri iki kritere gore bir kere karsilastirir ve bu sayede eldeki kismi
karsilastirmay1 yansitan uygun parametreleri ayarlamak daha kolaydir;

e Tercih modellemesinde daha fazla esneklik sunar. Bu durum karar vericiye
her zaman dikkate alinan karsilastirmada kullanmak istedigi belirli tercih
cercevesinin ve bilgilerin temsil edilmesine izin verir;

o Agirliklandirma, tazminat, baskinlik, kayitsizlik, benzersiz olma gibi bazi iyi
bilinen temel kavramlarin yararh uzantilarina izin verir.

o Her iki kriter ¢ifti arasindaki etkilesimi modellemeye izin verir.

Ikili kriter karsilastirma yaklasimi cercevesinde her biri kendine &zgii
ozellikleri olan ancak benzer ikili istiinliik algoritmalarini ve indekslerini
olusturmay1 saglayan farkli yontemler bulunmaktadir. Bu ¢alismada MAPPAC,
PRAGMA, IDRA ve PACMAN yontemlerine yer verilmistir.

25



2.2.1. MAPPAC

Matarazzo tarafindan 1986 yilinda 6nerilen MAPPAC (Multicriterion Analysis
of Preferences by Means of Pairwise Actions and Criterion Comparisons) yéntemi,
tam bir 6n siralama saglayan P (preference/tercih), I (indifference/farksizlik)
iliskilerini gozeterek alternatiflerin olas1 es/ikili kriterlere gore karsilastirmasi
esasina dayanmaktadir. Ayrica, yontem bu tercihleri bir araya getirerek,
uygulanabilir eylemler dizisi lizerinde ¢esitli baglantilar elde edilmesine de olanak
tanimaktadir. Diger taraftan MAPPAC yontemi Ki i. kriteri ve oj j. alternatifi

gostermek iizere su varsayimlara sahiptir (Dinger, 2011, s. 7; Matarazzo, 1986, s.

119).

e Her bir K; i¢in «; alternatifinin K;'ye gore performans degeri olan nicel v;;

degeri atanabilir.
e Bir nicel deger olan v;; her bir K; kriterine gore q; alternatifine atanabilir.
e v;; degerleri [0,1] arahginda deger alan v(v;;)’e dontstirilir.
e Kriterler birbirinden bagimsizdir.
wi ilgili kriterin agirhigini géstermek tizere bu agirlik degerlerinin toplami 1’e esittir.
n
Z w; = 1
i=1
MAPPAC yonteminde oncelikle agirhiklandirma ve her bir K; i¢in 0 < v(v;;)< 1
degerlerinin atamasi yapilir. Temel tercih indisleri g, (w,, wy), K4 ve Kj, gibi kriter

¢ifti ve a, , ay tercih ¢ifti i¢in esitlik (2.13) ile hesaplanir. Daha sonra tercih ifti i¢in

esitlik 7. ¢ ile hesaplanir. Son olarak ideal ¢6ziim esitlik (2.15) ile elde edilir.
v(vge) > v(vgf) Av(vye) > v(vhf) ise ngh(we,wf) =1 (2.13)
v(vge) < v(vgf) Av(vpe) < v(vhf) ise ngh(we,a)f) =0

v(vge) = v(vgf) AV(Vpe) = v(vhf) ise ngh(we,wf) =0,5
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[v(vge) > v(vgr) AVWRe) < V(Vif)] V [V(ge) = V(vgr) AV(WRe) <

wg(v("ge)‘“(”gf))
v(vge)—v(vgf))+mh(v(vhe)—u(vhf))

(wng)] e mgn(wer0r) =

wi+w]-

Tef = Dic1 T[ij(ae:af) p—) (2.14)

Te = Yaj e A\a, Tef (2.15)

Esitlikler ile elde edilen nihai degerler her bir ae alternatifine atanir.
Alternatifler arasindan en biiyiik e degerine sahip alternatif optimum ¢6ziim olarak
secilir. Daha sonra belirlenen en iyi alternatif disarida birakilarak ayni siireg izlenir
ve ikinci en iyi alternatif secilir. Benzer islemler tekrarlanarak alternatiflerin

siralanmasi tamamlanir (Dinger, 2011, s. 10).

2.2.2. PRAGMA

PRAGMA (The Preference RAnking Global frequencies in Multicriteria
Analysis-Cok Kriterli Analizde Tercih Siralamasinin Global Frekanslar1) yontemi
kendine 6zgii ikili kriter karsilastirma analizinin biitiinlestirme mantigini temel alir.
Yontem, yararl bir tamamlayici olusturan MAPPAC ile ayni veri girdisini ve 6ncelikli
bilgisini kullanir. Ayn1 zamanda tercih modellemesinde MAPPAC ile ayn1 esnekligi
sunar. Bununla birlikte karar vericinin ele aldig1 karar probleminde desteklemek
icin kendi o6zel bilgilerini hesaplamak i¢cin MAPPAC temel tercih endeksleri

kullanilir.

Yontem Kkriter ikilileri {izerinde kismi ve global profilleri yardimiyla
parcalanmalari belirler. Bu pargalanmalar ile global ve kismi frekanslar1 bulmayi
amaglar. Bu iki ayr1 usul vasitasiyla elde edilen iki azalan ve artan siralamanin
kesisim noktas1 olarak, uygulanabilir eylemlerin nihai bir siralamasini (kismi 6n

siralamasini) olusturmak miimkiindiir.

PRAGMA yontemini kullanarak siralamalarin olusturulmasi icin, kismi ve

global olarak iki ayr1 usul vasitasiyla elde edilen kismi 6n siralamalarda tercihlerin
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tersine cevrilmesinden tiretilen herhangi bir tam karsilastirilabilirlik saglamak
miimkiindiir. Karsilastirilabilirlik, tercih modelleme evresinde ilgili testler pozitif

bir sonug verirse elde edilemez.

PRAGMA yontemi temel tercih endekslerini ara¢ olarak kullandigindan,
MAPPAC yonteminde daha 6nce tanitilan ayni uyumsuzluk endekslerini bir kez daha

kullanmak mimkiindiir.

2.2.3.IDRA

Ikili kriter karsilagtirma analizi cercevesinde Greco (1997) tarafindan yeni bir,
¢ok kriterli karar analizi metodolojisi olarak IDRA (Intercriteria Decision Rule
Approach- Kriterlerarasi Karar Kural Yaklasimi) sunulmustur. Yontemin 6zgiin ve
ana o6zellikleri, karisik fayda fonksiyonunu kullanmak, karar verme siirecinde hem
kriterleri hem de karsilastirma bilgilerini dikkate almak ve sinirlanmis tutarhiliga
izin vermektir. Diger bir ifadeyle, karar verici tarafindan elde edilen kriterlere iliskin
bilgilerin baz1 aksiyomlar ile ilgili varsayimlarin agiklanmasina kat1 bir kisitlama
getirilmez. Bu durum ile ilgili olarak, CKKV perspektifinde, yargilayici ve
metodolojik olmak ftizere iki farkli tiirde tutarhlik diistiniilmelidir. Bunlardan
birincisi, karar verici tarafindan saglanan kriterlere iliskin bilgilerle ilgilidir ve ig
tutarhligina iliskin teknik yargiya yer verilmez. ikincisi, nihai tavsiyeyi elde etmek
icin kriterleri 6nleme bilgilerinin kullanilmasi ile ilgilidir ve baz1 CKKV ilkelerine ve
aksiyomlarina dayanan tutarhlik kararina izin verir. Bu nedenle IDRA ydnteminde,
yargilayicl tutarlilik ilkesine gore dayatilan tutarlilign kontrol etmeden, hem

birbirini hem de 6nemi olan kriterler arasi bilgi vermek karar vericiye birakilmistir.

IDRA yonteminde, telafi edici yaklasim ve o6diillendirilmemis yaklasim,
alternatif toplama yontemlerinden ¢ok tamamlayici niteliktedir. IDRA'nin temel
fikrine gore bir kriter iizerinde iistiin olan eylemi digerinden daha diisiik olan 6nceki
eylemi iptal ederek Kkarsilastirarak iki eylemi Kkarsilastirma bicimindeki
eslestirmenin bir karar problemi olmadigidir. Bunun yerine bir sorgulama islemi

olan kriterlere dayali bilgileri elde etmek gerekir.
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Tiim bu bilgiler neticesinde IDRA yénteminde UM sembolii ile gosterilen ve
karma olarak isimlendirilen sadece bir fayda fonksiyonu vardir. Takas (trade-off)

agirhg (a;) ve 6nem agirhgina (4;) bagh olarak her bir a,€ A olmak tizere UM

degeri;
m
UM (ay) = Z}tjajgj(ah) (2.16)
=1

formiiliine gore elde edilir.

2.2.4. PACMAN

Cok kriterli analizde yeni bir yaklasim olan PACMAN (Passive and Active
Compensability Multicriteria Analysis-Pasif ve Aktif Telafi Edici Cok Kriterli Analiz)
yontemi Kkarar vericiye yonelik telafi edici yaklasim olarak Giarlotta tarafindan
sunulmustur. Bu yaklasimin en dnemli 6zelligi, telafi edilebilirlik kavraminin bir
defada iki kriter dikkate alinarak ve pasif kriterden aktif kriterin ayirt edilerek
analiz edilmesidir. Telafi ediciligin aktif ve pasif etkilerini ayirarak hem telafi

edilebilirlik kavraminin olasi bir asimetriligini ortaya koyar hem de telafi edilmis

PACMAN'da incelenen telafi edicilik kavrami, bir karar vericinin davranisini
kriterler arasinda telafi etme olasiliina karsi1 yakalamay1 amaglamaktadir. Aslinda,
bu yaklasim, dlcltler arasi telafi edilebilirlik bir sekilde "bir 6l¢iit tizerindeki bir
avantajin bir baska a¢idan bir dezavantaji giderebilecegi ihtimali" olarak kalir. Bu
durum bir yontemle degil de bir karar verici tarafindan belirlendigi i¢in kalir. Bu
nedenle az ya da ¢ok telafi edici olmak burada ¢ok kriterli bir metodolojinin veya bir

toplama isleminin karakteristigi olarak goriilmemektedir.
PACMAN yonteminde ii¢ adim vardir. Bu adimlar;

e Telafi edilebilirlik analizi, telafi edilebilirlik yoluyla iliskilerarasi iliskilerin

modellenmesini amaglayan prosediir;
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e Bir alternatifin ikili indislerin insas1 (bir araya getirme diizeyinde) yoluyla
aktif ve pasif tercihinin derecesinin degerlendirilmesi;
e Her iki secenek icin siki tercih, zayif tercih, kayitsizlik veya essizlik ile ikili

iliskinin tazmin edilmis tercihin iki degerli iliskisine dayanarak belirlenmesi.

Yontemin her adiminda PACMAN, karar siirecinin aktorleri arasinda siki bir
etkilesim gerektirir. Dolayisiyla bu yaklasim, karar verenin sagladigi bilgilere
giivenirlilik ilkeleri, yontemin her asamasinda seffaflik ve tercih modellemesinde

esneklik uygulamalarina izin verir.

2.3. Stokastik Veri Yaklasimi Yontemi

Her kritere gore alternatiflerin performansinin, mevcut verinin belirsizlikten
kaynaklanan kusurunun cesitli sekillerine tabi oldugu bir karar igerigini ele almak
zorunda kalinan zamanlar olur. Karar vericinin temel verileri olusturan yargilari
elde etmek icin uzman goriisii ihtiyaci ile karsilasmasinda, her alternatifin tiim
uzmanlar tarafindan beklenen performans seviyesinde mutlaka degerlendirilmedigi
durumlar ile karsilasilabilir. Alternatif-kriter kombinasyonlarinin her biri i¢in
uzman degerlendirmesinin dagilimina yol acar. Bu tiir dagilim degerlendirme

stokastik veriler olarak kabul edilir.

Stokastik verilerle ¢ok kriterli analizler, ¢ogunlukla ¢ok nitelikli fayda teorisi
ile ele alinmaktadir. Ancak ikili istiinliik sentez yaklasimi ¢cergevesinde olusturulan
yontemler ¢ok nitelikli fayda teorisine uygun bir alternatif olmaktadir. Bu yéntemler
ELECTRE veya PROMETHEE'de oldugu gibi iistiinliik iliskileri kurar. Calismada ¢ok
nitelikli fayda teorisi cergevesi ile ikili tistlinliik yaklasimi arasinda bir bag olusturan

Martel ve Zaras'in yontemi sunulmaktadir.

2.3.1. Martel ve Zaras yontemi

Alternatifler, Nitelikler/Kriterler, Degerlendiriciler (A.A.E.-Alternatives,

Attributes/Criteria, Evaluators) modeli olarak sunulan bir c¢cok kriterli karar
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probleminin unsurlar;; potansiyel alternatifler kiimesini temsil eden A =
{a,,a,, ..., a,,}, nitelikler/kriterler kimesini belirten F = {X;,X;,...,X,} ve
X;niteligi alinda x; en kétii degeri, x/ en iyi degeri tanimlayarak [x/, x} | araliginda
degere sahiptir. a;'nin, X; niteligine gore degerlendirilmesini temsil eden bos
olmayan bir x;; kiimesine (rastgele bir degiskene) bir olasilik fonksiyonu olarak
karsilik gelen degerlendirici f;(x;;)’lerden olusan E = {f}, f, ..., f,} degerlendirici

kimesidir.

Her nitelige ve oOzelliklerin agirhigina gore alternatiflerin  dagilim
degerlendirmesinin yapildiginin kabul edildigi bu yontemde, 6znitelikler (kriterler),
kiiclik bir degere daha biiylik bir degerin tercih edilecegi ve olasilik islevlerinin
bilinmesi icin tamimlanir. Ayrica, F nitelik kiimesinin katki bagimsizlig1 kosulu
kullanildig1 varsayilmaktadir. Huang, Kira ve Vertinsky, olasilik bagimsizlig1 ve
katma c¢oklu nitelikler fayda fonksiyonu durumunda, ¢oklu o6zellikli stokastik
tstiinliitk icin gerekli kosulun, her nitelik seviyesinde stokastik baskinlig
dogrulamak i¢in oldugunu gostermistir. Uygulamada, ¢ok 6zellikli sorunun temel
ozelligi, niteliklerin celiskili olmasidir. Sonug¢ olarak, Cok Nitelikli Stokastik

Baskinlik iliskisi zayif ve karar verici icin yararsiz sonuclar dogurur.

Tiim bu ifade edilenler neticesinde Martel ve Zaras'in yontemi, her bir nitelik
izerinde, alternatifleri ikiser ikiser karsilastirmak icin stokastik baskinligi
kullanmay1 6nermektedir. Bu karsilastirmalar kismi tercihler acisindan yorumlanir.
Ardindan, ikili Gstiinliik yaklasimini bir uyum ve uyumsuzluk indeksine dayanan
ikili dstunlik iligkilerinin olusturulmas: igin kullanilir. Bu yaklasimla, Kklasik
baskinligin oybirligi kosulunun yerini cogunluk 6zellik sarti (uyumluluk testi) alir.
Tiim bu islemler sonucunda, ikili iistiinliik iliskileri, belirli bir problem bildirimine

gore ¢oziim sunmak icin kullanilir.
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UCUNCU BOLUM

Calismanin {igiincii béliimiinde ikili Ustiinliik Algoritmalarindan uyum-

uyumsuzluk yaklasimi yontemlerinden birisi olan ORESTE yontemi ele alinacaktir.

3.1. ORESTE

ORESTE (Organisation, Rangement Et Synthése De Données Relationnelles)
yontemi, kriterlerin agirliklarinin ortadan kaldirilmak istenmesi fikri iizerine ilk
olarak Marc Roubens (1979) tarafindan gelistirilmistir. Roubens 1980 yilinda
yontemin algoritmasini sunmus ve 1982 yilinda bir bilgisayar secimi problemi

tizerine uygulamistir (Jafari, 2013; Pastijn ve Leysen, 1989).

ORESTE karar vericilerin kriterleri agirliklandirmak istememesi, kesin sayisal
degerlerin ve kriter agirliklarinin bulunmamasi/yoklugu durumlarinda celiskili
kararlar1 desteklemek i¢in de uygun bir yontemdir (Dinger, 2011). Bununla birlikte
kimi karar vericiler tarafindan sadece alternatiflerin ve kriterlerin siralamasini
dikkate aldig1 icin, niteliksel veri iceren problemlere daha uygun oldugu
diistintilmektedir. Ayrica yontem, niceliksel ya da karma veri iceren problemler icin
de kullanilabilir. Bu yontemin temel avantaji, karar vericilerin kriter agirliklarini
belirleme ihtiyacini ortadan kaldirmasi ve karar verme siirecini hizlandirmasidir

(Chatterjee ve Chakraborty, 2013).

ORESTE yontemi, kriterlerin kendi arasinda Onem sirasina ve tiim
alternatiflerin her bir kriterde aldig1 puanlara gore siralanmasini saglamaktadir.
(Greco et al,, 2016, s. 230). A kiimesi a; (i = 1,2,3, ... ,m) alternatiflerinden olusan
sonlu bir kiime olmak {izere, alternatiflerin sonuclari n adet kriterin olusturdugu F
ailesi ile analiz edilerek bulunur. Bir kriterin goéreli 6nem derecesi, F kiimesini
olusturan kriterlerin tercih yapisi tarafindan belirlenir. Bu goreli 6nem derecelerini
belirlemek i¢cin agirliklar yerine zayif siralama (tam 6n siralama) olarak tanimlanan
tercih yapisi kullanilir. Kriterler arasindaki iliski S = (I ya da P) tam ve gecisli

olarak tamimlanir. [ (farksizlik), bir kriter ile diger kriter arasinda fark
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bulunmamasini ifade eden simetrik bir iliskiyi, P (tercih) ise kriterin diger kritere
tercih edilmesini ifade eden asimetrik bir iliskiyi tanimlar. Her bir kriter icin A

alternatif kiimesindeki tercih yapisi1 goz 6niinde bulundurulur.

Yontemin amaci, her bir kritere gore alternatiflerin degerlendirilmesini ve
kriterler arasinda tercih yapisini yansitan, A alternatifler kiimesi tizerinde global bir
tercih yapisini1 bulmaktir. Yontemin uygulamasinda ORESTE [ ve ORESTE II olmak
tizere iki asama bulunur. ORESTE I'de A iizerinde global bir zayif siralama elde
edilirken ORESTE II asamasinda alternatifler arasinda farksizhk ve

karsilastirilamazlik analizi gerceklestirilip A lizerinde tercih yapisi elde edilir.

