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Amag;: Yenilikci ve Girisimci Universite endeksinde yer alan tiniversitelerin 2012-2017 dénem araligindaki degerlerinden
hareketle alternatif tek bir siralama olusturmaktir.

Yéntem: Calismada gri sayilar ile entegre olarak ARAS-G yéntemi kullaniimistir. Onerilen modelin gegerliligini
incelemek Gzere yil bazli siralamalara ek olarak TOPSIS-G yontemi ile de sonuglar siralanmis ve bu siralamalar arasindaki
korelasyonlar incelenmistir.

Bulgular: ARAS-G yontemi ile bulunan siralamanin tim yillar ile anlamli yksek korelasyona sahip oldugu ayrica bu
yontemin TOPSIS-G y6ntemine nazaran her yili daha fazla temsil ettigi belirlenmistir. ARAS-G yéntemi ile yapilan analiz
sonuclarina gore ilk sirada Sabanci Universitesi yer alirken, ikinci sirada Orta Dogu Teknik Universitesi yer almistir.
Sonug ve Oneriler: Onerilen ARAS-G yéntemi, zaman boyutunun da karar strecine dahil edildigi bu arastirmada,
gecerli sonuglar Uretmektedir. Baska karar probleminde yontemin uygulanabilirliginin incelenmesi ayrica gri sayilar
elde edilirken hesaplanan ortalama ve standart sapma icin yillara gére agirliklandirma yapilarak analizin tekrar edilmesi
onerilebilir.

Ozgiin Deger: Belirlenen zaman kesitini temsil etmek tzere hesaplanmis gri sayllarin ARAS yéntemi ile entegre
kullanimi calismanin 6zguin degerini olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilikci ve Girisimci Universiteler, Gri Sayilar, ARAS, ARAS-G, Uctinci Misyon.
Jel Siniflandirmasi: C44, C65.

Evaluation of Innovative and Entrepreneurial University Index
Data Using ARAS-G Method in The Period of 2012-2017

Abstract

Purpose: To create an alternative single ranking based on the values of the universities included in the Innovative and
Entrepreneurial University index between 2012-2017.

Methodology: In this study, the ARAS-G method is used in integration with the gray numbers. In order to examine the
validity of the proposed model, in addition to the year-based rankings, the TOPSIS-G method also ranked the results
and the correlations between these rankings are examined.

Findings: It is determined that the ranking found with the ARAS-G method has a significant high correlation with all
years and this method represents more each year than the TOPSIS-G method. According to the results of the analysis
made with the ARAS-G method, Sabanci University ranked first, and Middle East Technical University ranked second.

Practical Implications: The proposed ARAS-G method produces valid results in this study in which the time period
is also included in the decision process. In another decision problem, examining the applicability of the method can
also be suggested to repeat the analysis by weighting by years for the mean and standard deviation calculated while
obtaining gray numbers.

Originality: The integrated use of the gray numbers calculated to represent the specified time interval with the ARAS
method constitutes the original value of the study.
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1. Giris

Teknolojik gelismeler ve kiresellesmenin yarattigi etkiler Gniversitelerin islev-
lerini, organizasyon ve sorumluluk yapilarini ciddi anlamda degistirmektedir. Ayri-
ca artan rekabet ve kitlesel egitim talepleri Universiteleri yeni kaynak arayislarina
iterek, girisimci bir nitelige dontstirmektedir (Saking ve Bursalioglu, 2012). Giri-
simci Universiteler egitim ve 6gretim faaliyetleri sonucunda Universite mezunlarini
sadece is arayan degil, bununla birlikte birer is yaraticisina donlsttrebilmekte,
akademik arastirmalarda ise sadece yayina yonelik degil ayni zamanda toplum
ve ekonomideki yeniliklerin kaynadi ile yeni sirketler icin is fikirleri gelistirmeyi
saglamaktadir (Schulte, 2004; Odabasi, 2006). Bu nedenlerle girisimci 6zellikle-
rin yenilikciligin de éncist oldugu sdylenmektedir (Drucker, 1998). Yenilikcilik;
Urdnde, teknoloji ve alt yapiyla ilgili olan strecte, yonetsel ve érgutsel politika-
larda, pazarda olmak Uzere farkli alanlarda incelenmektedir (Lundvall, 1992). Bu
calismada yenilikcilik, Gniversiteler nezdinde tanimlanmustir. Yenilikci Gniversiteler,
gelecekte basariyl saglamak icin nasil ve neden degismesi gerektigini degerlen-
diren kurumlardir (Cristensen ve Eyring, 2011). Bir diger tanima gore yenilikgi
ve girisimci Universite, sistem, yonetim ve insan acisindan uygulamalarinda ve
yaklasimlarinda yenilik ve yaraticiligi destekleyen faktorler iceren bir yapidir (Telli
Yomamato, 2020).

