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Oz

Yildan yila artan {iniversite sayisi, nitelikli {iniversitelerin ayirt edilmesinde zorluga yol agmakta ve egitimin kalitesi
konusunda tartismalara sebep olmaktadir. Gegmise kiyasla ¢ok daha fazla {iniversite mezununun bulunmasi, mezunlarin
mezun olduklar1 Universitenin basarisi ile degerlendirilmesine de neden olabilmektedir. Bu sebeple {iniversite
tercihlerinde akademik performansin géz oniinde bulundurularak bilingli tercih edilmesi gerekli bir husustur. Bu
calismada, Marmara Bolgesi’ndeki Endiistri Miihendisligi egitimi veren devlet {iniversitelerinin akademik performanslari
gerek dgrencilere fikir saglamast gerekse aslinda ¢ok da dikkat etmedigimiz 6zellikleriyle tiniversitelerin birbirlerinden
ne derece iistiin oldugunu gozlemlemek amaciyla siralanmistir. Toplamda sekiz kriter g6z dniinde bulundurulmus, kriter
agirliklart CRITIC agirliklandirma metodu ile belirlenmistir. Buradan elde edilen agirliklar ve calismada saptanan veriler
kullanilarak on alternatif iiniversite 2019 yili verileri ile PROMETHEE yo6ntemi yardimiyla hem kismi olarak hem de tam
olarak siralanmistir. Elde edilen sonuglar yorumlanarak sonrasinda yapilabilecek ¢alismalara tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: CRITIC yontemi, Endiistri miihendisligi siralama, PROMETHEE yontemi, Universite siralama

Abstract

The rapidly increasing university number causes difficulty in distinguishing a qualified university and it starts debates
over the quality of the education. The fact that there are so many more graduates from the university when it is compared
to the past, can be followed by evaluating a graduate according to her/his university’s quality. Thus, it is necessary to be
aware of the academic performance while choosing a university to study. In this article, it is aimed to investigate and
rank the state universities, in Marmara Region, which provide a training for industrial engineering; in terms of
universities’ academic performances and in terms of providing ideas and in terms of some other points that we don’t pay
attention. Eight different criteria are taken into consideration and the criteria weightiness has been determined by CRITIC
Weighting Method. By using the weightiness acquired and the data collected from this study, ten alternative universities
are ranked both fully and partly by data from 2019 and PROMETHEE method. Results from this study are interpreted
and following researches are advised.
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1. Giris
1. Introduction

Insanlik tarihinin en eski parcalarindan birisi
mihendisliktir. Uygarligin gelisimi ile cesitli
dallara ayrilan miihendisligin temelinde; tasarim,
degerlendirme, gelistirme, yenileme, denetleme,
bakim ve yapim vardir. Diger bir tanimla
mihendislik; bilim, matematik ve teknik ile
problemlerin ¢6ziildiigi bir bakis agisidir. Baglica
milhendislik dallar1 Makine, Metaliirji ve
Malzeme, Insaat, Elektrik ve Elektronik, Cevre,
Gida, Kimya ve Endiistri Miihendisligidir.
Yazimizda kiyaslamasini yaptigimiz dal olan
Endiistri Miihendisligi’nin temelinde planlama,
orgiitleme ve yonlendirme gibi ugraglar yer alir. Bu
ugraslar da 19. yy’da bilimdeki ve teknolojideki
gelismeler sayesinde Endiistri 1.0 olarak
adlandirilan buharin giicinden faydalanilmasi
sonucunda ger¢eklesen Sanayi Devrimi ile daha
fazla deger kazanmistir. Artan talep, iretimi
artirdigr gibi artan tiretim de dogru planlamay1
gerektirdigi ve personel, makine, malzeme ve nakit
akigindan olusan ve yonetilmesi daha da zorlasan
sistemler icin Endiistri Miihendisligi dalina
gereksinim duyulmustur. Birbiriyle baglantili ve
bir {irliniin {lretim veya bir hizmetin yapim
asamasinda var olan biitiin nesnelerin koordineli
calismasinin kit kaynaklarla organize edilmesi,

sistemi iyilestirip gelistirilmesi ve tim bu
igslemlerin  olabildigince  sorunsuz  sekilde
ylriitiilmesi Endiistri Miihendislerini

ilgilendirmektedir. Imalat sanayi, hizmet sektorii,
ekonomik planlama, savunma sanayi, kamu
yoOnetimi gibi pek ¢ok alani igeren genis bir ilgi
alan1 vardir (Emel, 2006).

Heniiz Endiistri 3.0’a gegis seviyesinde oldugu
diistiniilen Tiirkiye Cumhuriyeti’nde de Endiistri
Miihendisligi biiylik Oneme sahiptir. Bundan
dolay1 devlet veya vakif fark etmeksizin ¢ogu
iniversite  Endiistri ~ Miihendisligi  egitimi
vermektedir. Literatiire bakildiginda da bolim
veya {iniversite siralamasi i¢eren c¢alismalarin az
miktarda olmasi goze ¢arpmaktadir. Bu ¢aligmada
ise Marmara Bolgesi’'ndeki Endiistri Mithendisligi
egitimi veren devlet Universiteleri siralanmugtir.
Performanslarin1 belirlemede kriterlere ait 6nem
diizeylerinin belirleyen agirliklarin  tespitinde
CRITIC yontemi kullanilmigtir. Belirledigimiz
alternatiflerin performanslarin1 belirlemek icin
hem kismi hem de tam siralama yapabilmesi ve
dolayisiyla genis kapsamli analize izin vermesi
nedeniyle PROMETHEE yontemi kullanilmugtir.
Caligmada Once literatiir arastirmasi  Ozeti
sunulacaktir.
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1.1. Literatiir taramasi
1.1 Literature review

Literatiir incelemesinde ilk olarak Ogretim
kurumlari iizerine yapilan performans
degerlendirmesi igeren galigmalar 6zetlenecektir.
Devaminda tiniversiteleri degerlendirirken
kullanilan CRITIC agirliklandirma ve performans
siralamas1  i¢cin  kullamlan = PROMETHEE
yontemlerini igeren calismalardan bahsedilecektir.