Global tercih yapisini bulmak icin ORESTE I uygulamasinda ii¢ farkli evrede
sonuca ulasilir (Greco vd., 2016, s. 231).

Birinci evre; konum matrisinin projeksiyon uzakliklari hesaplamasi,
Ikinci evre; projeksiyon uzakliklarini siralama,
Uciincii evre; global siralamalar biitiinlestirmedir.

Yontemdeki li¢ evreden 6nce yapilmasi gerekenler, n adet kritere gore A
alternatifler kiimesindeki tiim alternatiflerin 6én siralamasi yapilip, kriterlerin tam
siralamalarina bagl olarak tiim Kkriterlere de sira verilir. Besson (1979)'1n 6nerdigi
bicimde siralar ortalamasi alinir. g:PgzlgsPg+ bigiminde verilen bir kriter 6nem
siralamasinda ri=1, rz=r3=2.5, r4=4 olarak sira degerleri verilir ve Besson-sira (rank)
degerleri olarak ifade edilir. Burada 7;(a) ifadesi a alternatifinin g; kriterine gére
Besson-sira degeridir. Bu degerlere gore ORESTE yontemi verilen bir {rj(a),rj}

ikilisinde A kiimesi lizerinde tanimh bir O = {I, P, R} tercih yapisi olusturmayi

amaglamaktadir. Bu yap1 olusturulurken;

o Eger (0; =1,0,; =0) a; alternatifi aq; alternatifine tamamen tercih
edilebilir ise a;Pa;,

e Eger (0;; =0,0;; = 1) q; alternatifi q; alternatifinden farksiz ise a;la,,

e Eger (0; = 0y = 0) q; alternatifi q; alternatifi ile karsilastirilamaz ise

a;Ra; olarak tanimlanir (Martel ve Matarazzo, 2016).
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Yontemin birinci evresinde, projeksiyon uzakliklar1 hesaplanir. a, b € A olmak
lizere dj(a) olarak gosterilen projeksiyon uzaklig, kriter/alternatifin sira degerine
dayali rastgele bir orjin noktasina gore alternatiflerin goreli konumlarini

belirlemeyi saglar.
Eger a Pj b ise, o halde d;(a) < d;(b)
Eger rg,(a) = rg,(b) ve g, P g, ise o halde d,(a) < d,(b) olarak belirlenir.

Yontemin bu asamaya kadar ki islemlerinden fark edilebilecegi gibi
projeksiyon uzakhiginin kiiciik olmasi alternatifin konumunun ne kadar iyi oldugunu
gosterir (Chatterjee ve Chakraborty, 2013). Projeksiyon uzakliklari farkl sekillerde
hesaplanabilir. ORESTE yonteminde, Pastijn ve Leysen (1989) tarafindan 6nerilen
genellestirilmis uzakhik kullanilir. Bu genellestirilmis uzaklik asagidaki formiil ile

hesaplanabilir.

1/R

dri(a) = [a.r(g)® + (1 — a).rg;(a)F] (3.1)

Genellestirilmis uzaklik formiiliindeki a (0<a <1) uygun ikame oranim
gosterirken, R sembolii ise karar verici tarafindan belirlenen bir parametredir.

Belirlenecek olan R parametresi icin farkli deger ve anlamlari asagidaki bicimde

belirlenmistir;
e R=1 : ortalama sira (aritmetik ortalama)
e R=-1 : harmonik ortalama sira
e R=2 : kuadratik ortalama sira

¢ R=—o0 :min (r(gj),rgj(a))
e R=+ o :maks (r(gj),rgj(a))
Burada R degeri biiytidiikee, r(gj) ve rg;(a) terimlerinden biiyik degerli
olana daha ¢ok agirlik verilir (Delhaye, Teghem ve Kunsch, 1991).

ikinci evrede, hesaplanan projeksiyon uzakliklari kriterin amaci minimum ise
kiiciikten buyiige dogru, kriter amaci maksimum ise biiylikten kii¢lige dogru
siralanir ve bulunduklari konuma goére Besson sira degeri verilir. Projeksiyon

uzakliklarini siralama islemi, bir ortalama sira 7j(a)"1 bir uzaklik dr;(a)’a atamak
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anlami tasir. Eger dry(a) < dry(b) ise r(a) < ry(b)dir. Bu siralar, global sira

degeri olarak adlandirilir ve [1, mn] kapali araliginda deger alir.

Uciincii evrede ise her bir alternatif icin kriter kiimesi iizerindeki kapsamli sira

degerlerinin toplami hesaplanir. Bu hesaplama asagidaki formiile gore yapilir.

r(a) = Zr(aj) (3.2)

J

Hesaplanan global sira degerlerinin toplamina bakilarak kiiglikten biiyiige
dogru siralanir. ORESTE I asamasi tamamlanir ve alternatiflerin global zayif
siralamasi elde edilir. Nihai olarak olusan siralama ¢ok Kkriterli karar verme

problemlerindeki tercih sirasini karar vericiye sunar.

ORESTE 1 asamasinda baz1 alternatifler arasinda farksizlik veya
karsilastirilamazlik durumlarinin olabileceginden dolayr ORESTE II asamasinda
alternatiflerin biribirlerine farksizlik ya da karsilastirllamazlik durumlari incelenir.
Oncelikle a, b alternatifleri igin C(a,b) = Xqp p[r;(b) —13(a)] tercih yogunluklari
hesaplanarak farksizlik, tercih edilebilirlik veya Kkarsilastirilamazlik sonucuna

ulasilir. Bu sonucu belirlemek icin asagidaki iki durum incelenir (Delhaye vd., 1991).

e |C(a,b) —C(b,a)| < B durumu s6z konusu oldugunda,
C(a,b) ve C(b,a) < C* ise alb denir; degil ise aRb denir.

C(b,a)

————~jncelenir.
[C(a,b)-C(b,a)l

e |C(a,b) —C(b,a)| = B durumu s6z konusu ise,

C(b,a) . . . .
C@n—CcoDl >y ise aRb denir; aksi halde C(a,b) > C(b,a) ise aPb

veya C(a,b) < C(b,a) bPa denir.

Burada 8 ve y sembolleri farksizlik ve karsilastirilamazlik esik degerleri olup
C* semboli de farksizlik ve karsilastirilamazlik durumlarini ayiran ayri bir esik
degeridir. Bu esik degerleri rassal degerler olmayip B < 1/[(m— 1Dn], y >
(n—2)/4veC* < 1/[2(m — 1)] esitsizlikleri ile sinirlamalara sahip degerlerdir.

ORESTE yontemi kullanilarak yapilan gecmis calismalar; niikleer atik yonetimi
problemi (Delhaye, Teghem ve Kunsch, 1991), kara mayini tespit stratejileri se¢im
problemi (De Leeneer ve Pastijn, 2002), Iran’daki bilgi ve iletisim teknoloji

arastirma merkezlerini siralama problemi (Fasanghari, Mohamedpour ve
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Mohamedpour, 2009), askeri techizat satin alma problemi (Pastijn ve Leysen, 2009),
Tirk imalat sanayi siralamasi problemi (Dinger, 2011), tarimsal karar problemleri
(Matejcek ve Brozova, 2011), materyal se¢imi problemi (Chatterjee ve Chakraborty,
2012), liman siralamasi problemi (Jafari, Noshadi ve Khosheghbal, 2013), tahil
bosaltma islemleri risklerin tanimlanmasi ve 6nceliklendirilmesi problemi (Jafari,
2013), personel se¢imi problemi (Eroglu, Yildirnm ve Ozdemir, 2014), belirli bir
iretim isletmesi icin en iyi ileri imalat sistemi se¢imi problemi (Chatterjee ve
Chakraborty, 2013), esnek imalat sistemi secimi problemi (Chatterjee ve
Chakraborty, 2014) ve sigorta sirketi secim problemi (Tus Isik, 2016) gibi karar

problemlerinin ¢6ztimiinde kullanilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

Girisimci ve Yenilik¢i Universite Endeksine goére TUBITAK tarafindan
belirlenmis olan iiniversite siralamalar: Ikili Ustiinliik Algoritmalarindan ORESTE

yontemi ile incelenmis ve sonuglar izleyen kesimde sunulmustur.

4.1. Girisimci ve Yenilik¢i Universite Endeksi

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan,
Bilim ve Teknoloji Yiikksek Kurulu (BTYK)'nun 23. Toplantisinda “Girisimci ve
Yenilik¢i Universite Endeksi Olusturulmasi (GYUE)” karar1 alinmistir. Bu karar
sonucunda GYUE Tiirkiye’deki tiniversiteleri siralamak i¢in 5 boyut ve toplamda 23
gostergeye gore olusturulmustur. GYUE kapsamindaki gostergelere iliskin veri
toplama siireci Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) tarafindan saglanan tiniversite listesi

ile sinirh sekilde baslatilmistir.

Endeks icerigindeki 23 gosterge kapsaminda veriler TUBITAK, YOK,
Universiteler, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Tiirk Patent ve Marka Kurumu
(eski adiyla Tiirk Patent Enstitiisii-TPE), Kalkinma Bakanhg, Kiigiik ve Orta Olgekli
Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi (KOSGEB), Tiirkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) ve Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) tarafindan

saglanmaktadir.

GYUE boyutlari; bilimsel ve teknolojik arastirma yetkinligi, fikri miilkiyet
havuzu, isbirligi ve etkilesim, girisimcilik ve yenilikeilik kiltiirii ve ekonomik katki

ve ticarilesme olmak tizere 5 boyuttan olusmaktadir.

Birinci boyut bilimsel ve teknolojik arastirma yetkinligidir. Bu boyut

kapsaminda 6 gosterge bulunmaktadir. Bu gostergeler;

1. Bilimsel yayin sayisi,

2. Atfsayisy,

3. Ar-Ge ve yenilik destek programlarindan alinan proje sayisi,
4

. Ar-Ge ve yenilik destek programlarindan alinan fon tutari,
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5.
6.

Ulusal ve uluslararasi bilim 6diilii sayisi,

Doktorali mezun sayisidir.

Birinci boyutta edinilen veriler, TUBITAK, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig),

Kalkinma Bakanlig, YOK, TTGV ve TUBA tarafindan saglanmaktadir. Ikinci boyut

fikri miilkiyet havuzudur ve kapsaminda 4 gosterge bulunur. Bu gostergeler;

oW N

Patent bagvuru sayisi,
Patent belge sayisi,
Faydali model/endiistriyel tasarim belge sayisi,

Uluslararasi patent bagvuru sayisidir.

Ikinci boyutta edinilen veriler, TPE, YOK ve Universiteler tarafindan

saglanmaktadir. Ugiincii boyut isbirligi ve etkilesimdir ve 5 gosterge ile belirlenir.

Bu gostergeler;

1.
2.

3.
4.
5.

Universite-sanayi isbirliginde yapilan Ar-Ge ve yenilik projeleri sayis,
Universite-sanayi isbirliginde yapilan Ar-Ge ve yenilik projelerinden
alinan fon tutarsi,

Uluslararasi isbirligi ile yapilan Ar-Ge ve yenilik proje sayisi,
Uluslararasi Ar-Ge ve yenilik isbirliklerinden elde edilen fon tutari,

Dolasimdaki 6gretim elemani/6grenci sayisidir.

Ugiincii boyutta elde edilen veriler, TUBITAK, YOK, Bilim, Sanayi ve Teknoloji

Bakanlig), Kalkinma Bakanhigl, TTGV ve Universiteler tarafindan saglanmaktadir.

Dordiincli boyut girisimcilik ve yenilikeilik kiiltiiriidiir. Bu boyut kapsaminda 4

gosterge bulunmaktadir. Bu gostergeler;

1.

Lisans ve lisansiistli seviyesinde girisimcilik, teknoloji yonetimi ve
inovasyon yonetimi ders sayisi,

Teknoloji Transfer Ofisi, teknopark, kulucka merkezleri ve
TEKMER’lerin yonetiminde ¢alisan tam zaman kisi sayis,

Teknoloji Transfer Ofisi yapilanmasinin varligi,

Universite disina yonelik diizenlenen girisimcilik, teknoloji yonetimi ve

inovasyon yonetimi egitimi/sertifika programi sayisidir.
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Doérdiincii boyutta veriler, Universiteler, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig),
KOSGEB ve TUBITAK tarafindan saglanmaktadir. Son boyut ise ekonomik katki ve

ticarilesmedir. Bu boyutun kapsaminda 4 gésterge bulunmaktadir.

1. Akademisyenlerin; teknoparklarda, kulucka merkezlerinde,
TEKMER’lerde ortak veya sahip oldugu aktif firma sayisi,

2. Universite 6grencilerinin ya da son bes y1l icinde mezun olanlarin;
teknoparklarda, kulucka merkezlerinde, TEKMER'lerde ortak veya
sahip oldugu faal firma sayisi,

3. Akademisyenlerin; teknoparklarda, kulucka merkezlerinde,
TEKMER’lerde ortak veya sahip oldugu firmalarda istihdam edilen kisi
say1sl,

4. Lisanslanan patent, faydali model, endiistriyel tasarim sayisidir.

Besinci boyutta elde edilen veriler, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig,

KOSGEB, Universiteler, TUBITAK, YOK ve TPE tarafindan saglanmaktadir.

Tiim boyutlardaki veriler elde edildikten sonra her bir boyuta verilen agirlhik
oranlari ile tartili ortalama sonuclarina ulasilir. Boyutlarin agirliklari sirasiyla %20,
%15, %25, %15 ve %25 olarak TUBITAK tarafindan belirlenmistir. Elde edilen
tartili ortalama sonuclar1 biyiikten kiiclige dogru siralandiginda Girisimci ve

Yenilik¢i Universite Endeks siralamasi olusturulur.

4.2. Girisimci ve Yenilik¢i Universite Endeksinde ORESTE Uygulamasi

Calismanin bu kisminda 2016, 2015 ve 2014 yillarindaki Girisimci ve yenilikei
liniversite endeks siralamasi TUBITAK internet sitesinden elde edilerek ORESTE
yontemi uygulanmistir. Uygulama neticesinde hem TUBITAK tarafindan agiklanan
siralamalar ile farkliliklar gézlemlenerek yeni bir bakis acis1 kazandirmasi hem de
ORESTE yonteminin uygulamasina ornek olmasi amaglanmigtir. Uygulama,
TUBITAK tarafindan belirlenen boyutlarin yéntemde ele alinan kriterler olarak
degerlendirilmesiyle iki farkh bakis acisiyla gerceklestirilmistir. ilk olarak TUBITAK

tarafindan boyutlara verilen énem agirliklar1 gozetilerek kriterlerin istiinliikleri
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belirlenip ORESTE yontemi uygulanmustir. Ikinci olarak, kriterlerin iistiinliik
siralamasini belirlemek i¢in Asal Bilesenler Analizi kullanilarak farkli Kkriter
siralamasi elde edilmis ve ORESTE yontemi uygulanmistir. Tiim uygulamalarda
2016, 2015 ve 2014 yillarindaki GYUE siralamalar1 ayr1 ayr analiz edilerek

sonuclar ilgili kisimlarda sunulmaktadir.
Her iki uygulamada da kullanilacak veriler;
GYUE’de belirlenen boyutlar kriter olarak asagidaki gibi belirlenir.
BTAY : Bilimsel ve teknolojik arastirma yetkinligi
FMH : Fikri miilkiyet havuzu
IE : Isbirligi ve etkilesim
GYK : Girisimcilik ve yenilikeilik kiiltiirti
EKT : Ekonomik katki ve ticarilesme

Uygulamada kullanilan {niversite siralamalar1 ve iiniversitelerin aldig1
puanlara dair tablolar; 2016 yilina ait veri tablosu Tablo 4.1.de, 2015 yilina ait

veriler Tablo 4.2."de ve 2014 y1ilina ait veriler Tablo 4.3."te verilmistir.

40



Tablo 4.1. 2016 Yilindaki Girisimci ve Yenilik¢i Universite Endeksi Siralamast

SIRA UNIVERSITE B.T.AY. | F.M.H. LE. | GYK. | EKT.
2016-01 SABANCI U. 20,0 13,1 25,0 12,5 | 244
2016-02 ORTA DOGU TEKNIK U. 20,0 10,5 22,6 13,9 | 188
2016-03 iHSAN DOGRAMACI BILKENT U. 19,4 10,1 24,0 10,5 | 18,5
2016-04 ISTANBUL TEKNIK. U. 16,5 9,3 22,5 13,6 18,6
2016-05 BOGAZICI U. 18,0 10,2 24,1 111 | 16,7
2016-06 KOG U. 18,0 10,0 24,9 9,7 16,0
2016-07 GEBZE TEKNIK U. 19,4 8,0 16,5 10,1 23,7
2016-08 OZYEGIN U. 16,4 7,5 20,8 12,3 | 183
2016-09 {ZMIR YUKSEK TEKNOLOJI E. 19,4 7,7 22,6 7,6 11,3
2016-10 YILDIZ TEKNIK U. 12,3 11,1 18,5 11,6 | 14,1
2016-11 TOBB EKONOMI VE TEKNOLOJI U. 16,4 13,8 18,3 3,7 115
2016-12 SELCUK U. 11,0 11,6 14,4 13,7 8,0
2016-13 EGE U. 12,5 4,5 16,4 15,0 6,8
2016-14 ERCIYES U. 11,2 3,8 13,6 12,5 11,8
2016-15 ISTANBUL SEHIR U. 10,6 4,4 18,1 7.9 11,6
2016-16 GAZIANTEP U. 10,0 6,9 12,2 12,7 9,9
2016-17 HACETTEPE U. 12,8 7,6 14,4 9,1 7,7
2016-18 CANKAYA U. 9,8 10,1 10,5 8,0 12,5
2016-19 ATILIM U. 12,3 48 14,4 7,8 11,3
2016-20 ANADOLU U. 7.8 5,9 14,0 12,1 | 106
2016-21 GAZI 0. 12,1 5,2 11,1 13,1 8,8
2016-22 ANKARA U. 12,1 1,7 13,2 13,0 6,6
2016-23 ABDULLAH GUL U. 12,2 5,6 14,8 1,2 12,5
2016-24 ULUDAG U. 8,6 8,6 14,5 9,1 4,4
2016-25 SAKARYA U. 7.9 6,0 10,0 8,8 11,1
2016-26 DOKUZ EYLUL U. 9,6 1,9 12,6 12,5 6,9
2016-27 YEDITEPE U. 9,6 9,5 16,1 4,0 4,3
2016-28 CUKUROVA U. 10,6 2,0 12,9 7,1 10,2
2016-29 iZMIR EKONOM] U. 9,0 6,3 16,2 5,7 55
2016-30 ISTANBUL U. 9,6 4,6 9,1 13,8 55
2016-31 AKDENIZ U. 9,2 3,5 13,6 11,9 39
2016-32 MERSIN U. 10,5 2,9 6,4 11,9 10,3
2016-33 KOCAELI U. 7.5 2.2 10,8 8,3 13,0
2016-34 PAMUKKALE U. 8,1 3,5 10,9 10,4 8,0
2016-35 SULEYMAN DEMIREL U. 11,1 4,7 10,4 4,2 8,8
2016-36 BAHCESEHIR U. 6,8 2,7 12,9 8,1 8,3
2016-37 FIRAT U. 10,5 1,9 8,7 12,1 5,0
2016-38 KARADENIZ TEKNIK U. 9,5 3,5 10,5 7.8 6,8
2016-39 YASAR U. 9,1 5,7 13,9 6,3 0,0
2016-40 MARMARA U. 8,2 3,1 11,2 8,1 4,3
2016-41 BURSA TEKNIK U. 12,4 7,7 13,4 0,4 0,0
2016-42 GAZIOSMANPASA U. 10,1 3,6 10,5 4,5 4,7
2016-43 OKAN U. 4,7 9,7 4,9 7.2 5,9
2016-44 ISTANBUL BILGi U. 5,5 2,4 15,1 5,0 4,2
2016-45 KADIR HAS U. 7,1 2,2 17,0 5,1 0,0
2016-46 DUMLUPINAR U. 9,7 2,1 5,7 2,9 10,8
2016-47 TURK HAVA KURUMU U. 5,1 0,0 8,5 0,0 17,5
2016-48 ATATURK U. 11,5 0,6 5,4 10,8 2,7
2016-49 BASKENT U. 6,2 3,2 5,5 5,9 9,9
2016-50 ESKISEHIR OSMANGAZI U. 8,8 2,7 6,8 54 6,8
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Tablo 4.2. 2015 Yilindaki Girisimci ve Yenilik¢i Universite Endeksi Siralamast

SIRA UNIVERSITE B.T.AY. | F.M.H. LLE. GYK. | EKT.
2015-01 SABANCI U. 19,9 11,3 25,0 13,5 18,8
2015-02 ORTA DOGU TEKNIK 0. 19,7 11,4 23,1 13,1 18,8
2015-03 BOGAZICI U. 18,0 8,8 24,7 9,4 18,8
2015-04 iHSAN DOGRAMACI BIiLKENT U. 16,4 8,2 25,0 11,0 17,5
2015-05 KOC U. 16,6 10,9 23,8 7,8 17,4
2015-06 ISTANBUL TEKNIK U. 15,5 6,4 22,3 12,0 18,7
2015-07 OZYEGIN U. 16,5 6,9 21,8 11,7 16,6
2015-08 iZMIR YUKSEK TEKNOLO]Ji E. 19,5 7,7 22,2 8,6 12,5
2015-09 TOBB EKONOMI VE TEKNOLOJi U. 16,2 12,9 18,4 7,5 11,5
2015-10 YILDIZ TEKNIK 0. 10,5 10,6 19,0 12,0 11,9
2015-11 GEBZE TEKNIK U. 18,1 3,8 19,8 1,3 17,5
2015-12 SELCUK U. 10,6 10,9 13,9 12,3 11,4
2015-13 ERCIYES U. 11,7 3,8 13,6 14,8 12,6
2015-14 HACETTEPE U. 12,6 8,2 14,8 9,8 9,0
2015-15 EGE U. 11,5 4,0 17,5 13,7 7,6
2015-16 ANADOLU 1. 7,0 6,0 15,7 13,5 11,0
2015-17 ABDULLAH GUL U. 11,2 7.5 18,1 2.2 12,2
2015-18 GAZI U. 11,4 5,6 11,6 13,4 7,5
2015-19 ULUDAG U. 8,3 7,7 14,0 7,6 9,3
2015-20 CANKAYA U. 10,5 11,9 12,8 4,0 6,3
2015-21 SAKARYA U. 7.1 5,2 11,9 11,1 9,6
2015-22 CUKUROVA U. 10,7 1,6 14,6 7.3 9,0
2015-23 DOKUZ EYLUL U. 9,1 1,8 14,6 10,9 6,6
2015-24 GAZIANTEP U. 10,2 48 7,9 12,0 8,0
2015-25 YEDITEPE U. 10,0 9,5 14,2 6,0 2,9
2015-26 ATILIM 0. 9,1 1,5 15,1 6,6 9,3
2015-27 KOCAELI U. 7,6 1,4 12,6 4,7 14,9
2015-28 SULEYMAN DEMIREL U. 10,3 4,7 10,9 4,4 10,3
2015-29 FATIH U. 10,9 1,4 13,2 10,1 4,8
2015-30 AKDENIZ U. 8,8 5,5 13,0 7,5 5,5
2015-31 ISTANBUL U. 8,9 3,2 9,3 12,2 5,8
2015-32 ANKARA U. 11,7 1,1 12,6 7.5 5,4
2015-33 KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM U. 8,5 5,7 14,0 5,7 4,5
2015-34 MELIKSAH U. 6,2 3,8 10,2 5,2 11,3
2015-35 KARADENIZ TEKNIK 0. 9,7 3,9 7,8 7,1 7,2
2015-36 BAHCESEHIR U. 5,8 2,4 13,9 9,0 4,6
2015-37 KADIR HAS U. 9,0 0,0 17,1 3,9 4,2
2015-38 DUZCE U. 7,6 6,4 14,0 6,1 0,0
2015-39 iZMiR EKONOMI U. 8,5 3,1 12,0 5,0 5,4
2015-40 OKAN U. 3,9 9,0 8,6 7,7 4,4
2015-41 GEDIZ U. 49 7.5 7,1 7.1 6,7
2015-42 PAMUKKALE U. 6,6 3,0 9,6 8,5 5,5
2015-43 MARMARA U. 8,4 3,8 10,1 7.1 3,8
2015-44 MERSIN U. 8,1 5,2 4,9 2,9 11,9
2015-45 FIRAT U. 8,5 1,8 6,3 10,9 4,6
2015-46 GAZIOSMANPASA U. 11,2 3,6 12,9 1,9 2,0
2015-47 ZIRVE U. 8,6 3,8 11,1 7,5 0,0
2015-48 INONU U. 8,7 2,6 10,4 4,4 41
2015-49 ESKiSEHIR OSMANGAZI U. 8,5 1,5 8,0 4,9 7.3
2015-50 ATATURK U. 10,9 0,8 6,8 7,0 4,6
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Tablo 4.3. 2014 Yilindaki Girisimci ve Yenilik¢i Universite Endeksi Siralamast

SIRA UNIVERSITE B.T.AY. | F.M.H. LLE. GYK. | EKT.
2014-01 ORTA DOGU TEKNIK 0. 19,6 8,7 22,4 13,8 18,8
2014-02 SABANCI U. 19,5 6,2 25,0 12,5 18,3
2014-03 BOGAZICI U. 18,5 5,5 24,1 10,0 18,2
2014-04 iHSAN DOGRAMACI BIiLKENT U. 19,1 5,2 22,4 12,7 15,6
2014-05 KOC U. 16,0 9,4 24,9 11,3 12,0
2014-06 OZYEGIN U. 15,2 6,5 20,3 12,3 18,8
2014-07 ISTANBUL TEKNIK 0. 15,7 6,8 21,1 10,1 18,8
2014-08 TOBB EKONOMIi VE TEKNOLOJI U. 16,2 71 18,7 9,0 18,3
2014-09 iZMIR YUKSEK TEKNOLO]Ji E. 19,5 5,8 22,1 7,9 12,5
2014-10 SELCUK U. 11,7 10,4 12,0 13,3 12,2
2014-11 YILDIZ TEKNIK U. 10,2 4,5 17,0 12,9 12,9
2014-12 GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI E. 18,8 3,8 20,1 2,2 12,0
2014-13 ANADOLU U. 7.4 5,5 15,7 14,4 11,5
2014-14 HACETTEPE U. 13,0 7,7 14,2 9,2 9,4
2014-15 EGE U. 11,4 3,4 15,7 13,0 6,2
2014-16 GAZI U. 10,4 4,1 11,3 12,8 9,4
2014-17 ATILIM 0. 10,7 0,7 17,7 3,6 14,6
2014-18 CUKUROQVA U. 10,5 0,8 14,0 7,4 10,6
2014-19 ULUDAG U. 7,7 6,4 14,1 6,4 8,7
2014-20 SULEYMAN DEMIREL U. 10,2 6,2 9,1 5,6 11,8
2014-21 ERCIYES U. 10,6 2,2 8,9 9,7 11,2
2014-22 CANKAYA U. 8,9 7.4 12,0 8,0 6,3
2014-23 KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM U. 7.5 6,4 13,8 6,1 8,4
2014-24 KOCAELI U. 7.4 2,4 9,5 7,5 14,9
2014-25 GAZIANTEP U. 9,4 3,9 9,0 8,0 10,5
2014-26 YEDITEPE U. 9,5 7,1 14,1 45 43
2014-27 BAHCESEHIR U. 6,6 0,0 11,8 7,9 13,0
2014-28 iZMIR EKONOMI U. 6,8 5,6 14,4 7,8 43
2014-29 ANKARA U. 11,8 0,8 11,3 8,2 6,8
2014-30 FATIH U. 10,2 4,7 11,1 9,9 3,0
2014-31 MERSIN U. 7,6 4,8 4,4 4,0 17,9
2014-32 ISTANBUL U. 8,2 3,3 9,9 11,3 5,4
2014-33 DOKUZ EYLUL U. 8,5 1,9 13,9 10,2 3.2
2014-34 AKDENIZ U. 8,6 3,2 10,2 8,0 5,8
2014-35 OKAN U. 3,7 9,7 8,6 6,1 73
2014-36 ISTANBUL SEHIR U. 9,8 0,0 15,6 8,1 0,0
2014-37 MELIKSAH U. 6,4 3,8 11,3 5,1 6,3
2014-38 KARADENIZ TEKNIK 0. 9,7 1,1 8,5 4,6 8,6
2014-39 GALATASARAY U. 6,6 6,7 14,3 3,7 0,0
2014-40 ISTANBUL MEDENIYET U. 5,9 4,0 8,4 0,0 12,5
2014-41 DUZCE U. 7.3 6,5 12,6 4,1 0,0
2014-42 ESKISEHIR OSMANGAZI U. 8,0 0,5 7,5 4,7 9,8
2014-43 ATATURK U. 10,5 1,0 6,7 3,8 8,1
2014-44 KARAMANOGLU MEHMETBEY U. 8,9 0,0 18,1 3,1 0,0
2014-45 SAKARYA U. 6,6 1,5 7,5 7,4 6,6
2014-46 FIRAT U. 8,7 1,2 41 9,8 5,8
2014-47 KADIR HAS U. 10,1 0,0 13,9 0,3 4,9
2014-48 PAMUKKALE U. 7.3 3,5 10,0 2,4 5,6
2014-49 NiGDE U. 7,8 2,5 12,3 1,5 4,2
2014-50 ONDOKUZ MAYIS U. 7.9 2,4 10,8 7.2 0,0
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4.2.1. Boyutlarin agirhklarina gore Girisimci ve Yenilik¢i Universite

Endeksinde ORESTE uygulamasi

Calismanin bu kisminda TUBITAK tarafindan GYUE boyutlarinin agirliklar
dikkate alinarak kriterlerin 6nem siralamasi belirlenip ORESTE yontemi uygulamasi
gerceklestirilmistir. Endeks boyutlari olarak acgiklanan ve uygulamada kriter olarak
ele alinan BTAY, FMH, IE, GYK ve EKT kriterlerinin agirliklari, boyut agirhklar
sirasiyla 0.20, 0.15, 0.25, 0.15 ve 0.25 belirlendigi i¢in kriterlerin 6n siralamasi (1E)
I (EKT) P (BTAY) P (FMH) I (GYK) bi¢cimindedir ve sira degerleri rgray = 3, 7syy =
4.5,rig = 1.5,1¢yx = 4.5, rgxr = 1.5. Bu kriter siralamasina gore Tablo 4.1., Tablo
4.2. ve Tablo 4.3.te verilen 2016, 2015 ve 2014 yillarina ait verilere ORESTE

yontemi evreleri uygulanarak adim adim verilmistir.

Oncelikle alternatiflerin kriterlere gére én siralamasi bulunur. Alternatiflerin
kriterlere gore aldiklar1 puanlari, amacimiz en biiyiikleme oldugu i¢in biiylikten
kiiciige dogru siralamasi yapilir. Daha sonra elde edilen sonuglara en iyi degere “1”
den baslayarak yeniden sira verilir. Buna gore elde edilen 6n siralamalar izleyen

sayfalarda Tablo 4.4., Tablo 4.5. ve Tablo 4.6."da sunulmustur.
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Tablo 4.4. 2016 Alternatiflerin Kriterlere Gére On Siralamast

SIRA BTAY | FMH iE GYK EKT
2016-01 1,5 2 1 10 1
2016-02 1,5 5 55 2 3
2016-03 4 7,5 4 20 5
2016-04 8 12 7 5 4
2016-05 6,5 6 3 18 8
2016-06 6,5 9 2 23 9
2016-07 4 14 13 22 2
2016-08 9,5 18 8 12 6
2016-09 4 15,5 55 34 17,5
2016-10 14,5 4 9 17 10
2016-11 9,5 1 10 46 16
2016-12 22 3 21 4 29,5
2016-13 12 29 14 1 34
2016-14 20 31 25,5 10 14
2016-15 23,5 30 11 31 15
2016-16 28 19 32 8 24,5
2016-17 11 17 21 24,5 31
2016-18 29 7,5 38 30 12,5
2016-19 14,5 26 21 32,5 17,5
2016-20 43 22 23 13,5 21
2016-21 17,5 25 34 6 26,5
2016-22 17,5 48 28 7 36
2016-23 16 24 18 48 12,5
2016-24 39 13 19 24,5 42
2016-25 42 21 41 26 19
2016-26 32 46,5 31 10 32
2016-27 32 11 16 45 43,5
2016-28 23,5 45 29,5 36 23
2016-29 37 20 15 39 38,5
2016-30 32 28 42 3 38,5
2016-31 35 34 25,5 15,5 46
2016-32 25,5 38 46 15,5 22
2016-33 44 42,5 36 27 11
2016-34 41 34 35 21 29,5
2016-35 21 27 40 44 26,5
2016-36 46 39,5 29,5 28,5 28
2016-37 25,5 46,5 43 13,5 40
2016-38 34 34 38 32,5 34
2016-39 36 23 24 37 49
2016-40 40 37 33 28,5 43,5
2016-41 13 15,5 27 49 49
2016-42 27 32 38 43 41
2016-43 50 10 50 35 37
2016-44 48 41 17 42 45
2016-45 45 42,5 12 41 49
2016-46 30 44 47 47 20
2016-47 49 50 44 50 7
2016-48 19 49 49 19 47
2016-49 47 36 48 38 24,5
2016-50 38 39,5 45 40 34
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Tablo 4.5. 2015 Alternatiflerin Kriterlere Gére On Siralamast

SIRA BTAY | FMH iE GYK EKT
2015-01 1 4 1,5 3,5 2
2015-02 2 3 5 6 2
2015-03 5 10 3 19 2
2015-04 8 11,5 1,5 14 55
2015-05 6 55 4 23 7
2015-06 10 18,5 6 10 4
2015-07 7 17 8 12 8
2015-08 3 13,5 7 21 11
2015-09 9 1 11 27,5 15
2015-10 22,5 7 10 10 13,5
2015-11 4 32 9 50 55
2015-12 21 55 24,5 7 16
2015-13 12,5 32 26 1 10
2015-14 11 11,5 17 18 23,5
2015-15 14 28 13 2 26
2015-16 45 20 15 3,5 18
2015-17 16,5 15,5 12 48 12
2015-18 15 22 35 5 27
2015-19 40 13,5 22 25 21,5
2015-20 22,5 2 30 45 32
2015-21 44 24,5 34 13 20
2015-22 20 43 18,5 30 23,5
2015-23 28,5 41,5 18,5 15,5 31
2015-24 25 26 45 10 25
2015-25 26 8 20 37 47
2015-26 28,5 44,5 16 35 21,5
2015-27 42,5 46,5 31,5 42 9
2015-28 24 27 37 43,5 19
2015-29 18,5 46,5 27 17 38
2015-30 32 23 28 27,5 34,5
2015-31 31 36 42 8 33
2015-32 12,5 48 31,5 27,5 36,5
2015-33 36,5 21 22 38 42
2015-34 47 32 39 39 17
2015-35 27 29 46 32 29
2015-36 48 40 24,5 20 40
2015-37 30 50 14 46 44
2015-38 42,5 18,5 22 36 49,5
2015-39 36,5 37 33 40 36,5
2015-40 50 9 43 24 43
2015-41 49 15,5 47 32 30
2015-42 46 38 41 22 34,5
2015-43 39 32 40 32 46
2015-44 41 24,5 50 47 13,5
2015-45 36,5 41,5 49 15,5 40
2015-46 16,5 35 29 49 48
2015-47 34 32 36 27,5 49,5
2015-48 33 39 38 43,5 45
2015-49 36,5 44,5 44 41 28
2015-50 18,5 49 48 34 40
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Tablo 4.6. 2014 Alternatiflerin Kriterlere Gére On Siralamast