1.1.1 Ogretim kurumlar iizerinde yapilan
performans degerlendirmesi iceren calismalar
1.1.1 Studies involving performance evaluation on
educational institutions

Ozden (2008) ¢alismasinda Tiirkiye’de faaliyet
gosteren vakif iiniversitelerinin etkinliklerini veri
zarflama analizi kullanarak Olemiistiir.
Caligmasinda girdi degerleri olarak “Toplam
Giderler”, “Diger Akademik Personel Sayisi”,
“Ogretim Uyesi Sayis1”; ¢ikt1 degerleri olarak da
“Bgitim-Ogretim  Gelirleri”, “Yaym Sayis1”,
“Onlisans ve Lisans Ogrenci Sayis1”, “Lisansiistii
Ogrenci Sayis1”, “Diger Gelirler” degiskenlerini
kullanmistir. Caligmanin sonunda siiper etkinlik
modelleri araciligiyla {iniversiteleri etkinliklerine
gore siralamistir.

Bal (2013), Tiurkiye’de bulunan 23 vakif
Universitesinin etkinliklerini G6lgmek tizere bir
calisma yapmustir. Calismada degisken olarak 4
girdi 4 ¢ikt1 kullanilmigtir. Analiz sonucunda etkin
olmayan karar verme birimlerinin  etkin
olabilmeleri i¢in kaynaklarini ne miktarda
degistirmeleri gerektigi tespit edilmistir.

Ozel (2014), calismasinda Veri Zarflama
Analizi’'nden yararlanarak Tiirkiye’de bulunan

devlet iiniversitelerinin  etkinlik  degerlerini
saptamig ve stper-etkinlik modeli ile de
iiniversitelerin siralamalarini yapmuistir.

Calismasinda 52 devlet tiniversitesinin 2009-2010
yilina ait verilerine yer vermis ve bes adet ile dort
adet ¢ikt1 degiskeniyle analiz yapmustir.

Murat, vd. (2015) ¢alismalarinda belirlenen yedi
okulu ve dort performans o6l¢iitiinii ele alip
PROMETHEE c¢ok kriterli karar verme metodunu
kullanarak  okullarin  performans  kalitesini
degerlendirmislerdir.

Arik ve Seyhan (2016) c¢alismalarinda Diinya
Universite Siralamalari’ndan elde ettikleri verileri

kullanarak TOP 500’de yer alan Tiirk
tiniversitelerinin etkinliklerini Olemek
istemislerdir. Girdi degiskenleri olarak
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iniversitedeki akademik birim sayis1 ve akademik
personel sayisi, ¢iktt degiskenleri olarak lisans
Ogrenimi gdren Ogrenci sayisi, yayin sayisl ve
lisansiistii  0grenci sayist kullanilmis ve veri
zarflama analizi uygulanmstir.

Aladag vd. (2018), c¢alismasinda Kocaeli
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde
bulunan 9 boliimiin etkinliklerini 6lgmek amaciyla
veri zarflama analizi kullanilmistir. Analizde 4 adet
girdi ve 3 adet ¢ikt1 degiskeni yer almistir. Yapilan
analiz sonucunda ¢iktiya yonelik CCR modelinde
5 boliimiin gorece toplan etkin, 4 boliimiin ise
gorece toplam etkin olmadigi sonucu elde
edilmistir. BCC modeli i¢inde ayn1 sonuglar elde
edilmistir.

Arslan (2018), ¢alismasinda 2013 yilina ait verileri
kullanarak 100 devlet {iiniversitesi etkinlikleri
acisindan degerlendirmistir. Analizinde degisken
olarak bes girdi ve iki ¢ikti belirlenmistir. Elde
edilen sonugcta girdiye yonelik CCR’a gore 9 adet,
girdi yonelimli BCC’ye gore ise 27 adet iiniversite
etkin bulunmustur.

Dogan ve Ugak (2018) finiversite tercihi
probleminde  Analitik Hiyerarsi  Prosesi’nin
kullanimina yonelik bir c¢alisma yapmuglardir.
Calismalar1 i¢in alternatifler olarak dort vakif
iiniversitesi ve kriterler olarak {iniversite tercihini
etkileyecegini diisiindiikleri “Aile ve Cevreye
Yakinlik”, “Taban Puan”, “Ogrenim Ucreti”,
“Burs”, “Akademik Kadro”, “Kiiltiirel Etkinlikler”
ile “Fiziki Yap1 ve Yerleske” olmak iizere yedi
degisken ele almiglardir.

Agustina vd. (2019) karar verme yontemlerinden
yararlanarak meslek lisesi se¢imi i¢in bir siralama
caligmast yapmiglardir. Konum, tesisler, basari
sayisi, okulun ¢evresi ve ders disi etkinlikler olmak
lizere bes kriter ve dort alternatif okul belirlemis
bunlar iizerinde @ PROMETHEE yontemini
uygulayarak meslek liselerini siralamiglardir.

Aliyev vd. (2020) calismalarinda segilen bes
tiniversiteyi siralamak amaciyla bulanik analitik
hiyerarsi prosesi yonteminden yararlanmiglardir.
Bu aragtirmada, iiniversite siralama problemi i¢in
bes alternatif ve egitim, arastirma, alintilar ve
uluslararast goriinim olmak tizere dort kriter
kullanilmistir.