SIRA BTAY | FMH iE GYK EKT
2014-01 1 4 4,5 2 2
2014-02 2,5 15,5 1 8 4,5
2014-03 6 19,5 3 14 6
2014-04 4 21 4,5 7 8
2014-05 8 3 2 10,5 16,5
2014-06 10 11,5 8 9 2
2014-07 9 9 7 13 2
2014-08 7 7,5 10 19 4,5
2014-09 2,5 17 6 25,5 13,5
2014-10 13 1 28,5 3 15
2014-11 21 24 13 5 12
2014-12 5 28,5 9 47 16,5
2014-13 40,5 19,5 14,5 1 19
2014-14 11 5 19 18 24,5
2014-15 14 31 14,5 4 35
2014-16 19 25 32 6 24,5
2014-17 15 45 12 44 10
2014-18 17,5 43,5 22 29,5 21
2014-19 37 13,5 20,5 32 26
2014-20 21 15,5 40 35 18
2014-21 16 37 42 17 20
2014-22 28,5 6 28,5 23 33,5
2014-23 39 13,5 25 33,5 28
2014-24 40,5 35,5 39 28 9
2014-25 27 27 41 23 22
2014-26 26 7,5 20,5 39 41,5
2014-27 46 48,5 30 25,5 11
2014-28 44 18 17 27 41,5
2014-29 12 43,5 32 20 31
2014-30 21 23 34 15 45
2014-31 38 22 49 41 7
2014-32 33 32 38 10,5 39
2014-33 32 38 23,5 12 44
2014-34 31 33 36 23 36,5
2014-35 50 2 43 33,5 30
2014-36 24 48,5 16 21 48
2014-37 48 28,5 32 36 33,5
2014-38 25 41 44 38 27
2014-39 46 10 18 43 48
2014-40 49 26 45 50 13,5
2014-41 42,5 11,5 26 40 48
2014-42 34 46 46,5 37 23
2014-43 17,5 42 48 42 29
2014-44 28,5 48,5 11 45 48
2014-45 46 39 46,5 29,5 32
2014-46 30 40 50 16 36,5
2014-47 23 48,5 23,5 49 40
2014-48 42,5 30 37 46 38
2014-49 36 34 27 48 43
2014-50 35 35,5 35 31 48

Birinci adim olarak 6n siralama neticesinde elde edilen tablodaki her bir

alternatif degeri, ilgili kriterin sira degeri ile (3.1)’deki formiile gére hesaplanir.
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Formiildeki R degeri bu calismada R=1 olarak belirlenmistir. Elde edilen yeni

sonuglar Tablo 4.7., Tablo 4.8. ve Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.7. 2016 Yil1 Alternatiflerin Kriter Degerlerine Gére Yeni Degerleri

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT
2016-01 4,25 6,5 2 26,5 2
2016-02 4,25 13,75 13,5 6,5 7
2016-03 10,5 20 9,75 51 12,25
2016-04 20,75 31 17,25 13,75 9,75
2016-05 16,75 16,25 7 46,75 20
2016-06 16,75 23,25 5 58,5 21,75
2016-07 10,5 36,25 32,25 56,5 5
2016-08 23,75 46,75 20 31 14,75
2016-09 10,5 40 13,5 86,25 43,5
2016-10 36,75 11,25 21,75 43,25 25
2016-11 23,75 3,5 25 116 40,25
2016-12 55,75 8,5 52,25 11,25 73,5
2016-13 30,25 73,5 34,75 3,5 84,75
2016-14 50,25 78,5 63,5 26,5 34,75
2016-15 59,25 76,75 27,5 78,5 37
2016-16 70,25 48,75 79,5 21,5 61
2016-17 28,25 43,25 52,25 62,5 77
2016-18 72,75 20 94,5 76,75 31
2016-19 36,75 66,5 52,25 83 43,5
2016-20 108 56,5 57 35 52,25
2016-21 44,25 63,75 84,75 16,25 66
2016-22 44,25 121 69,5 18,75 89,75
2016-23 41 61 45,25 121 31
2016-24 98,25 33,75 47,25 62,5 104,5
2016-25 105,25 | 53,75 | 102,25 66,5 47,25
2016-26 80,25 117,5 77 26,5 79,5
2016-27 80,25 29 40,25 | 113,75 | 1085
2016-28 59,25 | 113,75 73,5 91,25 57
2016-29 92,75 51 37 99 96,5
2016-30 80,25 71 104,5 8,5 96,5
2016-31 88,5 86,25 63,5 40 114,5
2016-32 64,25 96 114,5 40 55
2016-33 110,75 | 107,5 89,75 69 27,5
2016-34 103 86,25 87,75 53,75 73,5
2016-35 53 69 100 111,5 66
2016-36 115,25 100 73,5 72,5 69,5
2016-37 64,25 117,5 | 107,25 35 100
2016-38 85,5 86,25 94,5 83 84,75
2016-39 90,5 58,5 59,5 93,5 122,25
2016-40 100,75 93,5 82,25 72,5 108,5
2016-41 33 40 67,5 123,75 | 122,25
2016-42 68,25 81 94,5 108,75 | 102,25
2016-43 125,75 26,5 125 89,25 92
2016-44 120,25 | 103,75 | 41,75 106 112,25
2016-45 113 107,5 29,5 103,75 | 122,25
2016-46 76 111,5 117,5 119 49,5
2016-47 123 126,5 110 126,5 17,25
2016-48 48 123,75 | 122,25 | 48,75 117,5
2016-49 118,25 | 91,25 119,5 9% 61
2016-50 95,25 100 112,25 | 101,5 84,75
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Tablo 4.8. 2015 Yili Alternatiflerin Kriter Degerlerine Gére Yeni Degerleri

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT
2015-01 2,5 11,5 3 10 5
2015-02 5,75 8,75 11,75 16,75 5
2015-03 12,5 26,25 7,25 49,5 5
2015-04 20,5 30 3 36,75 13,5
2015-05 16 15 10 59 17,25
2015-06 25,5 47,5 15,25 26,25 10
2015-07 18 44 19,75 31,25 19,75
2015-08 8 35 17,25 53,25 27,25
2015-09 22,75 3,25 27,25 70 36,75
2015-10 57,25 18,75 24,75 26,25 33,5
2015-11 10,75 81,5 22 126,5 13,5
2015-12 52,5 15 61 18,75 40
2015-13 31,75 81,5 64,5 3,25 24,75
2015-14 28 30 42,5 45,5 58,5
2015-15 36 71,75 32 6,5 64,5
2015-16 113,25 | 51,25 36,75 10 44
2015-17 41,75 40 29,75 | 121,25 | 29,75
2015-18 37,5 56,25 87,25 13,25 66,5
2015-19 100,5 35 54,75 64,25 53
2015-20 57,25 6,5 74,5 114 80
2015-21 110,5 62,5 84,75 33,5 49,75
2015-22 50,5 108,75 46 76 58,5
2015-23 72,25 105 46 40 76
2015-24 63,5 66 112,5 26,25 62,75
2015-25 65,25 21,25 49,75 94,75 117,5
2015-26 72,25 112,5 40 88,75 53
2015-27 106,75 | 117,5 77 106,25 22
2015-28 60,25 68 93,25 110 48
2015-29 46,75 117,5 66,5 44 95
2015-30 80,75 59 70,25 70 86
2015-31 76,75 90,25 | 104,75 | 21,25 83,25
2015-32 31,75 | 121,25 77 70 91
2015-33 91,75 53,25 54,75 96,5 104,75
2015-34 118,25 81,5 97 98,5 42,5
2015-35 67,25 74,25 114,5 81,5 72,75
2015-36 120,5 | 101,25 61 51,25 99,75
2015-37 75,25 126,5 35,25 116 109,75
2015-38 106,75 47,5 54,75 90,25 123,5
2015-39 91,75 94,75 83,25 | 101,25 91
2015-40 125,75 23,5 107,25 61 107,25
2015-41 122,75 40 117,5 81,5 74,5
2015-42 115,25 96,5 102,25 | 56,25 86
2015-43 97,75 81,5 99,75 81,5 114,5
2015-44 103 62,5 125 119 33,5
2015-45 91,75 105 122 40 99,75
2015-46 41,75 88,75 72,75 123,5 | 119,75
2015-47 85,5 81,5 88,75 70 123,5
2015-48 84 98,5 95 110 112,5
2015-49 91,75 112,5 | 109,75 | 103,75 | 70,25
2015-50 46,75 123,5 | 119,75 | 86,25 99,75
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Tablo 4.9. 2014 Yili Alternatiflerin Kriter Degerlerine Gére Yeni Degerleri

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT
2014-01 2,75 10,75 11 6 4,5
2014-02 7,25 40 2 21,5 11
2014-03 7,25 50 7,75 36,5 14,75
2014-04 10 54 11 18,5 20
2014-05 13,5 9,25 4,5 27,5 41
2014-06 15,5 30 20 23,75 4,5
2014-07 17,75 23,75 17 33,25 4,5
2014-08 20,75 20 24,5 48,5 11
2014-09 23 43,75 14,75 65 33,5
2014-10 25,25 3,5 71 9,25 37,25
2014-11 28 61,5 31,75 14,25 30
2014-12 30,75 72,5 22,25 | 118,25 41
2014-13 32,5 50 36 3,5 47
2014-14 35,75 14,25 47 46,5 61
2014-15 38 78,5 36 10,75 87
2014-16 40,5 63,75 79,75 16,25 61
2014-17 44,25 113,5 30 111,5 24,5
2014-18 44,25 110 54,75 75 52,5
2014-19 47,75 35 50,5 81,25 65
2014-20 53,25 40 99,5 88,5 45
2014-21 53,25 94 104,75 | 43,75 49,5
2014-22 53,25 16,25 71 58,5 83,5
2014-23 57,75 35 62,25 85 69
2014-24 60,75 90 97,25 70,5 22,25
2014-25 63 68,75 102,25 58,5 54,75
2014-26 65,75 20 50,5 98,75 103,5
2014-27 68 123,5 75 65 27,25
2014-28 71,75 46,5 42,25 68,75 103,5
2014-29 71,75 110 79,75 51 77
2014-30 75,75 58,5 85,25 38,75 112
2014-31 77,75 56,25 123,75 | 103,75 17
2014-32 80,5 81,25 94,75 27,5 97,25
2014-33 82,75 96,25 59 31,5 110
2014-34 86 83,5 89,75 58,5 91
2014-35 87,75 6 107,25 85 75
2014-36 90,5 123,5 39,75 54 119
2014-37 93,25 72,5 79,75 91,25 83,5
2014-38 95,5 103,75 110 96,25 67,25
2014-39 98 26 45 108,75 119
2014-40 101,75 66,5 112 126,75 33,5
2014-41 101,75 30 65 101 119
2014-42 106,75 | 115,75 116 94 57
2014-43 106,75 | 106,25 119 106,25 | 72,75
2014-44 110,75 123,5 27,25 113,5 119
2014-45 115 98,75 116 75 79,75
2014-46 115 101 125,25 | 41,25 91
2014-47 115 123,5 59 125,25 99,5
2014-48 119,75 76,5 92,5 115,75 | 94,75
2014-49 124,5 86,75 67,25 120,5 | 107,25
2014-50 126 90 87 78,5 119
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Ikinci adimda, bulunan sonuglar kiigiikten biiyiige dogru siralanarak tekrar
siralama yapilir. Bu siralama Besson siralamasi olup, siralamada ayni 6n siralamaya
sahip degerlerin yeni alacagl sayilar ortalamalari olacaktir. Buna gore Besson

siralamalar Tablo 4.10., Tablo 4.11. ve Tablo 4.12’.de sunulmustur.

Tablo 4.10. 2016 Yili Besson Sira Degerleri

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT
2016-01 1,5 2 1 10 1
2016-02 1,5 5 55 2 3
2016-03 4 7,5 4 20 5
2016-04 8 12 7 5 4
2016-05 6,5 6 3 18 8
2016-06 6,5 9 2 23 9
2016-07 4 14 13 22 2
2016-08 9,5 18 8 12 6
2016-09 4 15,5 55 34 17,5
2016-10 14,5 4 9 17 10
2016-11 9,5 1 10 46 16
2016-12 22 3 21 4 29,5
2016-13 12 29 14 1 34,5
2016-14 20 31 25,5 10 14
2016-15 23,5 30 11 31 15
2016-16 28 19 32 8 24,5
2016-17 11 17 21 24,5 31
2016-18 29 7,5 38 30 12
2016-19 14,5 26 21 32,5 17,5
2016-20 43 22 23 13,5 21
2016-21 17,5 25 34 6 26,5
2016-22 17,5 48 28 7 34,5
2016-23 16 24 18 48 13
2016-24 39 13 19 24,5 42
2016-25 42 21 41 26 19
2016-26 32 46,5 31 10 32
2016-27 32 11 16 45 43,5
2016-28 23,5 45 29,5 36 23
2016-29 37 20 15 39 38,5
2016-30 32 28 42 3 38,5
2016-31 35 34 25,5 15,5 46
2016-32 25,5 38 46 15,5 22
2016-33 44 42,5 36 27 11
2016-34 41 34 35 21 29,5
2016-35 21 27 40 44 26,5
2016-36 46 39,5 29,5 28,5 28
2016-37 25,5 46,5 43 13,5 40
2016-38 34 34 38 32,5 34,5
2016-39 36 23 24 37 49
2016-40 40 37 33 28,5 43,5
2016-41 13 15,5 27 49 49
2016-42 27 32 38 43 41
2016-43 50 10 50 35 37
2016-44 48 41 17 42 45
2016-45 45 42,5 12 41 49
2016-46 30 44 47 47 20
2016-47 49 50 44 50 7
2016-48 19 49 49 19 47
2016-49 47 36 48 38 24,5
2016-50 38 39,5 45 40 34,5
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Tablo 4.11. 2015 Yili Besson Sira Degerleri

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT
2015-01 1 4 1,5 35 2
2015-02 2 3 5 6 2
2015-03 5 10 3 19 2
2015-04 8 11,5 1,5 14 55
2015-05 6 55 4 23 7
2015-06 10 18,5 6 10 4
2015-07 7 17 8 12 8
2015-08 3 13,5 7 21 11
2015-09 9 1 11 27,5 15
2015-10 22,5 7 10 10 13,5
2015-11 4 32 9 50 55
2015-12 21 55 24,5 7 16
2015-13 12,5 32 26 1 10
2015-14 11 11,5 17 18 23,5
2015-15 14 28 13 2 26
2015-16 45 20 15 3,5 18
2015-17 16,5 15,5 12 48 12
2015-18 15 22 35 5 27
2015-19 40 13,5 22 25 21,5
2015-20 22,5 2 30 45 32
2015-21 44 24,5 34 13 20
2015-22 20 43 18,5 30 23,5
2015-23 28,5 41,5 18,5 15,5 31
2015-24 25 26 45 10 25
2015-25 26 8 20 37 47
2015-26 28,5 44,5 16 35 21,5
2015-27 42,5 46,5 31,5 42 9
2015-28 24 27 37 43,5 19
2015-29 18,5 46,5 27 17 38
2015-30 32 23 28 27,5 34
2015-31 31 36 42 8 33
2015-32 12,5 48 31,5 27,5 36,5
2015-33 36,5 21 22 38 42
2015-34 47 32 39 39 17
2015-35 27 29 46 32 29
2015-36 48 40 24,5 20 40
2015-37 30 50 14 46 44
2015-38 42,5 18,5 22 36 49
2015-39 36,5 37 33 40 36,5
2015-40 50 9 43 24 43
2015-41 49 15,5 47 32 30
2015-42 46 38 41 22 35
2015-43 39 32 40 32 46
2015-44 41 24,5 50 47 13,5
2015-45 36,5 41,5 49 15,5 40
2015-46 16,5 35 29 49 48
2015-47 34 32 36 27,5 50
2015-48 33 39 38 43,5 45
2015-49 36,5 44,5 44 41 28
2015-50 18,5 49 48 34 40
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Tablo 4.12. 2014 Yili Besson Sira Degerleri

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT
2014-01 1 4 4,5 2 2
2014-02 2,5 15,5 1 8 4,5
2014-03 2,5 19,5 3 14 6
2014-04 4 21 4,5 7 8
2014-05 5 3 2 10,5 16,5
2014-06 6 11,5 8 9 2
2014-07 7 9 7 13 2
2014-08 8 7,5 10 19 4,5
2014-09 9 17 6 25,5 13,5
2014-10 10 1 28,5 3 15
2014-11 11 24 13 5 12
2014-12 12 28,5 9 47 16,5
2014-13 13 19,5 14,5 1 19
2014-14 14 5 19 18 24,5
2014-15 15 31 14,5 4 35
2014-16 16 25 32 6 24,5
2014-17 17,5 45 12 44 10
2014-18 17,5 43,5 22 29,5 21
2014-19 19 13,5 20,5 32 26
2014-20 21 15,5 40 35 18
2014-21 21 37 42 17 20
2014-22 21 6 28,5 23 33,5
2014-23 23 13,5 25 33,5 28
2014-24 24 35,5 39 28 9
2014-25 25 27 41 23 22
2014-26 26 7,5 20,5 39 41,5
2014-27 27 48,5 30 25,5 11
2014-28 28,5 18 17 27 41,5
2014-29 28,5 43,5 32 20 31
2014-30 30 23 34 15 45
2014-31 31 22 49 41 7
2014-32 32 32 38 10,5 39
2014-33 33 38 23,5 12 44
2014-34 34 33 36 23 36,5
2014-35 35 2 43 33,5 30
2014-36 36 48,5 16 21 48
2014-37 37 28,5 32 36 33,5
2014-38 38 41 44 38 27
2014-39 39 10 18 43 48
2014-40 40,5 26 45 50 13,5
2014-41 40,5 11,5 26 40 48
2014-42 42,5 46 46,5 37 23
2014-43 42,5 42 48 42 29
2014-44 44 48,5 11 45 48
2014-45 46 39 46,5 29,5 32
2014-46 46 40 50 16 36,5
2014-47 46 48,5 23,5 49 40
2014-48 48 30 37 46 38
2014-49 49 34 27 48 43
2014-50 50 35,5 35 31 48

Son adimda, elde edilen tablodaki Besson sira degerleri yeniden siralanarak
yeni degerler verilir. Bu nihai degerler, her bir alternatifin tiim kriterlerden aldig1

sira degerlerinin toplami alternatifin puani olarak belirlenir. Bu puanlar global sira
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degerleridir. Global degerler kiigiikten biiyiige dogru siralanarak bir siralama listesi
elde edilir. Bu siralama tiniversitelerin (alternatifler) GYUE'de basar1 siralamasini
sunmaktadir. Global sira degerleri Tablo 4.13., Tablo 4.14. ve Tablo 4.15.te

verilmistir.

Tablo 4.13. 2016 Yili Global Sira Puanlari

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT TOPLAM
2016-01 55 8,5 2,5 48,5 2,5 67,5
2016-02 55 23 25,5 8,5 12,5 75
2016-03 18 35,5 18 97,5 23 192
2016-04 38,5 58 33 23 18 170,5
2016-05 30,5 28 12,5 89 38,5 198,5
2016-06 30,5 42 8,5 112,5 42 235,5
2016-07 18 68 62,5 108,5 8,5 265,5
2016-08 44,5 89 38,5 58 28 258
2016-09 18 75,5 25,5 166,5 85,5 371
2016-10 70,5 18 42 82 48,5 261
2016-11 44,5 2,5 48,5 227,5 79 402
2016-12 108,5 12,5 103 18 145,5 387,5
2016-13 58 142,5 68 2,5 171,5 442,5
2016-14 97,5 152,5 125,5 48,5 68 492
2016-15 115,5 149 53,5 152,5 72,5 543
2016-16 137,5 93 157,5 38,5 120,5 547
2016-17 53,5 82 103 120,5 152,5 5115
2016-18 142,5 35,5 187,5 149 58 572,5
2016-19 70,5 128,5 103 161,5 85,5 549
2016-20 213 108,5 112,5 65,5 103 602,5
2016-21 85,5 123 166,5 28 130,5 533,5
2016-22 85,5 237,5 137,5 33 171,5 665
2016-23 79 117,5 89 237,5 62,5 585,5
2016-24 193,5 62,5 93 120,5 207,5 677
2016-25 207,5 103 203 128,5 93 735
2016-26 157,5 230,5 152,5 48,5 157,5 746,5
2016-27 157,5 53,5 79 223 215,5 728,5
2016-28 115,5 223 145,5 178,5 112,5 775

2016-29 182,5 97,5 72,5 193,5 191,5 737,5
2016-30 157,5 137,5 207,5 12,5 191,5 706,5

2016-31 175 166,5 125,5 75,5 227,5 770
2016-32 125,5 187,5 227,5 75,5 108,5 724,5
2016-33 218,5 210,5 178,5 133,5 53,5 794,5
2016-34 203 166,5 175 103 145,5 793
2016-35 103 133,5 198,5 218,5 130,5 784

2016-36 227,5 195,5 145,5 140,5 137,5 846,5
2016-37 125,5 230,5 213 65,5 198,5 833
2016-38 166,5 166,5 187,5 161,5 171,5 853,5

2016-39 178,5 112,5 117,5 182,5 243 834
2016-40 198,5 182,5 163 140,5 215,5 900
2016-41 62,5 75,5 133,5 243 243 757,5
2016-42 133,5 157,5 187,5 213 203 894,5
2016-43 248,5 48,5 248,5 175 182,5 903
2016-44 237,5 203 82 207,5 223 953
2016-45 223 210,5 58 203 243 937,5
2016-46 149 218,5 233,5 233,5 97,5 932
2016-47 243 248,5 218,5 248,5 33 991,5
2016-48 93 243 243 93 233,5 905,5
2016-49 233,5 178,5 237,5 187,5 120,5 957,5
2016-50 187,5 195,5 223 198,5 171,5 976
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Tablo 4.14. 2015 Yili Global Sira Puanlari

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT | TOPLAM
2015-01 2 18,5 4,5 15,5 8,5 49
2015-02 8,5 13 22 29 8,5 81
2015-03 22 48 13 94,5 8,5 186
2015-04 38 55,5 4,5 69 25,5 192,5
2015-05 29 25,5 18,5 113,5 33 219,5
2015-06 48 90,5 29 48 18,5 234
2015-07 33 83,5 38 58 38 250,5
2015-08 13 65,5 33 102 53 266,5
2015-09 42,5 2 53 135,5 72 305
2015-10 111,5 33 48 48 65,5 306
2015-11 18,5 158,5 42,5 248 25,5 493
2015-12 102 25,5 120,5 33 78,5 359,5
2015-13 60,5 158,5 127,5 2 48 396,5
2015-14 53 55,5 83,5 86,5 115,5 394
2015-15 69 139 62,5 8,5 127,5 406,5
2015-16 223,5 98 72 15,5 86,5 495,5
2015-17 80,5 75,5 58 238 58 510
2015-18 72 108 172,5 22 131,5 506
2015-19 198 65,5 108 124 104,5 600
2015-20 1115 8,5 147,5 223,5 158,5 649,5
2015-21 218 120,5 168,5 62,5 98 667,5
2015-22 98 213 90,5 147,5 115,5 664,5
2015-23 141,5 205,5 90,5 75,5 150,5 663,5
2015-24 124 127,5 223,5 48 124 647
2015-25 127,5 38 98 185 233,5 682
2015-26 141,5 220,5 78,5 172,5 104,5 717,5
2015-27 210,5 230,5 152,5 208 42,5 844
2015-28 117,5 1315 185 215,5 94,5 744
2015-29 90,5 230,5 131,5 83,5 188,5 724,5
2015-30 158,5 113,5 139 135,5 168,5 715
2015-31 150,5 176 208 38 165 737,5
2015-32 60,5 238 152,5 135,5 180,5 767
2015-33 180,5 102 108 188,5 208 787
2015-34 233,5 158,5 192,5 192,5 83,5 860,5
2015-35 131,5 144 227,5 158,5 144 805,5
2015-36 238 198 120,5 98 198 852,5
2015-37 147,5 248 69 227,5 218 910
2015-38 210,5 90,5 108 176 243 828
2015-39 180,5 185 165 198 180,5 909
2015-40 248 42,5 213 117,5 213 834
2015-41 243 75,5 233,5 158,5 147,5 858
2015-42 227,5 188,5 203 108 172,5 899,5
2015-43 192,5 158,5 198 158,5 227,5 935
2015-44 203 120,5 248 233,5 65,5 870,5
2015-45 180,5 205,5 243 75,5 198 902,5
2015-46 80,5 172,5 144 243 238 878
2015-47 168,5 158,5 176 135,5 248 886,5
2015-48 165 192,5 188,5 215,5 223,5 985
2015-49 180,5 220,5 218 203 139 961
2015-50 90,5 243 238 168,5 198 938
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Tablo 4.15. 2014 Yili Global Sira Puanlari

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT | TOPLAM
2014-01 2,5 17 20,5 7,5 7,5 55
2014-02 11,5 75,5 2,5 38,5 20,5 148,5
2014-03 11,5 95,5 14 68,5 28 217,5
2014-04 17 103,5 20,5 32,5 38,5 212
2014-05 24 14 7,5 50,5 80,5 176,5
2014-06 28 55,5 38,5 43 7,5 172,5
2014-07 32,5 43 32,5 62 7,5 177,5
2014-08 38,5 35,5 47,5 92,5 20,5 234,5
2014-09 43 83 28 125,5 65,5 345
2014-10 47,5 2,5 140,5 14 73 277,5
2014-11 53 118,5 62 24 58,5 316
2014-12 58,5 140,5 43 232 80,5 554,5
2014-13 62 95,5 70,5 2,5 92,5 323
2014-14 68,5 24 92,5 88,5 120,5 394
2014-15 73 152,5 70,5 17 172,5 485,5
2014-16 78 123 158 28 120,5 507,5
2014-17 85,5 222,5 58,5 218,5 47,5 632,5
2014-18 85,5 215,5 108 145,5 103,5 658
2014-19 92,5 65,5 99,5 158 128,5 544
2014-20 103,5 75,5 197,5 172,5 88,5 637,5
2014-21 103,5 183,5 208 83 97,5 675,5
2014-22 103,5 28 140,5 112,5 165,5 550
2014-23 112,5 65,5 123 165,5 136,5 603
2014-24 118,5 175,5 193 136,5 43 666,5
2014-25 123 133 203 112,5 108 679,5
2014-26 128,5 35,5 99,5 193 205,5 662
2014-27 133 242,5 148,5 125,5 53 702,5
2014-28 140,5 88,5 83 133 205,5 650,5
2014-29 140,5 215,5 158 97,5 152,5 764
2014-30 148,5 112,5 169 73 222,5 725,5
2014-31 152,5 108 246 203 32,5 742
2014-32 158 158 188 50,5 193 747,5
2014-33 162,5 188 116,5 58,5 218,5 744
2014-34 169 162,5 178 112,5 180,5 802,5
2014-35 172,5 7,5 213 165,5 148,5 707
2014-36 178 242,5 78 103,5 236,5 838,5
2014-37 183,5 140,5 158 178 165,5 825,5
2014-38 188 203 218,5 188 133 930,5
2014-39 193 47,5 88,5 213 236,5 778,5
2014-40 200,5 128,5 222,5 249 65,5 866
2014-41 200,5 55,5 128,5 197,5 236,5 818,5
2014-42 210,5 227 230,5 183,5 112,5 964
2014-43 210,5 208 236,5 208 144 1007
2014-44 218,5 242,5 53 222,5 236,5 973
2014-45 227 193 230,5 145,5 158 954
2014-46 227 197,5 249 78 180,5 932
2014-47 227 242,5 116,5 246 197,5 1029,5
2014-48 236,5 148,5 183,5 227 188 983,5
2014-49 246 169 133 236,5 213 997,5
2014-50 249 175,5 172,5 152,5 236,5 986

Elde edilen global sira puanlarina gore yapilan global siralamalar Tablo 4.16,

Tablo 4.17 ve Tablo 4.18'de verilmistir.
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Tablo 4.16. 2016 Yili Global Siralamalar

BOYUT
SIRA UNIVERSITE TUBITAK | AGIRLIKLARINA
GORE ORESTE
2016-01 | SABANCI U. 1 1
2016-02 | ORTA DOGU TEKNIK U. 2 2
2016-03 | IHSAN DOGRAMACI BILKENT U. 3 4
2016-04 | iISTANBUL TEKNIK. U. 4 3
2016-05 | BOGAZICI U. 5 5
2016-06 | KOC U. 6 6
2016-07 | GEBZE TEKNIK U. 7 9
2016-08 | OZYEGIN U. 8 7
2016-09 | iZMIR YUKSEK TEKNOLOJI E. 9 10
2016-10 | YILDIZ TEKNIK U. 10 8
2016-11 | TOBB EKONOMi VE TEKNOLOJi U. 11 12
2016-12 | SELCUK U. 12 11
2016-13 | EGEU. 13 13
2016-14 | ERCIYES U. 14 14
2016-15 | ISTANBUL SEHIR U. 15 17
2016-16 | GAZIANTEP U. 16 18
2016-17 | HACETTEPE U. 17 15
2016-18 | CANKAYA U. 18 20
2016-19 | ATILIM U. 19 19
2016-20 | ANADOLU U. 20 22
2016-21 | GAZI U. 21 16
2016-22 | ANKARA U. 22 23
2016-23 | ABDULLAH GUL U. 23 21
2016-24 | ULUDAG U. 24 24
2016-25 | SAKARYA U. 25 28
2016-26 | DOKUZ EYLUL U. 26 30
2016-27 | YEDITEPE U. 27 27
2016-28 | CUKUROVA U. 28 33
2016-29 | iZMIR EKONOMI U. 29 29
2016-30 | ISTANBUL U. 30 25
2016-31 | AKDENIZ U. 31 32
2016-32 | MERSIN U. 32 26
2016-33 | KOCAELI U. 33 36
2016-34 | PAMUKKALE U. 34 35
2016-35 | SULEYMAN DEMIREL U. 35 34
2016-36 | BAHCESEHIR U. 36 39
2016-37 | FIRAT U. 37 37
2016-38 | KARADENIZ TEKNIK U. 38 40
2016-39 | YASARU. 39 38
2016-40 | MARMARA U. 40 42
2016-41 | BURSA TEKNIK U. 41 31
2016-42 | GAZIOSMANPASA U. 42 41
2016-43 | OKAN U. 43 43
2016-44 | ISTANBUL BILGi U. 44 47
2016-45 | KADIR HAS U. 45 46
2016-46 | DUMLUPINAR U. 46 45
2016-47 | TURK HAVA KURUMU U. 47 50
2016-48 | ATATURK U. 48 44
2016-49 | BASKENT U. 49 48
2016-50 | ESKISEHIR OSMANGAZI U. 50 49
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Tablo 4.17. 2015 Yili Global Siralamalar

BOYUT
SIRA UNIVERSITE TUBITAK | AGIRLIKLARINA
GORE ORESTE
2015-01 SABANCI U. 1 1
2015-02 ORTA DOGU TEKNIK U. 2 2
2015-03 BOGAZICI U. 3 3
2015-04 iHSAN DOGRAMACI BILKENT U. 4 4
2015-05 KOC U. 5 5
2015-06 iSTANBUL TEKNIK U. 6 6
2015-07 OZYEGIN 0. 7 7
2015-08 iZMIR YUKSEK TEKNOLOJi E. 8 8
2015-09 TOBB EKONOMI VE TEKNOLOJI U. 9 9
2015-10 YILDIZ TEKNIK 0. 10 10
2015-11 GEBZE TEKNIK U. 11 15
2015-12 SELCUK U. 12 11
2015-13 ERCIYES U. 13 13
2015-14 HACETTEPE U. 14 12
2015-15 EGE U. 15 14
2015-16 ANADOLU 0. 16 16
2015-17 ABDULLAH GUL U. 17 18
2015-18 GAZI U. 18 17
2015-19 ULUDAG U. 19 19
2015-20 CANKAYA U. 20 21
2015-21 SAKARYA U. 21 24
2015-22 CUKUROVA U. 22 23
2015-23 DOKUZ EYLUL 0. 23 22
2015-24 GAZIANTEP U. 24 20
2015-25 | YEDITEPE U. 25 25
2015-26 | ATILIM U. 26 27
2015-27 KOCAELI U. 27 36
2015-28 SULEYMAN DEMIREL U. 28 30
2015-29 FATIH 0. 29 28
2015-30 AKDENIZ U. 30 26
2015-31 iSTANBUL U. 31 29
2015-32 ANKARA U. 32 31
2015-33 KAHRAMANMARAS SUTCU iMAM U. 33 32
2015-34 MELIKSAH U. 34 39
2015-35 KARADENIZ TEKNIK 0. 35 33
2015-36 BAHCESEHIR U. 36 37
2015-37 KADIR HAS U. 37 46
2015-38 DUZCE U. 38 34
2015-39 iZMIR EKONOMi U. 39 45
2015-40 | OKAN U. 40 35
2015-41 GEDIZ U. 41 38
2015-42 PAMUKKALE U. 42 43
2015-43 MARMARA U. 43 47
2015-44 MERSIN U. 44 40
2015-45 FIRAT U. 45 44
2015-46 GAZIOSMANPASA U. 46 41
2015-47 ZIRVE U. 47 42
2015-48 | INONU 0. 48 50
2015-49 ESKiSEHIR OSMANGAZI U. 49 49
2015-50 ATATURK U. 50 48
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Tablo 4.18. 2014 Yili Global Siralamalar

BOYUT
SIRA UNIVERSITE TUBITAK | AGIRLIKLARINA
GORE ORESTE
2014-01 ORTA DOGU TEKNIK U. 1 1
2014-02 SABANCI U. 2 2
2014-03 BOGAZICI U. 3 7
2014-04 iHSAN DOGRAMACI BILKENT U. 4 6
2014-05 KOC 0. 5 4
2014-06 OZYEGIN 0. 6 3
2014-07 ISTANBUL TEKNIK U. 7 5
2014-08 TOBB EKONOMI VE TEKNOLOJi U. 8 8
2014-09 [ZMIR YUKSEK TEKNOLOJI E. 9 12
2014-10 SELCUK U. 10 9
2014-11 YILDIZ TEKNIK U. 11 10
2014-12 GEBZE YUKSEK TEKNOLO]I E. 12 18
2014-13 ANADOLU 0. 13 11
2014-14 HACETTEPE U. 14 13
2014-15 EGE U. 15 14
2014-16 GAZI U 16 15
2014-17 ATILIM U. 17 20
2014-18 CUKUROVA U. 18 23
2014-19 ULUDAG U. 19 16
2014-20 SULEYMAN DEMIREL U. 20 21
2014-21 ERCIYES U. 21 26
2014-22 CANKAYA (. 22 17
2014-23 KAHRAMANMARAS SUTCU iMAM U. 23 19
2014-24 KOCAELI U 24 25
2014-25 GAZIANTEP U. 25 27
2014-26 YEDITEPE U. 26 24
2014-27 BAHCESEHIR U. 27 28
2014-28 iZMIR EKONOMI U. 28 22
2014-29 ANKARA U. 29 34
2014-30 FATIH U. 30 30
2014-31 MERSIN 0. 31 31
2014-32 ISTANBUL U. 32 33
2014-33 DOKUZ EYLUL U. 33 32
2014-34 AKDENIZ 0. 34 36
2014-35 | OKANU. 35 29
2014-36 ISTANBUL SEHIR U. 36 39
2014-37 MELIKSAH U. 37 38
2014-38 KARADENIZ TEKNIK U. 38 41
2014-39 GALATASARAY U. 39 35
2014-40 ISTANBUL MEDENIYET U. 40 40
2014-41 DUZCE U. 41 37
2014-42 ESKISEHIR OSMANGAZI U. 42 44
2014-43 ATATURK U. 43 49
2014-44 KARAMANOGLU MEHMETBEY U. 44 45
2014-45 SAKARYA U. 45 43
2014-46 FIRAT U. 46 42
2014-47 KADIR HAS U. 47 50
2014-48 PAMUKKALE 0. 48 46
2014-49 NiGDE 0. 49 48
2014-50 ONDOKUZ MAYIS U. 50 47
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Global siralamaya gore boyutlarin agirliklandirilmasi bakis acisiyla ORESTE
uygulamasi sonucunda, 2016 yilinda 38 iiniversitenin siralamasinin, 2015 yilinda
36 liniversitenin siralamasinin ve 2014 yilinda ise 44 {niversitenin TUBITAK'1n

yayinladigi siralamadan farkhlastigini géstermektedir.