Yukarida bahsi gegen c¢esitli calismalardan da
anlasilabilecegi iizere birbirinden farkli cesitli
kriterleri olan karar verme metotlarindan veya
PROMETHEE metodundan faydalanilarak
lise/boliim/iiniversite se¢imi gibi egitim sektoriine
ait karar problemleriyle ilgili nadiren ¢aligmalar
yapildigr gozlemlenmistir. Bu calismada egitim
sektdriinde yer alan bir karar problemi ele alinmis,
Marmara Bolgesi’nde bulunan ve Endiistri
Miihendisligi egitimi veren devlet liniversitelerinin
CRITIC tabanli PROMETHEE metodu ile
siralanmast amacglanmistir.  Bu veya benzeri
konularda gerceklestirilen ve PROMETHEE
yonteminden faydalanilan ¢aligma sayisi fazlasiyla
az olmakla birlikte, literatiirde bu c¢alismalari
CRITIC agirliklandirma yontemini kullanarak ele
alan calismaya rastlanmamistir. Bu yOniinden
dolay1, g¢aligmanin literatiire katki saglayabilecek
yeterlilikte oldugu disiintilmektedir.

1.1.2 CRITIC ve PROMETHEE metotlarinin kullamldig1 calismalar

1.1.2 Studies using CRITIC and PROMETHEE methods

Tablo 1. CRITIC metodunun kullanildigi galismalar.

Table 1. Studies using the CRITIC method

Yazar(lar) Yil Uygulama Alam
Cakir ve Pergin 2013 Lojistik Sektdriinde Performans Olgiimii
Kazan ve Ozdemir 2014 Holdinglerin Finansal Performansinin belirlenmesi

Bir
Madi¢ ve Radovanovi¢ 2015

Kilig ve Cercioglu 2016
Unlii vd. 2017
Ghorabaee vd. 2017
Orake1 ve Ozdemir 2017
Mamak vd. 2018
Demircioglu & Coskun 2018
Can ve Kargi 2019
Isik 2019

Imalat Isletmesinde
Islemlerin Siralanmas1

Proje Degerlendirmesi

Firmalar Uzerine Bir Uygulama
Tedarik¢i Degerlendirmesi
Insani Gelismislik Diizeylerinin Belirlenmesi
Risk Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Segim Uzerine Bir Uygulama

Risk Seviyelerinin Degerlendirilmesi
Finansal Performans Degerlendirilmesi

Yaygin Kullanilan

Is Bankasinin 2009-2018 Yillar1 Arasindaki Performansiin

Akbulut 2019 Analizi
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Tablo 1. devamu
Table 1. continuing

Yalgm ve Karakag 2019

Apan ve Oztel 2020

Jati vd. 2020 Universite

Wang vd. Siralamast
2021

Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Performans Analizi
Finansal Performans Degerlendirmesi
E-Ogrenme

Web Sitelerinin  GOrtntrlik

Hastane Insaat Yer Secimi

Tablo 2. PROMETHEE metodunun kullanildig1 ¢aligmalar
Table 2. Studies using the PROMETHEE method

Yazar(lar) Yil Uygulama Alam
Albadvi vd. 2007 Hisse Senedi Ticaretinde PROMETHEE ile Karar Verme
Uygulamasi
Aygiin 2011 Yatirim Projesi Degerlendirme
Vetschera ve Almeida 2012 Portfoy Secim Problemlerine PROMETHEE Tabanli bir
Yaklasim
Akkaya ve Sahin 2013 PROMETHEE ile Portféy Olusturma
AB Ulkeleri ve Tiirkiye'nin Ekonomik Performansinin
Geng ve Urfalioglu 2013 Kiyaslanmasi
Hekimoglu ve Senkayas 2013 Bir Firma i¢in Tedarik¢i Segimi
CKKYV Yontemleri ile Egitim Kurumlarinin
Coskun 2015 Kurumsal Performanslarinin Olgiimii
Bagci ve Esmer 2016 Faktoring Sirketi Se¢imi
Caliskan ve Eren 2016 Bankalarin Performansarinin Degerlendirilmesi
[lleri Bilgi ve iletisim Teknolojilerindeki Gelismisiliklerine
Rengber 2018 Gore Siralama
Sahin 2018 Bireysel Emeklilik Sirketlerinin Performans
Degerlendirmesi
Bir Otomobil Markasinin Hizmet Kalitesi ve Miisteri
Baharat 2019 Memnuniyetinin Degerlendirilmesi
Cavdar ve Ozcalik 2019 BiST'te Isletmelerin Performans Degerlendirmesi
Eren vd. 2019 Yiiksekogretimde Arastirmact Se¢imi
Ozdemir 2019 Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Alternatiflerinin Siralanmasi
Ishizaka vd. 2020 Universitelerde Bilgi Transferi Faaliyetlerinin incelenmesi
Kiigiikoglu 2020 Niikleer Santral Kurulus Yeri Se¢imi
Agraval 2021 PROMETHEE Il ile Tedarik¢i Se¢imi

1.2 Arastirma verisi ve Kriterleri
1.2 Research data and criteria

Caligmada Marmara Bolgesi’nde  Endistri
Miihendisligi egitimi veren devlet iiniversitelerinin
cesitli  kriterler  dogrultusunda  siralanmaya
calisilmis, CRITIC tabanli PROMETHEE
yonteminden yararlanilmastir.

Kullanilacak  kriterlere  karar vermek igin
iiniversite, lise ya da fakiilteler bazinda uygulanmig
etkinlik, performans Ol¢limii yapan c¢aligmalar
incelenmistir. Abbott ve Doucouliagos (2003)
calismalarinda 36  Universitenin  etkinligini
incelemis; kriter olarak duran varliklar, yaymn
arastirma hibe miktar1, giderler, 6grenci sayisi,
akademik olmayan personel sayisi, akademik
personel sayisi, lisans ve yiiksek lisans mezun
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ogrenci sayisini kullanmuslardir. Ulucan (2011)
calismasinda 6grenci sayisi/Ogretim iiyesi sayist
orani, akademik yayin sayisi toplami, akademik
Ogretim iiyesi ve akademik personel sayisi
kriterlerini kullanmistir. Bunlar ve benzeri bir¢ok
caligma irdelenerek galismada kullanilmast uygun
olabilecek sekiz adet kriter belirlenmistir.