4.2.2. Asal bilesenler analizine gére Girisimci ve Yenilik¢i Universite

Endeksinde ORESTE uygulamasi

Calismanin bu kisminda yayinlanan GYUE verilerine asal bilesenler analizi
uygulanarak kriterlerin énem sirasinin belirlenmesi amaglanmistir. GYUE verileri
SPSS programi yardimiyla asal bilesenler analizi ele alinan her yil i¢in ayr1 ayrn
uygulanarak, analiz sonucundaki degerler Tablo 4.19, Tablo 4.20 ve tablo 4.21’de

sunulmustur.

Tablo 4.19. 2016 Yili Verilerine Asal Bilesenler Analizi Sonucu Kriterlerin Agirliklari

Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Yetkinligi - BTAY ,908

Isbirligi ve Etkilesim - IE ,868
Fikri Miilkiyet Havuzu - FMH ,775
Ekonomik Katki ve Ticarilesme - EKT ,761
Girisimcilik ve Yenilikgilik Kiilttirti - GYK 432

Tablo 4.20. 2015 Yili Verilerine Asal Bilesenler Analizi Sonucu Kriterlerin Agirliklart

Isbirligi ve Etkilesim - IE ,899

Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Yetkinligi - BTAY ,883

Ekonomik Katki ve Ticarilesme - EKT ,855
Fikri Miilkiyet Havuzu - FMH ,676
Girisimcilik ve Yenilikgilik Kiiltiirt - GYK ,433

60



Tablo 4.21. 2014 Yili Verilerine Asal Bilesenler Analizi Sonucu Kriterlerin Agirliklar:

Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Yetkinligi - BTAY ,872

Isbirligi ve Etkilesim - IE ,838
Ekonomik Katki ve Ticarilesme - EKT ,787
Girisimcilik ve Yenilikgilik Kiilttra - GYK ,657
Fikri Miilkiyet Havuzu - FMH ,596

ORESTE uygulamasini asal bilesenler analizi sonucunda elde edilen kriter

siralamalari dikkate alinarak kriterlerin 6nem siralamasi ve degerleri;

2016 y1li i¢in,

(BTAY) P (IE) P (FMH) P (EKT) P (GYK) ve YBTAY = 1, TiE = 2, TeMH =
3,7gkr = 476y = 5,

2015 y1li igin,

(IE)P (BTAY)P (EKT)P (FMH)P (GYK) ve Tig = 1,TBTAY = Z,TEKT =
3, Temuz = 4 Teyk = 5

2014 y1li igin,

(BTAY) P (IE) P (EKT) P (GYK) P (FMH)  ve  Tgray = 1,1ig = 2,Tggr =
3,7%vk = 4 Trun = 5

biciminde belirlenir. Bu kriter siralamalarina goére ORESTE yontemi
uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu kriter siralamasina gore 2016, 2015 ve 2014

yillarina ait verilere ORESTE y6ntemi uygulamasi sunulmustur.

Asal bilesenler analizi ile yapilan uygulamada boyut agirliklarina gore yapilan
uygulama ile. Bu benzerligin sebebi, kriter siralama farkliliginin ikinci adimdaki
Besson siralamasi asamasinda problem ¢oéziimiine dahil edilmesidir. Bu sebepten

dolay farklilasan tablo degerleri ikinci adimdan itibaren gosterilecektir.

Problem amacinin en biiyiikleme olmasindan dolayi, alternatiflerin kriterlere
gore On siralamasi bulunarak alternatiflerin kriterlere gore aldiklar1 puanlar,

biiyiikten kiiciige dogru siralamasi yapilir. Daha sonra elde edilen sonuclara en iyi
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degere “1” verilerek yeniden sira verilir. Buna gore elde edilen 6n siralamalar Tablo

4.4., Tablo 4.5. ve Tablo 4.6.'daki verilerin aynisidir.

Birinci adim olarak 6n siralama neticesinde elde edilen tablodaki her bir
alternatif degeri, ilgili kriterin sira degeri ile (3.1)’deki formiile gore hesaplanir.
Formiildeki R degeri bu ¢alismada R=1 olarak belirlenmistir. Elde edilen yeni
sonuglar izleyen sayfalardaki Tablo 4.22., Tablo 4.23. ve Tablo 4.24.’te verilmistir.
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Tablo 4.22. 2016 Yili Alternatiflerin Kriter Degerlerine Gére Yeni Degerleri

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT
2016-01 3,25 5,75 2,25 26,75 3,25
2016-02 3,25 13 13,75 6,75 8,25
2016-03 9,5 19,25 10 51,25 13,5
2016-04 19,75 30,25 17,5 14 11
2016-05 15,75 15,5 7,25 47 21,25
2016-06 15,75 22,5 5,25 58,75 23
2016-07 9,5 35,5 32,5 56,75 6,25
2016-08 22,75 46 20,25 31,25 16
2016-09 9,5 39,25 13,75 86,5 44,75
2016-10 35,75 10,5 22 43,5 26,25
2016-11 22,75 2,75 25,25 116,25 41,5
2016-12 54,75 7,75 52,5 11,5 74,75
2016-13 29,25 72,75 35 3,75 86
2016-14 49,25 77,75 63,75 26,75 36
2016-15 58,25 76 27,75 78,75 38,25
2016-16 69,25 48 79,75 21,75 62,25
2016-17 27,25 42,5 52,5 62,75 78,25
2016-18 71,75 19,25 94,75 77 32,25
2016-19 35,75 65,75 52,5 83,25 44,75
2016-20 107 55,75 57,25 35,25 53,5
2016-21 43,25 63 85 16,5 67,25
2016-22 43,25 120,25 69,75 19 91
2016-23 40 60,25 45,5 121,25 | 32,25
2016-24 97,25 33 47,5 62,75 | 105,75
2016-25 104,25 53 102,5 66,75 48,5
2016-26 79,25 116,75 77,25 26,75 80,75
2016-27 79,25 28,25 40,5 114 109,75
2016-28 58,25 113 73,75 91,5 58,25
2016-29 91,75 50,25 37,25 99,25 97,75
2016-30 79,25 70,25 104,75 8,75 97,75
2016-31 87,5 85,5 63,75 40,25 | 115,75
2016-32 63,25 95,25 114,75 40,25 56,25
2016-33 109,75 | 106,75 90 69,25 28,75
2016-34 102 85,5 88 54 74,75
2016-35 52 68,25 100,25 | 111,75 | 67,25
2016-36 114,25 99,25 73,75 72,75 70,75
2016-37 63,25 116,75 107,5 3525 |101,25
2016-38 84,5 85,5 94,75 83,25 86
2016-39 89,5 57,75 59,75 93,75 123,5
2016-40 99,75 92,75 82,5 72,75 | 109,75
2016-41 32 39,25 67,75 124 123,5
2016-42 67,25 80,25 94,75 109 103,5
2016-43 124,75 25,75 125,25 89,5 93,25
2016-44 119,25 103 42 106,25 | 113,5
2016-45 112 106,75 29,75 104 123,5
2016-46 75 110,75 | 117,75 | 119,25 | 50,75
2016-47 122 125,75 | 110,25 | 126,75 18,5
2016-48 47 123 122,5 49 118,75
2016-49 117,25 90,5 119,75 96,25 62,25
2016-50 94,25 99,25 112,5 101,75 86
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Tablo 4.23. 2015 Yili Alternatiflerin Kriter Degerlerine Gére Yeni Degerleri

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT
2015-01 2 11,25 2,75 10,25 5,75
2015-02 5,25 8,5 11,5 17 5,75
2015-03 12 26 7 49,75 5,75
2015-04 20 29,75 2,75 37 14,25
2015-05 15,5 14,75 9,75 59,25 18
2015-06 25 47,25 15 26,5 10,75
2015-07 17,5 43,75 19,5 31,5 20,5
2015-08 7,5 34,75 17 53,5 28
2015-09 22,25 3 27 70,25 37,5
2015-10 56,75 18,5 24,5 26,5 34,25
2015-11 10,25 81,25 21,75 126,75 | 14,25
2015-12 52 14,75 60,75 19 40,75
2015-13 31,25 81,25 64,25 3,5 25,5
2015-14 27,5 29,75 42,25 45,75 59,25
2015-15 35,5 71,5 31,75 6,75 65,25
2015-16 112,75 51 36,5 10,25 44,75
2015-17 41,25 39,75 29,5 121,5 30,5
2015-18 37 56 87 13,5 67,25
2015-19 100 34,75 54,5 64,5 53,75
2015-20 56,75 6,25 74,25 114,25 | 80,75
2015-21 110 62,25 84,5 33,75 50,5
2015-22 50 108,5 45,75 76,25 59,25
2015-23 71,75 104,75 45,75 40,25 76,75
2015-24 63 65,75 112,25 26,5 63,5
2015-25 64,75 21 49,5 95 118,25
2015-26 71,75 112,25 39,75 89 53,75
2015-27 106,25 | 117,25 76,75 106,5 22,75
2015-28 59,75 67,75 93 110,25 | 48,75
2015-29 46,25 117,25 66,25 44,25 95,75
2015-30 80,25 58,75 70 70,25 86,75
2015-31 76,25 90 104,5 21,5 84
2015-32 31,25 121 76,75 70,25 91,75
2015-33 91,25 53 54,5 96,75 105,5
2015-34 117,75 81,25 96,75 98,75 43,25
2015-35 66,75 74 114,25 81,75 73,5
2015-36 120 101 60,75 51,5 100,5
2015-37 74,75 126,25 35 116,25 | 110,5
2015-38 106,25 47,25 54,5 90,5 124,25
2015-39 91,25 94,5 83 101,5 91,75
2015-40 125,25 23,25 107 61,25 108
2015-41 122,25 39,75 117,25 81,75 75,25
2015-42 114,75 96,25 102 56,5 86,75
2015-43 97,25 81,25 99,5 81,75 | 115,25
2015-44 102,5 62,25 124,75 | 119,25 | 34,25
2015-45 91,25 104,75 | 121,75 40,25 100,5
2015-46 41,25 88,5 72,5 123,75 | 120,5
2015-47 85 81,25 88,5 70,25 | 124,25
2015-48 83,5 98,25 94,75 110,25 | 113,25
2015-49 91,25 112,25 109,5 104 71
2015-50 46,25 123,25 119,5 86,5 100,5
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Tablo 4.24. 2014 Yili Alternatiflerin Kriter Degerlerine Gére Yeni Degerleri

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT
2014-01 1,75 3,75 11,25 5,75 5,25
2014-02 6,25 6,25 2,25 21,25 11,75
2014-03 14,5 9,5 8 36,25 15,5
2014-04 9 11 11,25 18,25 20,75
2014-05 19,75 14,5 4,75 27,25 41,75
2014-06 24,25 16,5 20,25 23,5 5,25
2014-07 22 20,25 17,25 33 5,25
2014-08 16,75 20,25 24,75 48,25 11,75
2014-09 6,25 24 15 64,75 34,25
2014-10 31,5 26,25 71,25 9 38
2014-11 52,25 30,25 32 14 30,75
2014-12 12,5 30,25 22,5 118 41,75
2014-13 100,75 35,25 36,25 3,25 47,75
2014-14 27 35,25 47,25 46,25 61,75
2014-15 34,75 40,25 36,25 10,5 87,75
2014-16 46,75 40,25 80 16 61,75
2014-17 37 44 30,25 111,25 | 25,25
2014-18 43,25 46,75 55 74,75 53,25
2014-19 92,25 50,25 50,75 81 65,75
2014-20 52,25 50,25 99,75 88,25 45,75
2014-21 39,5 54,25 105 43,5 50,25
2014-22 70,75 56,5 71,25 58,25 84,25
2014-23 97 58,75 62,5 84,75 69,75
2014-24 100,75 61,75 97,5 70,25 23
2014-25 67 64 102,5 58,25 55,5
2014-26 64,75 66,75 50,75 98,5 104,25
2014-27 114 69 75,25 64,75 28
2014-28 109,75 72,75 42,5 68,5 104,25
2014-29 29,75 72,75 80 50,75 77,75
2014-30 52,25 76,75 85,5 38,5 112,75
2014-31 94,5 78,75 124 103,5 17,75
2014-32 81,75 81,5 95 27,25 98
2014-33 79,5 83,75 59,25 31,25 | 110,75
2014-34 76,75 87 90 58,25 91,75
2014-35 125 90,25 107,5 84,75 75,75
2014-36 59,75 90,25 40 53,75 | 119,75
2014-37 118,75 94,25 80 91 84,25
2014-38 62 96,5 110,25 96 68
2014-39 114 99 45,25 108,5 | 119,75
2014-40 123,5 101,25 | 112,25 126,5 34,25
2014-41 105,75 104 65,25 100,75 | 119,75
2014-42 85 106,5 116,25 93,75 57,75
2014-43 43,25 110,25 | 119,25 106 73,5
2014-44 70,75 110,25 27,5 113,25 | 119,75
2014-45 114 113,75 | 116,25 74,75 80,5
2014-46 74,75 116 125,5 41 91,75
2014-47 56,75 123,75 59,25 125 100,25
2014-48 105,75 | 123,75 92,75 115,5 95,5
2014-49 89,5 123,75 67,5 120,25 108
2014-50 86,75 123,75 87,25 78,25 | 119,75

Yontemin ikinci adiminda, 6n siralama sonuglar1 kiiglikten biiylige dogru
siralanarak yeni siralama yapilir. Bu siralama Besson siralamasi olup, ayni 6n
siralamaya sahip degerlerin yeni alacagi puanlar ortalamalari olacaktir. Buna gore

Besson siralamalar Tablo 4.25., Tablo 4.26. ve Tablo 4.27’.te sunulmustur.
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Tablo 4.25. 2016 Yili Besson Sira Degerleri

SIRA BTAY FMH IE GYK EKT
2016-01 1,5 2 1 10 1
2016-02 1,5 5 55 2 3
2016-03 4 7,5 4 20 5
2016-04 8 12 7 5 4
2016-05 6,5 6 3 18 8
2016-06 6,5 9 2 23 9
2016-07 4 14 13 22 2
2016-08 9,5 18 8 12 6
2016-09 4 15,5 55 34 17,5
2016-10 14,5 4 9 17 10
2016-11 9,5 1 10 46 16
2016-12 22 3 21 4 29,5
2016-13 12 29 14 1 34
2016-14 20 31 25,5 10 14
2016-15 23,5 30 11 31 15
2016-16 28 19 32 8 24,5
2016-17 11 17 21 24,5 31
2016-18 29 7,5 38 30 12,5
2016-19 14,5 26 21 32,5 17,5
2016-20 43 22 23 13,5 21
2016-21 17,5 25 34 6 26,5
2016-22 17,5 48 28 7 36
2016-23 16 24 18 48 12,5
2016-24 39 13 19 24,5 42
2016-25 42 21 41 26 19
2016-26 32 46 31 10 32
2016-27 32 11 16 45 43,5
2016-28 23,5 45 29,5 36 23
2016-29 37 20 15 39 38,5
2016-30 32 28 42 3 38,5
2016-31 35 34 25,5 15,5 46
2016-32 25,5 38 46 15,5 22
2016-33 44 42,5 36 27 11
2016-34 41 34 35 21 29,5
2016-35 21 27 40 44 26,5
2016-36 46 39,5 29,5 28,5 28
2016-37 25,5 47 43 13,5 40
2016-38 34 34 38 32,5 34
2016-39 36 23 24 37 49
2016-40 40 37 33 28,5 43,5
2016-41 13 15,5 27 49 49
2016-42 27 32 38 43 41
2016-43 50 10 50 35 37
2016-44 48 41 17 42 45
2016-45 45 42,5 12 41 49
2016-46 30 44 47 47 20
2016-47 49 50 44 50 7
2016-48 19 49 49 19 47
2016-49 47 36 48 38 24,5
2016-50 38 39,5 45 40 34
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Tablo 4.26. 2015 Yili Besson Sira Degerleri

SIRA BTAY FMH IE GYK EKT
2015-01 1 4 1,5 3,5 2
2015-02 2 3 5 6 2
2015-03 5 10 3 19 2
2015-04 8 11,5 1,5 14 55
2015-05 6 5,5 4 23 7
2015-06 10 18,5 6 10 4
2015-07 7 17 8 12 8
2015-08 3 13,5 7 21 11
2015-09 9 1 11 27,5 15
2015-10 22,5 7 10 10 13,5
2015-11 4 32 9 50 55
2015-12 21 55 24,5 7 16
2015-13 12,5 32 26 1 10
2015-14 11 11,5 17 18 23,5
2015-15 14 28 13 2 26
2015-16 45 20 15 3,5 18
2015-17 16,5 15,5 12 48 12
2015-18 15 22 35 5 27
2015-19 40 13,5 22 25 21,5
2015-20 22,5 2 30 45 32
2015-21 44 24,5 34 13 20
2015-22 20 43 18,5 30 23,5
2015-23 28,5 41,5 18,5 15,5 31
2015-24 25 26 45 10 25
2015-25 26 8 20 37 47
2015-26 28,5 44,5 16 35 21,5
2015-27 42,5 46,5 31,5 42 9
2015-28 24 27 37 43,5 19
2015-29 18,5 46,5 27 17 38
2015-30 32 23 28 27,5 34,5
2015-31 31 36 42 8 33
2015-32 12,5 48 31,5 27,5 36,5
2015-33 36,5 21 22 38 42
2015-34 47 32 39 39 17
2015-35 27 29 46 32 29
2015-36 48 40 24,5 20 40
2015-37 30 50 14 46 44
2015-38 42,5 18,5 22 36 49,5
2015-39 36,5 37 33 40 36,5
2015-40 50 9 43 24 43
2015-41 49 15,5 47 32 30
2015-42 46 38 41 22 34,5
2015-43 39 32 40 32 46
2015-44 41 24,5 50 47 13,5
2015-45 36,5 41,5 49 15,5 40
2015-46 16,5 35 29 49 48
2015-47 34 32 36 27,5 49,5
2015-48 33 39 38 43,5 45
2015-49 36,5 44,5 44 41 28
2015-50 18,5 49 48 34 40
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Tablo 4.27. 2014 Yili Besson Sira Degerleri

SIRA BTAY FMH IE GYK EKT
2014-01 1 1 4,5 2 2
2014-02 2,5 2 1 8 4,5
2014-03 6 3 3 14 6
2014-04 4 4 4,5 7 8
2014-05 8 5 2 10,5 16,5
2014-06 10 6 8 9 2
2014-07 9 7,5 7 13 2
2014-08 7 7,5 10 19 4,5
2014-09 2,5 9 6 25,5 13,5
2014-10 13 10 28,5 3 15
2014-11 21 11,5 13 5 12
2014-12 5 11,5 9 47 16,5
2014-13 40,5 13,5 14,5 1 19
2014-14 11 13,5 19 18 24,5
2014-15 14 15,5 14,5 4 35
2014-16 19 15,5 32 6 24,5
2014-17 15 17 12 44 10
2014-18 17,5 18 22 29,5 21
2014-19 37 19,5 20,5 32 26
2014-20 21 19,5 40 35 18
2014-21 16 21 42 17 20
2014-22 28,5 22 28,5 23 33,5
2014-23 39 23 25 33,5 28
2014-24 40,5 24 39 28 9
2014-25 27 25 41 23 22
2014-26 26 26 20,5 39 41,5
2014-27 46 27 30 25,5 11
2014-28 44 28,5 17 27 41,5
2014-29 12 28,5 32 20 31
2014-30 21 30 34 15 45
2014-31 38 31 49 41 7
2014-32 33 32 38 10,5 39
2014-33 32 33 23,5 12 44
2014-34 31 34 36 23 36,5
2014-35 50 35,5 43 33,5 30
2014-36 24 35,5 16 21 46
2014-37 48 37 32 36 33,5
2014-38 25 38 44 38 27
2014-39 46 39 18 43 48,5
2014-40 49 40 45 50 13,5
2014-41 42,5 41 26 40 48,5
2014-42 34 42 46,5 37 23
2014-43 17,5 43,5 48 42 29
2014-44 28,5 43,5 11 45 48,5
2014-45 46 45 46,5 29,5 32
2014-46 30 46 50 16 36,5
2014-47 23 48,5 23,5 49 40
2014-48 42,5 48,5 37 46 38
2014-49 36 48,5 27 48 43
2014-50 35 48,5 35 31 48,5

Yontemin son adiminda, elde edilen tablolardaki Besson sira degerleri yeniden
siralanarak yeni degerler verilir ve olusan yeni degerlerin her bir alternatifin tiim

kriterlerden aldig1 sira degerlerinin toplami alternatifin puani olarak belirlenir. Bu
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puanlar global sira degerleridir. Global degerler kiigiikten biiyiige dogru siralanarak
bir siralama listesi elde edilir. Bu liste iiniversitelerin (alternatifler) GYUE'de basar
siralamasini verir. Global sira degerleri Tablo 4.28., Tablo 4.29. ve Tablo 4.30.'da

verilmistir.