Literatiir ~ incelendiginde = benzer  nitelikte
sayilabilecek caligmalarda akademik personel
sayisi, akademik olmayan personel sayisi, lisans
Ogrenci sayisi, yiiksek lisans Ogrenci sayisi,
arastirma hibe miktar;, mezun &grenci sayisi,
giderler, duran varliklar, proje sayisi, kiitiiphane,
laboratuvar ve sinif sayisi, egitim envanteri toplam
degeri ve faaliyet giderleri gibi kapsamli bir kriter
yelpazesi oldugu goriilmektedir. Caligmalar
degerlendirildiginde, kriter se¢imi ig¢in 6zel bir
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yontem ya da neden olmadigi goriilmiistiir. Bu
calismada da yazarlarin hemfikir oldugu ve veri
toplama asamasinda kolayca erigilebilir olan
maddeler kriter olarak secilmistir.

Bahsedilen niteliklere sahip Marmara Bolgesi’nde
yer alan devlet {iniversitesi sayisiin yapilan
taramalar sonucu on alti oldugu goriilmiistiir.
Belirlenen on alt1 alternatifi degerlendirmek tizere

Tablo 3. Calismada kullanilan kisaltmalar.
Table 3. Abbreviations used in the study

“Akademisyen Sayis1”, “Mezun Olan Ogrenci
Sayis1”, “Yerlesen Son Kisinin Yiizdelik Dilimi”,
“Lisans Ogrenci Sayis1”, “Laboratuvar Sayis1”,
“Doktora Ogrenci Sayis1”, “Proje ve Yayin Sayis1”
ve “Yiiksek Lisans Ogrenci Sayis1” olmak iizere
sekiz adet kriter kullanilmistir.
Calismanin  bu kismindan sonra  kriterler
kisaltmalar seklinde gosterilmistir.

Kisaltma Aciklamasi

Akademisyen sayisini gostermekte olup 2019 yilina ait, iiniversitelerde bulunan Prof. Dr.,

AS Dog. Dr. ve Dr. Ogretim iiyelerinin sayisini temsil etmektedir.
oS Ogrenci say1sinin kisaltmasi olup, 2019°da béliime yerlesen lisans 6grenci sayisini ifade
etmektedir.
MOOS  2019°da lisans programimdan mezun olan &grenci sayisidir.
Boliime yerlesen son lisans 6grencisinin {iniversite sinavi sonuglarina gore girdigi yiizdelik
YD A .
dilimi ifade etmektedir.
LS Universitelerde Endiistri Miihendisligi 6grencilerinin kullanimma agik laboratuvar sayisim
gostermektedir.
Proje ve yayin sayisinin kisaltmasi olup, 2019°da yayimlanan tiim yayinlarin, projelerin,
PYS e : .
bildirilerin sayisini ifade etmektedir.
YLOS Yiiksek Lisans Ogrenci Sayisi, iiniversitelerin 2019 faaliyet raporlarinda yer alan ve yiiksek

lisans egitimine 2019 yili icinde devam etmekte olan 6grenci sayisin1 gostermektedir.

Verilerin bazilar1  yokatlas.yok.gov.tr internet
sitesinden, bazilar1 {niversitelerin 2019 idare
faaliyet raporlarindan bazilar1 {iniversitelerin resmi
internet sitelerinden, bazilar1 da boliim baskanlari
ya da sekreterleri araciligiyla temin edilmistir.
Kriterler arasinda yer alan “Mezun Sayisi” igin

adi gecen kaynaklarda rastlanmayan Istanbul
Universitesi Cerrahpasa, Marmara Universitesi ve
Istanbul Teknik Universitesi’ndeki eksik veriler
talep edilmis ancak veriler saglanamadigindan bu
alternatifler de caligmadan ¢ikarilmistir. Giincel
tabloda 10 alternatif ve 8 kriter degeri

heniiz mezun vermemeleri sebebiyle veri bulunmaktadir. Asagidaki tabloda ¢aligmada yer
saglanamayan Bursa Teknik Universitesi, Istanbul alan alternatifleri olusturan tniversitelere ve bu
Medeniyet Universitesi ve Gebze Teknik alternatiflerin ~ aldig1  kriter degerlerine yer
Universitesi listeden ¢ikarilmistir. Bazi verilerine, verilmistir.
Tablo 4. 2019 yilina ait elde edilen veriler.
Table 4. Data obtained for 2019
0S8 YD MOOS AS LS PYS YLOS DOS
Balikesir U. 62 6.36042 50 6 3 40 21 0
Bogazigi U. 72 0.050456 98 15 5 26 81 27
Bursa Uludag U. 82 2.715309 64 13 4 38 82 25
Galatasaray U. 31 0.440216 41 17 8 14 42 20
Kocaeli U. 82 3.10599 90 13 3 106 81 40
Sakarya U. 103 4.114865 121 24 4 52 106 51
Tekirdag Namik Kemal U. 62 8.601541 13 6 1 0 31 0
Tiirk Alman U. 47 1.285296 13 1 2 12 0 0
Yalova U. 62 7.329131 43 9 1 16 8 0
Yildiz Teknik U. 82 1.146479 123 21 1 79 77 52
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2. Yontem
2. Method

Marmara Bolgesi'nde Endiistri Miihendisligi
egitimi veren devlet {niversitelerinin ¢esitli
kriterler dogrultusunda siralanmasi i¢in ¢aligmada
CRITIC ve PROMETHEE yo6ntemlerinden
yararlanilmigtir.  Bu  dogrultuda  CRITIC
yontemiyle, kullanilan kriterlerin agirlik atamalari
yapilmistir.  Ardindan  belirlenen  alternatif
iiniversitelerin ~ performanslarinin ~ saptanmast
amaciyla PROMETHEE yontemi kullanilmstir.
PROMETHEE  yontemi  belirlenmis  olan
alternatiflere ait kismi ve tam Onceliklerin
saptanmasinit saglar, boylece daha ayrintili bir
analize izin verir. Literatiir incelendiginde de
iiniversitelerin siralanmasi, performans olgiimii
gibi calismalarin hatr1 sayilir cogunlugunda Veri
Zarflama Analizi’nin kullanildigi gériilmiistiir. Bu
sebeple de bu c¢aligmada  performans
degerlendirmeye ve siralamaya olanak taniyan
PROMETHEE yconteminden yararlanilmistir.
Cok kriterli karar verme yontemlerinin bazilar
kritiklerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasi gibi
problemlerde kullanilirken, bazilar1 ise karar
alternatifleri arasindan se¢im yapilmasi ya da
alternatiflerin ~ siralanmas1  gibi  problemlerde
kullanilir. Calismada kullanilan CRITIC yontemi
ayrica kisisel degerlendirme gerektirmeyip, nesnel
bir sekilde agirliklandirma yapmaktadir. Bu metot
uygulanirken Microsoft Excel’den yararlanilmus,
formiiller yardimiyla agirliklandirma yapilmstir.
PROMETHEE metodunun uygulanmasinda Visual
PROMETHEE yazilimi kullanilmisgtir.

Bu c¢alismada
uyulmustur.

arastirma ve yayin etigine

2.1 CRITIC yontemi
2.1 CRITIC method

1.Adim: m sayida alternatif ile n sayida kriter
iceren bir karar verme problemi var olsun.
Satirlarinda  degerlendirmeleri yapilacak olan
alternatiflerin, siitunlarinda  karar vermede
kullanilacak olan kriterlerin oldugu bir karar
matrisi olusturulur. A matrisi olusturulan basglangic
karar matrisi olsun.

X11  X12 X1in
X21 X22 X2n

A=| : : (1)
Xm1 Xm2 Xmn

2. Adim: Alternatif ve kriterlerden olusturulan A
matrisinin sahip oldugu elemanlar standardize
ederek R normalize matrisi elde edilir. Bu amagla
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fayda ve maliyet kriterleri i¢in (2) ve (3)
denklemlerinde gosterildigi gibi her bir eleman
normalize edilmektedir.

xij— xm‘"

— J
Tij = ymaks_  min (2)
J J
maks
o Ky Xy 3
Tl] T ymaks_ ,min ( )
J J

3. Adim: Ugiincii asamada kriterlerin aralarindaki
iligki derecesini Olgmek i¢in denklem (4)
yardimiyla korelasyon katsay1 matrisi olusturulur.

T =TT ik i)

i = ik=12,..n
g JE = 7 S i 702

(4)

4. Adim: Her bir kriterde elde edilen toplam
bilginin miktarini ifade Cj denklem (6) yardimiyla
hesaplanir. Bu degeri bulmak i¢in j. kriterin
standart sapma degerini gdsteren j degeri denklem
(5) yardimiyla bulunur.

SR (= T)?
m

Cj = O']Z;(lzl(l - tjk),j,k = 1,2,...,1’1

©)
(6)

5. Adim: Denklem (7) kullanilarak kriter agirliklart
elde edilir.

o’]-:

] : _
W; k=1.2,...,n
]Z‘;’('L=1Ck’.]’ 2 b

()

2.2 PROMETHEE yontemi
2.2 PROMETHEE method

PROMETHEE yontemi 1982°de Jean-Pierre Brans
tarafindan ortaya g¢ikarilmig, sonrasinda Brans ve
arkadaglarinin gelistirdigi ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) metodudur. PROMETHEE kelimesinin
acilimi Tiirkcede “Zenginlesen Degerlendirmeler
i¢cin Tercih Siralamas1” anlamina gelmektedir. Bu
yontem diger CKKV metotlarina gore en son
gelistirilen metotlardan biri olmakla birlikte,
literatiirde hali hazirda bulunan onceliklendirme
yontemlerinin uygulama asamasinda yasanan
zorluklar1 ortadan kaldirmak iizere yola ¢ikilarak
gelistirilmis ve farkli bagliklar1 konu alan cesitli
calismalarda  kullanilmustir. Cok  kriterli
problemlerin ¢déziimiinde kullanilan en kolay ve
etkili yontem olarak bilinmektedir ayrica basit,
acik ve dengeli olusu temel 6zellikleridir.

PROMETHEE yontemi  belirlenmis  karar
noktalarinin ikili karsilastirmalara dayanir. Ancak
diger ¢ok kriterli karar verme metotlarindan temel
farki, her bir degerlendirme faktoriiniin birbirleri
arasindaki  iliski  diizeyini  belirten Onem
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agirliklarinin yani sira, degerlendirme faktorlerinin
kendi i iligkilerini de dikkate almasidir.

Yontemin en temel iki modeli olan kismi siralama
yapmaya yarayan PROMETHEE I ile tam siralama
yapan PROMETHEE II'nin gelistirilmesinden kisa
bir siire sonra J. P. Brans ve Bertrand Mareschal,
PROMETHEE 1III (aralikli  siralama) ve
PROMETHEE 1V (devamli siralama) tekniklerini
de gelistirmistir. 1990’larn ilk yarisinda yine aym
arastirmacilar PROMETHEE V ile PROMETHEE
VI metotlarin1 da gelistirerek karar verme
literatiirline kazandirmistir (Dag &  Yildirim,
2014). PROMETHEE I sonucunda ulagilan pozitif
istiinliik ve negatif iistiinliik degerleri sonuglarin
siralanmas1 hakkinda net sonuglar icermez. Ilk
sirada ve son sirada yer alan alternatifleri gosterir
ancak arada bulunan diger alternatifler i¢in net
siralama sunmaz. Bu ylizden PROMETHEE II
yontemi kullanarak tam siralama elde edilebilir.
PROMETHEE II metodunda net distiinliik
degerleri, kismi siralama sonucu elde edilen pozitif

Tablo 5. Veri matrisi.
Table 5. Data matrix

istiinliikk degerlerinden (phit), negatif {istiinlik
degerlerinin (phi-) ¢ikarilmasiyla bulunur. Bu phi
(net istiinliikk degeri) degerlerinin siralanmasi tiim
alternatiflere ait tam siralamayi verir.