Tablo 4.28. 2016 Yili Global Sira Puanlari

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT TOPLAM
2016-01 55 8,5 2,5 48,5 2,5 67,5
2016-02 55 23 25,5 8,5 12,5 75
2016-03 18 35,5 18 97,5 23 192
2016-04 38,5 57,5 33 23 18 170
2016-05 30,5 28 12,5 89 38,5 198,5
2016-06 30,5 42 8,5 112,5 42 235,5
2016-07 18 68 63 108,5 8,5 266
2016-08 44,5 89 38,5 57,5 28 257,5
2016-09 18 75,5 25,5 168 85,5 372,5
2016-10 70,5 18 42 82 48,5 261
2016-11 44,5 2,5 48,5 228 79 402,5
2016-12 108,5 12,5 103 18 145,5 387,5
2016-13 57,5 142,5 68 2,5 168 438,5
2016-14 97,5 152,5 125,5 48,5 68 492
2016-15 115,5 149 53,5 152,5 72,5 543
2016-16 137,5 93 157,5 38,5 120,5 547
2016-17 53,5 82 103 120,5 152,5 5115
2016-18 142,5 35,5 187,5 149 60,5 575
2016-19 70,5 128,5 103 161,5 85,5 549
2016-20 213 108,5 112,5 65,5 103 602,5
2016-21 85,5 123 168 28 130,5 535
2016-22 85,5 237,5 137,5 33 178 671,5
2016-23 79 117,5 89 237,5 60,5 583,5
2016-24 193,5 63 93 120,5 207,5 677,5
2016-25 207,5 103 203 128,5 93 735
2016-26 157,5 228 152,5 48,5 157,5 744
2016-27 157,5 53,5 79 223 215,5 728,5

2016-28 115,5 223 145,5 178 112,5 774,5
2016-29 182,5 97,5 72,5 193,5 191,5 737,5
2016-30 157,5 137,5 207,5 12,5 191,5 706,5

2016-31 174 168 125,5 75,5 228 771
2016-32 125,5 187,5 228 75,5 108,5 725
2016-33 218,5 210,5 178 133,5 53,5 794
2016-34 203 168 174 103 145,5 793,5
2016-35 103 133,5 198,5 218,5 130,5 784
2016-36 228 195,5 145,5 140,5 137,5 847
2016-37 125,5 233 213 65,5 198,5 835,5
2016-38 168 168 187,5 161,5 168 853
2016-39 178 112,5 117,5 182,5 243 833,5
2016-40 198,5 182,5 163 140,5 215,5 900
2016-41 63 75,5 133,5 243 243 758
2016-42 133,5 157,5 187,5 213 203 894,5
2016-43 248,5 48,5 248,5 174 182,5 902
2016-44 237,5 203 82 207,5 223 953
2016-45 223 210,5 57,5 203 243 937
2016-46 149 218,5 233 233 97,5 931
2016-47 243 248,5 218,5 248,5 33 991,5
2016-48 93 243 243 93 233 905
2016-49 233 178 237,5 187,5 120,5 956,5
2016-50 187,5 195,5 223 198,5 168 972,5
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Tablo 4.29. 2015 Yili Global Sira Puanlari

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT TOPLAM
2015-01 2 18,5 4,5 15,5 8,5 49
2015-02 8,5 13 22 29 8,5 81
2015-03 22 48 13 94,5 8,5 186
2015-04 38 55,5 4,5 69 25,5 192,5
2015-05 29 25,5 18,5 113,5 33 219,5
2015-06 48 90,5 29 48 18,5 234
2015-07 33 83,5 38 58 38 250,5
2015-08 13 65,5 33 102 53 266,5
2015-09 42,5 2 53 135,5 72 305
2015-10 111,5 33 48 48 65,5 306
2015-11 18,5 158,5 42,5 248,5 25,5 493,5
2015-12 102 25,5 120,5 33 78,5 359,5
2015-13 60,5 158,5 127,5 2 48 396,5
2015-14 53 55,5 83,5 86,5 115,5 394
2015-15 69 139 62,5 8,5 127,5 406,5
2015-16 223,5 98 72 15,5 86,5 495,5
2015-17 80,5 75,5 58 238 58 510
2015-18 72 108 173 22 1315 506,5
2015-19 198 65,5 108 124 104,5 600
2015-20 111,5 8,5 147,5 223,5 158,5 649,5
2015-21 218 120,5 168 62,5 98 667
2015-22 98 213 90,5 147,5 115,5 664,5
2015-23 141,5 205,5 90,5 75,5 150,5 663,5
2015-24 124 127,5 223,5 48 124 647
2015-25 127,5 38 98 185 233,5 682
2015-26 141,5 220,5 78,5 173 104,5 718
2015-27 210,5 230,5 152,5 208 42,5 844
2015-28 117,5 131,5 185 215,5 94,5 744
2015-29 90,5 230,5 131,5 83,5 188,5 724,5
2015-30 158,5 113,5 139 135,5 170,5 717
2015-31 150,5 176 208 38 165 737,5
2015-32 60,5 238 152,5 135,5 180,5 767
2015-33 180,5 102 108 188,5 208 787
2015-34 233,5 158,5 192,5 192,5 83,5 860,5
2015-35 1315 144 227,5 158,5 144 805,5
2015-36 238 198 120,5 98 198 852,5
2015-37 147,5 248,5 69 227,5 218 910,5
2015-38 210,5 90,5 108 176 245,5 830,5
2015-39 180,5 185 165 198 180,5 909
2015-40 248,5 42,5 213 117,5 213 834,5
2015-41 242,5 75,5 233,5 158,5 147,5 857,5
2015-42 227,5 188,5 203 108 170,5 897,5
2015-43 192,5 158,5 198 158,5 227,5 935
2015-44 203 120,5 248,5 233,5 65,5 871
2015-45 180,5 205,5 242,5 75,5 198 902
2015-46 80,5 173 144 242,5 238 878
2015-47 168 158,5 176 135,5 245,5 883,5
2015-48 165 192,5 188,5 215,5 223,5 985
2015-49 180,5 220,5 218 203 139 961
2015-50 90,5 242,5 238 168 198 937
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Tablo 4.30. 2014 Yili Global Sira Puanlari

SIRA BTAY FMH iE GYK EKT TOPLAM
2014-01 2,5 2,5 20,5 7,5 7,5 40,5
2014-02 11,5 7,5 2,5 38,5 20,5 80,5
2014-03 28 14 14 68,5 28 152,5
2014-04 17 17 20,5 32,5 38,5 125,5
2014-05 38,5 24 7,5 50,5 80,5 201
2014-06 47,5 28 38,5 43 7,5 164,5
2014-07 43 35,5 32,5 62 7,5 180,5
2014-08 32,5 35,5 47,5 92,5 20,5 2285
2014-09 11,5 43 28 125,5 65,5 273,5
2014-10 62 47,5 140,5 14 73 337
2014-11 103,5 55,5 62 24 58,5 303,5
2014-12 24 55,5 43 233 80,5 436
2014-13 200,5 65,5 70,5 2,5 92,5 4315
2014-14 53 65,5 92,5 88,5 120,5 420
2014-15 68,5 75,5 70,5 17 172,5 404
2014-16 92,5 75,5 158 28 120,5 474,5
2014-17 73 83 58,5 218,5 47,5 480,5
2014-18 85,5 88,5 108 145,5 103,5 531
2014-19 183,5 95,5 99,5 158 128,5 665
2014-20 103,5 95,5 197,5 172,5 88,5 657,5
2014-21 78 103,5 208 83 97,5 570
2014-22 140,5 108 140,5 112,5 165,5 667
2014-23 193 112,5 123 165,5 136,5 730,5
2014-24 200,5 118,5 193 136,5 43 691,5
2014-25 133 123 203 112,5 108 679,5
2014-26 128,5 128,5 99,5 193 205,5 755
2014-27 227,5 133 148,5 125,5 53 687,5
2014-28 218,5 140,5 83 133 205,5 780,5
2014-29 58,5 140,5 158 97,5 152,5 607
2014-30 103,5 148,5 169 73 222,5 716,5
2014-31 188 152,5 246 203 32,5 822
2014-32 162,5 158 188 50,5 193 752
2014-33 158 162,5 116,5 58,5 218,5 714
2014-34 152,5 169 178 112,5 180,5 792,5
2014-35 249 175,5 213 165,5 148,5 951,5
2014-36 118,5 175,5 78 103,5 227,5 703
2014-37 235 183,5 158 178 165,5 920
2014-38 123 188 218,5 188 133 850,5
2014-39 2275 193 88,5 213 240,5 962,5
2014-40 246 197,5 222,5 249 65,5 980,5
2014-41 210,5 203 128,5 197,5 240,5 980
2014-42 169 208 231,5 183,5 112,5 904,5
2014-43 85,5 215,5 235 208 144 888
2014-44 140,5 215,5 53 222,5 240,5 872
2014-45 227,5 222,5 231,5 145,5 158 985
2014-46 148,5 227,5 249 78 180,5 883,5
2014-47 112,5 240,5 116,5 246 197,5 913
2014-48 210,5 240,5 183,5 227,5 188 1050
2014-49 178 240,5 133 235 213 999,5
2014-50 172,5 240,5 172,5 152,5 240,5 978,5

Elde edilen global sira puanlarina gore, kriterlerin énem siralamasinin asal
bilesenler analizi yardimiyla ORESTE uygulamasi sonucunda olusan global

siralamalar Tablo 4.31., Tablo 4.32. ve Tablo 4.33.’te verilmistir.
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Tablo 4.31. 2016 Yili Global Siralamalar

_ ASAL
.- . L BILESENLER
SIRA UNIVERSITE TUBITAK AN ASLiZiNE
GORE ORESTE
2016-01 | SABANCI U. 1 1
2016-02 | ORTA DOGU TEKNIK U. 2 2
2016-03 | IHSAN DOGRAMACI BILKENT U. 3 4
2016-04 | iISTANBUL TEKNIK. U. 4 3
2016-05 | BOGAZICI U. 5 5
2016-06 | KOC U. 6 6
2016-07 | GEBZE TEKNIK U. 7 9
2016-08 | OZYEGIN U. 8 7
2016-09 | iZMIR YUKSEK TEKNOLOJI E. 9 10
2016-10 | YILDIZ TEKNIK U. 10 8
2016-11 | TOBB EKONOMi VE TEKNOLOJi U. 11 12
2016-12 | SELCUK U. 12 11
2016-13 | EGEU. 13 13
2016-14 | ERCIYES U. 14 14
2016-15 | ISTANBUL SEHIR U. 15 17
2016-16 | GAZIANTEP U. 16 18
2016-17 | HACETTEPE U. 17 15
2016-18 | CANKAYA U. 18 20
2016-19 | ATILIM U. 19 19
2016-20 | ANADOLU U. 20 22
2016-21 | GAZI U. 21 16
2016-22 | ANKARA U. 22 23
2016-23 | ABDULLAH GUL U. 23 21
2016-24 | ULUDAG U. 24 24
2016-25 | SAKARYA U. 25 28
2016-26 | DOKUZ EYLUL U. 26 30
2016-27 | YEDITEPE U. 27 27
2016-28 | CUKUROVA U. 28 33
2016-29 | iZMIR EKONOMI U. 29 29
2016-30 | ISTANBUL U. 30 25
2016-31 | AKDENIZ U. 31 32
2016-32 | MERSIN U. 32 26
2016-33 | KOCAELI U. 33 36
2016-34 | PAMUKKALE U. 34 35
2016-35 | SULEYMAN DEMIREL U. 35 34
2016-36 | BAHCESEHIR U. 36 39
2016-37 | FIRAT U. 37 38
2016-38 | KARADENIZ TEKNIK U. 38 40
2016-39 | YASARU. 39 37
2016-40 | MARMARA U. 40 42
2016-41 | BURSA TEKNIK U. 41 31
2016-42 | GAZIOSMANPASA U. 42 41
2016-43 | OKAN U. 43 43
2016-44 | ISTANBUL BILGi U. 44 47
2016-45 | KADIR HAS U. 45 46
2016-46 | DUMLUPINAR U. 46 45
2016-47 | TURK HAVA KURUMU U. 47 50
2016-48 | ATATURK U. 48 44
2016-49 | BASKENT U. 49 48
2016-50 | ESKISEHIR OSMANGAZI U. 50 49
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Tablo 4.32. 2015 Yili Global Siralamalar

_ ASAL
. . L BIiLESENLER
SIRA UNIVERSITE TUBITAK ANALIZINE

GORE ORESTE
2015-01 SABANCI U. 1 1
2015-02 ORTA DOGU TEKNIK U. 2 2
2015-03 BOGAZICI U. 3 3
2015-04 iHSAN DOGRAMACI BILKENT U. 4 4
2015-05 KOC U. 5 5
2015-06 iSTANBUL TEKNIK U. 6 6
2015-07 OZYEGIN 0. 7 7
2015-08 iZMIR YUOKSEK TEKNOLOJi E. 8 8
2015-09 TOBB EKONOMI VE TEKNOLOJI U. 9 9
2015-10 YILDIZ TEKNIK 0. 10 10
2015-11 GEBZE TEKNIK U. 11 15
2015-12 SELCUK U. 12 11
2015-13 ERCIYES U. 13 13
2015-14 HACETTEPE U. 14 12
2015-15 EGE U. 15 14
2015-16 ANADOLU 0. 16 16
2015-17 ABDULLAH GUL U. 17 18
2015-18 GAZI U. 18 17
2015-19 ULUDAG U. 19 19
2015-20 CANKAYA U. 20 21
2015-21 SAKARYA U. 21 24
2015-22 CUKUROVA U. 22 23
2015-23 DOKUZ EYLUL 0. 23 22
2015-24 GAZIANTEP U. 24 20
2015-25 | YEDITEPE U. 25 25
2015-26 | ATILIM U. 26 27
2015-27 KOCAELI U. 27 36
2015-28 SULEYMAN DEMIREL U. 28 30
2015-29 FATIH 0. 29 28
2015-30 AKDENIZ U. 30 26
2015-31 iSTANBUL U. 31 29
2015-32 ANKARA U. 32 31
2015-33 KAHRAMANMARAS SUTCU iMAM U. 33 32
2015-34 MELIKSAH U. 34 39
2015-35 KARADENIZ TEKNIK 0. 35 33
2015-36 BAHCESEHIR U. 36 37
2015-37 KADIR HAS U. 37 46
2015-38 DUZCE U. 38 34
2015-39 iZMIR EKONOMi U. 39 45
2015-40 | OKAN U. 40 35
2015-41 GEDIZ U. 41 38
2015-42 PAMUKKALE U. 42 43
2015-43 MARMARA U. 43 47
2015-44 MERSIN U. 44 40
2015-45 FIRAT U. 45 44
2015-46 GAZIOSMANPASA U. 46 41
2015-47 ZIRVE U. 47 42
2015-48 | INONU 0. 48 50
2015-49 ESKiSEHIR OSMANGAZI U. 49 49
2015-50 ATATURK U. 50 48
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Tablo 4.33. 2014 Yili Global Siralamalar

_ ASAL
. . L BIiLESENLER
SIRA UNIVERSITE TUBITAK ANALIZINE
GORE ORESTE
2014-01 ORTA DOGU TEKNIK U. 1 1
2014-02 SABANCI U. 2 2
2014-03 BOGAZICI U. 3 4
2014-04 iHSAN DOGRAMACI BILKENT U. 4 3
2014-05 KOC 0. 5 7
2014-06 OZYEGIN U. 6 5
2014-07 ISTANBUL TEKNIK U. 7 6
2014-08 TOBB EKONOMI VE TEKNOLOJI U. 8 8
2014-09 iZMIR YUKSEK TEKNOLOJi E. 9 9
2014-10 SELCUK U. 10 11
2014-11 YILDIZ TEKNIK U. 11 10
2014-12 GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI E. 12 15
2014-13 ANADOLU 0. 13 14
2014-14 HACETTEPE U. 14 13
2014-15 EGE U. 15 12
2014-16 | GAZIU. 16 16
2014-17 ATILIM U. 17 17
2014-18 CUKUROVA U. 18 18
2014-19 ULUDAG U. 19 22
2014-20 SULEYMAN DEMIREL U. 20 21
2014-21 ERCIYES U. 21 19
2014-22 CANKAYA (. 22 23
2014-23 KAHRAMANMARAS SUTCU iMAM U. 23 30
2014-24 KOCAELI U 24 26
2014-25 GAZIANTEP U. 25 24
2014-26 YEDITEPE U. 26 32
2014-27 BAHCESEHIR (. 27 25
2014-28 iZMIR EKONOMI U. 28 33
2014-29 ANKARA U 29 20
2014-30 FATIH U. 30 29
2014-31 MERSIN U. 31 35
2014-32 ISTANBUL U. 32 31
2014-33 DOKUZ EYLUL U. 33 28
2014-34 AKDENIZ 0. 34 34
2014-35 | OKANU. 35 43
2014-36 ISTANBUL SEHIR U. 36 27
2014-37 MELIKSAH U. 37 42
2014-38 KARADENIZ TEKNIK 0. 38 36
2014-39 GALATASARAY U. 39 44
2014-40 ISTANBUL MEDENIYET U. 40 47
2014-41 DUZCE U. 41 46
2014-42 ESKISEHIR OSMANGAZI U. 42 40
2014-43 ATATURK U. 43 39
2014-44 KARAMANOGLU MEHMETBEY U. 44 37
2014-45 SAKARYA U. 45 48
2014-46 FIRAT U. 46 38
2014-47 KADIR HAS U. 47 41
2014-48 PAMUKKALE 0. 48 50
2014-49 NiGDE 0. 49 49
2014-50 ONDOKUZ MAYIS U. 50 45
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Asal bilesenler analizi yardimiyla ORESTE uygulamasi sonucunda 2016 yilinda
39 iiniversitenin siralamasinin TUBITAK'in yayinladigl siralamadan farklilastig:
gozlemlenmektedir. Benzer sekilde 2015 yilinda 35 tniversitenin ve 2014 yilinda

ise 41 Uiniversitenin siralamasi degismistir.