Literatiire bakildiginda PROMETHEE yo6nteminin
proje degerlendirme, ekipman se¢imi, banka
performans Ol¢iimii, tedarik¢i secimi, karlilik
analizleri, pazar segimi, sektor siralamasi gibi gok
cesitli problemlerinde kullanildigi goriilmektedir.

2.2.1 PROMETHEE yontemi asamalari
2.2.1. Stages of the PROMETHEE method

PROMETHEE metodu 7 adimdan olusmaktadir.
Bu kisimda adimlar tek tek ele alinmastir.

1. Adim: w=(wl, w2,..., wk) agirliklari ile k kriter
c=(fl, f2,..., tk) tarafindan degerlendirilen
alternatiflere a=(A,B,C,...) ait veri matrisi, Tablo
4’de verilen sekilde olusturulur (Dagdeviren &
Eraslan, 2008).

Degerlendirme Faktorleri

f1 f, f3 T«
A f1(A) f2(A) fa(A) f(A)
Karar Noktalar1 B f1(B) f2(B) f2(B) f(B)
C f1(C) f2(C) f3(C) fk(C)
Agirliklar Wi W1 W2 W3 Wi

2. Adim: Tiim kriterler i¢in aranan 6zelliklere bagh
olarak tercih fonksiyonlari tanimlanir.
PROMETHEE yo6nteminde Olagan, U-tipi, V-tipi,

Seviyeli, Lineer ve Gaussian olmak lizere 6 farkli
tercih fonksiyonu g¢esidi bulunmaktadir.

Tablo 6. Tercih fonksiyonlari. (Dagdeviren & Eraslan, 2008)
Table 6. Preference functions (Dagdeviren & Eraslan, 2008)

Tip Parametreler | Fonksiyon Grafik, plx)
A pixt
Birinci 1
'l'ip i P[x'] — | 0, x=10
(olagan) ll. x =10
0 .
pixk
L . 1 77777
ikinei Tip / (x) = 0, x={
(U-tipi) PL- 1, x =1
0 I p
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Tablo 6. devamu
Table 6. continuing

Ugiinei x/im, x=m
Tip " plx) =
(W-tipi) 1, xz=zm
x
pixk
e I T ——
Dirdiineii 0, X=g 1
Tip q. p p{,‘c} =<1/2, g<x=g-+p 1/i2)===-- !
(Seviyell) 1. x>g+p ' R
0 g g+p x
Besinci 0, xX=s
Tip 5 plx)=q{x=s5s)rs=x=s5+r
(Lineer) I xS 547
x
& nix)
Altine 0, r<0 [
Tip o plx) = IEP
(Gaussian) l—e x=0 \
0 o p
Buradaki parametreler; P(a,b)
- . . . . P(b.a)
q: Farksizlik Degeri p: Kesin Tercih Esigi
s: p ve q arasindaki ara deger veya standart sapmay1 P(ac) P(c.b)
temsil etmektedir.
q degeri, degerlendirme faktorlerinin karar P(c.a) P(b.c)

noktalarina gore en biiyiik fark degeri iken, p
degeri ise en kiiciik farktir.

“d” degeri, iki karar noktasinda bulunan degerler
arasindaki farktir (Pavi & Babi, 1991).

3. Adim: Bir 6nceki adimda belirlenmis olan tercih
fonksiyonlarindan  yola  c¢ikilarak  alternatif
ciftlerine ortak olan tercih fonksiyonlari tespit
edilir. Bu fonksiyonlara ait sematik gosterim Sekil
I’de verilmistir. a ve b alternatiflerine ait ortak
tercih fonksiyonu Esitlik 8 ile belirlenir.

i 0 f@ < FO)
POl ) ) s )

4. Adim: Ugiincii adimda elde edilen ortak tercih
fonksiyonlarindan yola c¢ikilarak her alternatif
ciftine ait tercih indeksleri tespit edilir. Alternatif
kiimesinde agirligt wi (i=1,2,...,k) olan k kadar
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Sekil 1. Ortak tercih fonksiyonlariin sematik
gosterimi. (Dagdeviren & Eraslan, 2008)
Figure 1. Schematic representation of
common preference functions.

(8)

kriter i¢in degerlendirilen a ve b alternatiflerinin
sahip oldugu tercih indeksleri Es. 9 ile hesaplanir.
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K b
n(a,b) = E—izlzv,:_‘lifa’b) 9)

5. Admm: Esitlik 10 ve Esitlik 11 kullanilarak alternatiflere ait pozitif {istiinliik degerleri ve negatif iistiinliik
degerleri hesaplanr.

dt(a) = Y n(a, x) x=(b,cd,...) (10)
d(a) = Yn(x,a) x=(b,cd,...) (11
6. Adim: Bu adimda PROMETHEE I metoduyla birbirleriyle karsilastirilamayacak alternatiflerin
kismi siralama belirlenir. Kismi 6ncelikler; saptanmasini  saglamaktadir. a ve b alternatif
alternatif kiimesinde bulunan alternatiflerin kiimesinde yer alan iki alternatifin kismi
karsilikli  olarak tercih edilme durumlarini, onceliklerin tespitinde {i¢ durum s6z konusudur.

birbirinden farki bulunmayan alternatifleri ve

I. Durum: Asagidaki kosullardan biri saglandig1 zaman, b alternatifi i¢in bir alternatif tercih edilir.

dt@) > D) ve d(a) < d(b) (12)
dt@) > dt(b) ve @ (a) =D (b) (13)
dt@)=dt(b) ve & (a)< D (b) (14)

Il. Durum: Kosul asagidaki sekilde ise, alternatifler birbirlerinden farksizdir.
dt(@)=dT(b) ve @ (a)=> (b) (15)

I1l. Durum: Asagidaki kosullardan biri saglandig1 zaman, a alternatifi ile b alternatifi karsilagtirilamaz.

®d*(@) > d*(b) ve D (a)> D (b) (16)
d*(@) <d*(b) ve D (a) <D (b) 17)
7. Adim: PROMETHEE I sonuglari, kismi siralama oncelikler Es. 18 yardimi ile hesaplanir.
yaptig1 i¢in tam bir siralama yapmak isteyen karar Hesaplanan net oncelik degerleri ve alternatif
vericiler i¢in yeterli olmamaktadir. Bu durumda kiimesinde  bulunan tiim  degerler aym
PROMETHEE II tam siralamadan yararlanilir. Bu degerlendirilerek tam siralama elde edilir.

adimda PROMETHEE 1I ile alternatiflere ait net

®(a) =P (a) - @ (a) (18)
®(a) > P(b) ise a alternatifi daha iistlindiir.
®(a) = O(b) ise a ve b alternatifleri farksizdir.

3. Problemin ¢oziimii katsayilarinin hesaplanmasi, kriterlerde bulunan
3. Solution of the problem toplam  bilginin  hesaplanmasi  ve  kriter
agirliklarinin - hesaplanmasi  adimlar1  EXCEL
CRITIC yontemin adimlar1 olan karar matrisinin yardimiyla uygulanmis ve kriterlere ait agirhk
diizenlenmesi, normalize edilmis karar matrisinin degerleri asagidaki gibi elde edilmistir.

elde edilmesi, kriter ¢iftleri arasindaki korelasyon

Tablo 7. Normalize edilmis karar matrisi
Table 7. Normalized decision matrix

Normalize Karar Matrisi

0s YD MOOS AS LS PYS YLOS DOS
min/max min min max max max max max max
BAUN  0.569 0.262 0.336 0.217 0.286 0.377 0.198 0.000
BOUN 0431 1.000 0.773 0.609 0.571 0.245 0.764 0.519
uu 0.292 0.688 0.464 0.522 0.429 0.358 0.774 0.481
GSU 1.000 0.954 0.255 0.696 1.000 0.132 0.396 0.385
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Tablo 7. devamu
Table 7. continuing

KOU 0.292 0.643 0.700 0.522 0.286 1.000 0.764 0.769
SAU 0.000 0.525 0.982 1.000 0.429 0.491 1.000 0.981
NKU 0.569 0.000 0.000 0.217 0.000 0.000 0.292 0.000
TAU 0.778 0.856 0.000 0.000 0.143 0.113 0.000 0.000
YU 0.569 0.149 0.273 0.348 0.000 0.151 0.075 0.000
YTU 0.292 0.872 1.000 0.870 0.000 0.745 0.726 1.000

Tablo 8. iliski katsay1 matrisi
Table 8. Correlation coefficient matrix

Iliski Katsayr Matrisi
0s YD MOOS AS LS PYS YLOS  DOS
0s 1.000 0.085 -0.770 -0.548 0.277 -0.618 -0.770 -0.690

YD 0.085 1.000 0.389 0.390 0.558 0.240 0.379 0.494
MOOS -0.770 0.389 1.000 0.853 0.104 0.729 0.857 0.919
AS -0.548 0.390 0.853 1.000 0.381 0.477 0.834 0.894
LS 0.277 0.558 0.104 0.381 1.000 -0.102 0.304 0.198
PYS  -0.618 0.240 0.729 0.477 -0.102 1.000 0.610 0.746
YLOS -0.770 0.379 0.857 0.834 0.304 0.610 1.000 0.903
DOS  -0.690 0.494 0.919 0.894 0.198 0.746 0.903 1.000

Bu matrisler olusturulduktan sonra diger adimlar degerlerine ulasilmistir. Bu c¢alisma igin agirhk
da uygulanarak en sonunda kriterlerin agirlik degerleri asagidaki gibidir:

Tablo 9. Kriterlere ait agirlik degerleri
Table 9. Weight values of the criteria

0s YD MOOS  AS LS PYS YLOS  DOS
Wj 0.2185 0.12096525 0.11146371  0.088937635 0.12761636 0.117865123 0.103910779 0.110716406
Daha sonra PROMETHEE islemine gegilmistir. fonksiyonu gibi yazilim tarafindan istenen veriler
Bunun i¢in Visual PROMETHEE paket programi girildikten sonra iglemler uygulanmis ve sonuglara
kullanilmistir. Tiim alternatifler, kriterler, tercih ulagilmastir.
Rank action Phi Phi+ Phi-
1 Galatasaray 0. |:| 0.2905 0.4116 0.1210
2 Yildiz Teknik 0. |:| 0.2253 0.3651 0.1398
3 Bofasig U. | 0.1781 0.2398 0.1117
4 FKocaeliU. | 0.1511 0.2859 0.1348
5  Sakarya U ] 0,0880 0.3330 0,2450
&  Bursa Uludag U. |:| -0.0050 0.1735 0.1785
7 Turk Alman (. |:| -0.1224 0.1847 0.3071
8  Balkesir U, ] -0.1858 0,1040 0.2898
9 ‘Yalova 0. | 0.2822 0.0772 0.3554
10 Tekirdag Mamik Kemal |:| -0.3378 0.0671 0.4047

Sekil 2. PROMETHEE akis tablosu
Figure 2. PROMETHEE flow chart
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Sekil 2’de ¢alismada yer alan alternatif
universitelere iliskin PROMETHEE II Tam
Siralama sonucu goz oOniinde bulundurularak
olusturulmus Akis Tablosu'na yer verilmistir.
Tabloda Phi, Phi+ ve Phi- degerleri bulunmakta ve
alternatiflerin net Phi degerlerine gore siralamasini
goriilebilmektedir. Phi degerleri pozitif iistiinliik

1.0

——

degerleri ve negatif {stinlik degerlerinin
farkindan elde edilen net istiinlik degerlerini
gostermektedir.

Verilere ait kismi siralama ve tam siralama
sonuclarina ait grafiklerin Visual PROMETHEE
ciktilarina agagida yer verilmistir.

=
o

Bndiaziciil, , 7

T

%

Iuhﬂllgl l:l.