Tablo 4.34. 2016 Yili Verilerine Gére Sonuglar Karsilastirmasi

- : L . BOYUT BiLgssgl\II‘LER
SIRA UNIVERSITE TUBITAK AGIRLIKLARINA P
GORE ORESTE ANALIZINE
GORE ORESTE
2016-01 | SABANCI U. 1 1 1
2016-02 | ORTA DOGU TEKNIK U. 2 2 2
2016-03 IHSAN DOGRAMACI BILKENT U. 3 4 4
2016-04 | ISTANBUL TEKNIK. U. 4 3 3
2016-05 BOGAZICi U. 5 5 5
2016-06 | KOC U. 6 6 6
2016-07 | GEBZE TEKNIK U. 7 9 9
2016-08 | OZYEGIN U. 8 7 7
2016-09 iZMIR YUKSEK TEKNOLOJI E. 9 10 10
2016-10 | YILDIZ TEKNIK U. 10 8 8
2016-11 | TOBB EKONOMI VE TEKNOLOJi U. 11 12 12
2016-12 | SELCUKU. 12 11 11
2016-13 EGE U. 13 13 13
2016-14 ERCIYES U. 14 14 14
2016-15 | ISTANBUL SEHIR U. 15 17 17
2016-16 | GAZIANTEP U. 16 18 18
2016-17 | HACETTEPE U. 17 15 15
2016-18 | CANKAYA U. 18 20 20
2016-19 | ATILIM U. 19 19 19
2016-20 | ANADOLU U. 20 22 22
2016-21 | GAZI U. 21 16 16
2016-22 | ANKARA U. 22 23 23
2016-23 | ABDULLAH GUL U. 23 21 21
2016-24 | ULUDAG U. 24 24 24
2016-25 | SAKARYA U. 25 28 28
2016-26 | DOKUZ EYLUL U. 26 30 30
2016-27 YEDITEPE U. 27 27 27
2016-28 | CUKUROVA U. 28 33 33
2016-29 iZMIiR EKONOMI U. 29 29 29
2016-30 | ISTANBUL U. 30 25 25
2016-31 | AKDENIZ U. 31 32 32
2016-32 | MERSIN U. 32 26 26
2016-33 KOCAELI U. 33 36 36
2016-34 PAMUKKALE U. 34 35 35
2016-35 SULEYMAN DEMIREL U. 35 34 34
2016-36 | BAHCESEHIR U. 36 39 39
2016-37 FIRAT U. 37 37 38
2016-38 | KARADENIZ TEKNIK U. 38 40 40
2016-39 | YASARU. 39 38 37
2016-40 | MARMARA U. 40 42 42
2016-41 | BURSA TEKNIK U. 41 31 31
2016-42 | GAZIOSMANPASA U. 42 41 41
2016-43 | OKAN U. 43 43 43
2016-44 ISTANBUL BILGI U. 44 47 47
2016-45 KADIR HAS U. 45 46 46
2016-46 | DUMLUPINAR U. 46 45 45
2016-47 | TURK HAVA KURUMU U. 47 50 50
2016-48 | ATATURKU. 48 44 44
2016-49 | BASKENT U. 49 48 48
2016-50 | ESKISEHIR OSMANGAZI U. 50 49 49
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Tablo 4.35. 2015 Yili Verilerine Gore Sonuglar Karsilastirmasi

ASAL

BOYUT BILESENLER

SIRA UNIVERSITE TUBITAK | AGIRLIKLARINA | ANALIZINE

GORE ORESTE GORE
ORESTE

2015-01 SABANCI U. 1 1 1
2015-02 ORTA DOGU TEKNIK 0. 2 2 2
2015-03 BOGAZICI U. 3 3 3
2015-04 IHSAN DOGRAMACI BIiLKENT U. 4 4 4
2015-05 KOC U. 5 5 5
2015-06 ISTANBUL TEKNIK U. 6 6 6
2015-07 OZYEGIN 0. 7 7 7
2015-08 {ZMIR YUKSEK TEKNOLO]I E. 8 8 8
2015-09 TOBB EKONOMI VE TEKNOLOJI U. 9 9 9
2015-10 YILDIZ TEKNIK U. 10 10 10
2015-11 GEBZE TEKNIK U. 11 15 15
2015-12 SELCUK U. 12 11 11
2015-13 ERCIYES U. 13 13 13
2015-14 HACETTEPE U. 14 12 12
2015-15 EGE U. 15 14 14
2015-16 ANADOLU 0. 16 16 16
2015-17 ABDULLAH GUL U. 17 18 18
2015-18 GAZI 1. 18 17 17
2015-19 ULUDAG U. 19 19 19
2015-20 CANKAYA U. 20 21 21
2015-21 SAKARYA U. 21 24 24
2015-22 CUKUROVA U. 22 23 23
2015-23 DOKUZ EYLUL 0. 23 22 22
2015-24 GAZIANTEP U. 24 20 20
2015-25 YEDITEPE U. 25 25 25
2015-26 ATILIM U. 26 27 27
2015-27 KOCAELI U. 27 36 36
2015-28 SULEYMAN DEMIREL U. 28 30 30
2015-29 FATIH U. 29 28 28
2015-30 AKDENIZ U. 30 26 26
2015-31 ISTANBUL U. 31 29 29
2015-32 ANKARA U. 32 31 31
2015-33 KAHRAMANMARAS SUTCU iMAM U. 33 32 32
2015-34 MELIKSAH 0. 34 39 39
2015-35 KARADENIZ TEKNIK U. 35 33 33
2015-36 BAHCESEHIR 0. 36 37 37
2015-37 KADIR HAS U. 37 46 46
2015-38 DUZCE U. 38 34 34
2015-39 iZMIR EKONOMI U. 39 45 45
2015-40 OKAN (. 40 35 35
2015-41 GEDIZ 0. 41 38 38
2015-42 PAMUKKALE U. 42 43 43
2015-43 MARMARA U. 43 47 47
2015-44 MERSIN U. 44 40 40
2015-45 FIRAT 0. 45 44 44
2015-46 GAZIOSMANPASA U. 46 41 41
2015-47 ZIRVE . 47 42 42
2015-48 INONU 0. 48 50 50
2015-49 ESKISEHIR OSMANGAZI U. 49 49 49
2015-50 ATATURK 0. 50 48 48
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Tablo 4.36. 2014 Yili Verilerine Gore Sonuglar Karsilastirmasi

ASAL
BOYUT BIiLESENLER
SIRA UNIVERSITE TUBITAK | AGIRLIKLARINA | ANALIZINE
GORE ORESTE GORE
ORESTE

2014-01 ORTA DOGU TEKNIK U. 1 1 1

2014-02 SABANCI U. 2 2 2

2014-03 BOGAZICI 0. 3 7 4

2014-04 iHSAN DOGRAMACI BiLKENT U. 4 6 3

2014-05 KOC U. 5 4 7

2014-06 OZYEGIN U. 6 3 5

2014-07 iSTANBUL TEKNIK 0. 7 5 6

2014-08 TOBB EKONOMI VE TEKNOLOJI U. 8 8 8

2014-09 iZMIR YUKSEK TEKNOLO]JI E. 9 12 9

2014-10 SELCUK U. 10 9 11
2014-11 YILDIZ TEKNIK U. 11 10 10
2014-12 GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI E. 12 18 15
2014-13 ANADOLU U. 13 11 14
2014-14 HACETTEPE U. 14 13 13
2014-15 EGE U. 15 14 12
2014-16 GAZI 1. 16 15 16
2014-17 ATILIM U. 17 20 17
2014-18 CUKUROVA U 18 23 18
2014-19 ULUDAG U. 19 16 22
2014-20 SULEYMAN DEMIREL U. 20 21 21
2014-21 ERCIYES U. 21 26 19
2014-22 CANKAYA U. 22 17 23
2014-23 KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM U. 23 19 30
2014-24 KOCAELI U. 24 25 26
2014-25 GAZIANTEP U. 25 27 24
2014-26 YEDITEPE U. 26 24 32
2014-27 BAHCESEHIR U. 27 28 25
2014-28 iZMIR EKONOMI U. 28 22 33
2014-29 ANKARA U. 29 34 20
2014-30 FATIH U. 30 30 29
2014-31 MERSIN 0. 31 31 35
2014-32 iSTANBUL U. 32 33 31
2014-33 DOKUZ EYLUL U. 33 32 28
2014-34 AKDENIZ U. 34 36 34
2014-35 OKAN U. 35 29 43
2014-36 {STANBUL SEHIR U. 36 39 27
2014-37 MELIKSAH U. 37 38 42
2014-38 KARADENIZ TEKNIK 0. 38 41 36
2014-39 GALATASARAY U. 39 35 44
2014-40 ISTANBUL MEDENIYET U. 40 40 47
2014-41 DUZCE U. 41 37 46
2014-42 ESKISEHIR OSMANGAZI U. 42 44 40
2014-43 ATATURK U. 43 49 39
2014-44 KARAMANOGLU MEHMETBEY U. 44 45 37
2014-45 SAKARYA U. 45 43 48
2014-46 FIRAT U. 46 42 38
2014-47 KADIR HAS U. 47 50 41
2014-48 PAMUKKALE 0. 48 46 50
2014-49 NIGDE U. 49 48 49
2014-50 ONDOKUZ MAYIS U. 50 47 45
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5. SONUC VE ONERILER

Karar verme giinlik hayatta siklikla karsilastigimiz ve farkinda olmadan
gerceklestirdigimiz bir eylemdir. Isletmeler acgisindan ele alindiginda ise karar
verme cesitli alternatifler icerisinden Kkarar verici icin en iyi olaninin tespit
edilmesidir. Ozellikle karar alternatiflerinin arttigi durumlarda veya grup karar

verme problemlerinde karar verme stireci karmasiklagsmaktadir.

Ozellikle karar alternatifi sayisimin ¢ok fazla oldugu problemlerde fayda
saglayan ikili tistiinliik algoritmalari, karar vericileri dogru yonde yonlendirmeleri

bakimindan basarili olmaktadir.

Bu calismada karar alternatifi sayisinin fazla olmasini érneklemek amaci ile
girisimci ve yenilik¢i liniversite endeksi ele alinmistir. Bu yapisi ile karar verme
problemi, en iyi iiniversitenin tespiti islemi, bir nevi en iyi karar biciminde
yapilandirilmistir. Universiteler kendileri tarafindan degil TUBITAK tarafindan
tanimlanan cesitli kriterlere gére siralanmaktadir. Universitelerin direk olarak bir
etki yapamadiklar1 kriter gruplar1 karar probleminin dogal durumlar1 gibi ele

alinmistir.

ORESTE karar vericilerin kriterleri agirliklandirmak istememesi, kesin sayisal
degerlerin ve kriter agirliklarinin bulunmamasi/yoklugu durumlarinda geligkili
kararlar1 desteklemek icin de uygun bir yontemdir. Bununla birlikte kimi karar
vericiler tarafindan sadece alternatiflerin ve kriterlerin siralamasini dikkate aldig:
icin, niteliksel veri iceren problemlere daha uygun oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
yontem, niceliksel ya da karma veri iceren problemler i¢in de kullanilabilir. Bu
yontemin temel avantaji, karar vericilerin kriter agirliklarini belirleme ihtiyacini

ortadan kaldirmasi ve karar verme siirecini hizlandirmasidir.

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan,
Bilim ve Teknoloji Yiikksek Kurulu (BTYK)'nun 23. Toplantisinda “Girisimci ve
Yenilik¢i Universite Endeksi Olusturulmasi (GYUE)” karar1 alinmistir. Bu karar
sonucunda GYUE Tiirkiye’deki {iniversiteleri siralamak icin 5 boyut ve toplamda 23

gostergeye gore olusturulmustur. GYUE kapsamindaki gostergelere iliskin veri
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toplama siireci Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) tarafindan saglanan tiniversite listesi

ile sinirli sekilde baslatilmistir.

GYUE boyutlary; bilimsel ve teknolojik arastirma yetkinligi, fikri miilkiyet
havuzu, isbirligi ve etkilesim, girisimcilik ve yenilikeilik kiiltlirii ve ekonomik katki
ve ticarilesme olmak iizere 5 boyuttan olusmaktadir. Calismada bu boyutlar kriter
olarak ele alinip degerlendirilerek iki farkli bakis agisiyla uygulamalar

gerceklestirilmistir.

Ik uygulama olan boyut agirliklarina gére ORESTE uygulamasinda,
TUBITAK'1n ele aldig1 boyutlar uygulamada kriter olarak degerlendirilmis ve boyut
agirliklari ise kriterlerin 6nem siralamasinda kullanilmistir. Bu uygulamada 2016
yilinda 38 {iniversitenin siralamasi degismis olup bu degisimlerde en yiiksek 10
birim artis ile ez fazla 5 birim diisiis gézlemlenmistir. 2015 yilinda 35 {liniversitenin
siralamasi degiserek en fazla degisimler 5 birim yiikselis ile 9 birim diisiis olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde 2014 yilinda 44 {iniversitenin siralamasi farklilasarak

degisimler en yliksek 6 birim artis ve 6 birim diisiis olarak saptanmistir.

Ikinci uygulama olan asal bilesenler analizine gére ORESTE uygulamasinda,
TUBITAK'In belirledigi boyutlar kriter olarak degerlendirilmis ancak boyut
agirhiklart kullanilmamistir. Bu uygulamada verilere asal bilesenler analizi
uygulanmistir. Asal bilesenler analizi, veri setiyle ifade edilmis olan bilgiyi alternatif
formda ifade etmek amaciyla uygulanan, bagimh degisken bulundurmayan ve veri
setini yeniden ifade etmeye yarayan bir teknikten ziyade bir boyut indirgeme
metodudur. Bu nedenle uygulamada her bir y1l i¢in ele alinan verilere asal bilesenler
analizi uygulanmis ve bu uygulama neticesinde her bir yil i¢in kriterlerin 6nem
siralamasi farklilasmistir. ORESTE yontemi uygulamasi sonucunda da 2016 yili icin
39 iiniversite siralamasi degiserek en yiiksek degisimler 10 birimlik yiikselis ile 5
birimlik diisiis olarak goézlemlenmistir. 2015 yili icin 35 {iniversite siralamasi
farklilasarak 9 birim yiikselis ile 5 birim diisiis belirlenmistir. Benzer sekilde 2014
yilinda da 41 lniversite siralamasi degismis olup en yiiksek 9 birim yiikselis ile 8

birim diisiis gozlemi saptanmistir.

Tiim bu degisimlere dair bilgiler 6zet bigciminde Tablo 5.1'de sunulmustur.
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Tablo 5.1. Uygulamalar Sonucu Ozet Tablosu

BOYUT AGIRLIKLARINA GORE ORESTE ASAL BiLESENLER ANALIZiNE GORE ORESTE
Siralamasi Siralamasi Siralamasi Siralamasi
Yiikselen | Ortalama Diisen Ortalama | Yiikselen | Ortalama Diisen Ortalama
Universite | Yiikselis | Universite | Diigiis | Universite | Yiikselis | Universite | Diisiis
Sayis1 Sayis1 Sayis1 Sayis1
2016
17 3 21 2 17 3 22 2
Yili
2015
20 3 15 3 20 3 15 3
Yilh
2014
23 3 21 3 21 3 20 4
Yili
Sonuclar dikkate alindiginda, c¢alismanin TUBITAK siralamalarindan

farklilastign ve olusturulan Girisimci ve Yenilik¢i Universite Endeksi'ne alternatif

bakis acilar1 kazandirdigr goriilmektedir.

Girisimci ve Yenilikgi

Universite

Endeksi’'nde literatiire kazandirilan ilk uygulama olmasi nedeniyle bu calismanin,

kriter olarak ele alinan endeks boyutlarinin degiskenlik gosterebilecegi fikrine ve

belirlenen baska boyut veya gostergeler ile endeksin diizenlenebilmesine katki

yapmasi beklenmektedir. Ayni zamanda bu ¢alisma, ORESTE ydnteminin uygulama

azlig1 sebebiyle yontemin tarihsel stirecinin varliginin aksine yéntemin 6nemine ve

uygulama alaninin genisletilmesine, yontemin adimlari agiklanarak literatiire katki

saglamasi amaci tasimaktadir.
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