T T O
!
=

E_!-:
i
g

o
=
0

10

Sekil 3. PROMETHEE I (kismi siralama) sonuglar
Figure 3. PROMETHEE I (partial sorting) results

PROMETHEE I yani Kismi Siralama sonucunda
ilk ve son sirada yer alacak tercihler belli olabilir
ancak bu iki alternatif arasindaki degerler net
olarak siralanamamaktadir. Bunun 6niine gegmek
amaciyla PROMETHEE II (Tam Siralama) metodu
ile alternatifler arasindaki tam siralama elde
edilmektedir. Tam Siralamanin hesaplanmasi
asamasinda, kismi siralama ile elde edilen pozitif
ve negatif istlinlik degerleri kullanilir. Pozitif
iistiinliikten negatif stiinliik degeri ¢ikarilarak net
iistiinliik degerine ulasilir.
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0 I I | I
E s
=}

0.2905 Galatasaray U
0.2253 Yildz Teknik Q.

0.1781 T Kocaeli,  BofezicU

0.0830 Sakarya U
-0.0050 2.2 Bursa Uludag U

-0.1224 Tiirk Alman 0.
-0.1858 Balikesir

0.2822 Yalova U
-0.3376 Tekirdad Mamik Kemal U

-1.0

Sekil 4. PROMETHEE II (tam siralama) sonuglari
Figure 4. PROMETHEE Il (complete sorting)
results



Mutlu vd. / GUFBD / GUJS 12(2) (2022) 649-663

PROMETHEE 1I ile 0 ile +1 arasinda yer alan
degerler, tercih edilmede ilk siralarda bulunacak
degerleri olusturmaktadir (Sahin & Akkaya, 2013).
Bu yontem sonucunda, daha once belirlenen kriter
degerleri dogrultusunda alternatiflerin net olarak
siralamasi elde edilir. Sekil 4’te PROMETHEE 11
sonuglarina yer verilmistir, bu tam siralamanin
sonucuna gore Galatasaray Universitesi 0.2905 net
ustiinliik degeri ile diger alternatifleri gecerek ilk
sirada yer alirken, -0.3376 net istiinliikk degeri ile
Tekirdag Namik Kemal Universitesi son sirada
bulunmaktadir.

4. Calismanin kisitlari, sonuc ve oneriler
4. Limitations, conclusion and recommendations

Bu c¢alismada Endiistri Miihendisligi egitimi
verilen devlet {iniversiteleri Marmara Bolgesi ile
kisitlanarak akademik basarilarina gore, belirlenen
kriterler ¢ergevesinde siralanmak istenmistir.
Kriterler i¢in agirliklandirma yontemi olarak
CRITIC metodundan yararlanilmis, siralamada ise
CKKV yontemlerinden PROMETHEE 1 ve 11
metodu kullanilarak kismi siralamalar ve tam
siralamalar elde edilmistir. Calisma sonucunda
0.2905 net istiinliik degeri ile Galatasaray
Universitesi ilk sirada yer alirken, Namik Kemal
Universitesi -0.3376 ile son siraya yerlesmistir.

Caligmanin en 6nemli kisitlarindan biri verilere
sinirli erigsim kisiti olmustur. Calisma igin 16 farkli
iiniversitenin cesitli verilerine ihtiyag
duyulmaktadir, yokatlas.gov.tr, {niversitelerin
resmi web siteleri ya da 2019 yili faaliyet
raporlarindan elde edilemeyen veriler igin Istanbul
Universitesi Cerrahpasa, Marmara Universitesi ve
Istanbul Teknik Universitesi ile iletisime gegilip
eksik veriler talep edilmis ancak veriler
saglanamadigindan bu alternatifler de calismadan
cikartilmistir.

Diger bir kisit olarak kriterler arasinda yer alan
“Mezun Sayis1” i¢in arastirmada s6z konusu olan
yil i¢in heniiz mezun 6grenci bulundurmamalar
nedeniyle veri saglanamayan Bursa Teknik
Universitesi, Istanbul Medeniyet Universitesi ve
Gebze Teknik Universitesi listeden ¢ikarilmustir.
Bunlar disinda kalan on alternatif igin dogru veriler
elde edilip c¢alisma bu veriler iizerinden
ylritiilmiistiir. Caligma kapsami bolim kisitlamasi
ya da bolge kisitlamasi olmaksizin genisletilebilir
olmasina karsin bu kadar kisith kapsamda dahi
eksik verilerin olmasi bu onerilen galigmalarin da
veri saglama nedeni ile zorlugunu ortaya
koymaktadir.
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Analiz sonucuna goére Marmara Bolgesi’nde
Endiistri Miihendisligi veren devlet {iniversitelerin
akademik  basar1  siralamalar1  Galatasaray
Universitesi, Y1ldiz Teknik Universitesi, Bogazigi
Universitesi, Kocaeli Universitesi, Sakarya
Universitesi, Bursa Uludag Universitesi, Tiirk
Alman Universitesi, Balikesir Universitesi, Yalova
Universitesi ve Tekirdag Namik Kemal
Universitesi seklindedir. Bursa  Uludag
Universitesi'ne kadar olan alternatiflerin net
istlinliik degerleri pozitiftir, Uludag liniversitesi ve
sonrasindaki {iniversitelerin net iistiinliik degerleri
ise negatife donmiistiir. Sonu¢ tablosuna
bakildiginda Bogazigi Universitesi’nin negatif
iistiinliik olarak Yildiz Teknik Universitesi ve
Galatasaray Universitesi’nden daha iyi bir degere
sahip olmasina ragmen pozitif {istlinlik ve net
ustiinlik degerleri ile ticlincli siraya geriledigi
goriilmektedir.

Bundan sonra yapilacak c¢alismalarda kapsam
genisletilerek Tiirkiye genelinde tiim iiniversiteler
degerlendirilerek genel bir siralamanin elde
edilmesi, belirlenen bir {iniversitenin  bir
fakiiltesine ait boliimlerin siralanmasi ya da genel
olarak iilkemizdeki iiniversitelerin yurt disindaki
universitelerle degerlendirilerek bir siralama
yapilmast miimkiindiir.

Yazar katkisi
Author contribution

Aragtirmacilardan Cagil; makale konusunun ve
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