Bilgi toplumu baglaminda Universiteler, sadece egitim (ilk gorev) ve arastirma
(ikinci gorev) merkezi olmamakla birlikte toplumsal ihtiyaclar ve glincel talepler
(UcUncl gorev) ile de mesgul olmalidirlar (Erdem, 2013; Pinto vd., 2016). GUnU-
muzde Gglincl gorev faaliyetleri yiksekodgretim kurumlarinin en énemli konula-
rindan biri haline gelmistir. Bu faaliyetler teorik olarak 3 boyutlu olarak incelen-
mektedir. Bunlar “Strekli Egitim”, “Teknoloji Transferi, inovasyon” ve “Sosyal
Katiim” dir (Marhl ve Pausits, 2011). Ulkemizde bilim ve teknoloji alanindaki
arastirma ve gelistirme politikalarinin ekonomik kalkinma, sosyal gelisme ve milli
guvenlik hedefleri dogrultusunda tespit edilmesi, yonlendirilmesi ve koordinasyo-
nunun saglanmasi amaciyla 1983 yilinda Bilim ve Teknoloji Yuksek Kurulu kurul-
mustur. Kurul 2012 yilindan itibaren Gniversitelerde yenilikciligin ve girisimciligin
dlctilmesi amaciyla Girisimci ve Yenilik¢i Universite Endeksi (GYUE) degerlerini
yayimlamaktadir. Bu endeksin 5 boyutu bulunmakta olup basliklar Sekil 1'de ve-
rilmistir.
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Gitisimei ve

Yenilikei

sekil 1. Girisimci ve yenilikgi {iniversite endeksi gosterge seti (TUBITAK, 2018)

Calismada 2012-2017 dénemi zaman kesiti olarak belirlenmistir. 50 Gniver-
site icin her yil dizenli olarak yayimlanan GYUE, bu zaman kesitini temsil et-
mek Uzere aralik degerli gri sayilar hesaplanarak ARAS yéntemi ile analiz edil-
mistir. ARAS yéntemi ile yapilan analiz sonuclarinin gecerliligini arastirmak Gzere
GYUE'nin yil yil siralamalari ile bulunan sonug arasindaki sira korelasyonu ince-
lenmistir. Calismada olusturulan gri karar matrisi ayrica TOPSIS yontemi ile ana-
liz edilerek ARAS yéntemi sonuclari ile kiyaslanmistir. incelenen dénemi temsil
etmek Uzere Universitelerin performans skorlarinin gri sayilara dénsttrtlmesi ve
ARAS yontemi ile entegre kullanimi calismanin 6zgin degerini olusturmaktadir.
Gri sayllar ile temsil edilen 2012-2017 dénemi ile Universitelerin tekil yillik deger-
lendirmeleri ya da son déneme ait skorlarindan elde edilen bir siralama yerine,
incelenen dénemin butincdl bir yaklasim ile incelenmesi imkani elde edilmistir.
Universitelerin bu dénem icinde sergiledikleri performans skorlari kapali uclu bir
aralikta analiz edilmektedir.

Calismada 6nerilen gri performans skoru hesaplama yaklasimi ve ARAS yon-
temi ile analizi sonucunda Universitelerin yillik GYUE siralamalari ile anlamli (0.95
gliven duzeyinde) ve yuksek duzeyde iliskili oldugu gortlmustar. Analiz sonug-
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larina gore 2012-2017 déneminde girisimcilik ve yenilikcilik dizeyi en ylksek
universitenin Sabanci Universitesi oldugu belirlenmistir.

Calismanin izleyen ikinci boliminde Universite performansi konusunda
yapilan calismalar, Universitelerin siralamasinda kullanilan gostergeler ve iginde
bulundugumuz dénemde Universitelere atanan G¢Uncl misyon hakkinda litera-
tar taramasi yapilmistir. Calismanin metodoloji bélimunde gri sayilar ve ARAS-G
yontemi aciklanmistir. Uygulama béliminde ARAS-G yontemi kullanilarak tni-
versite siralamasi elde edilmis, sonuc boliminde ARAS-G sonuclari, TOPSIS-G
yontemi sonuclari ve yil bazli siralamalar ile kiyaslanarak bulgular tartisiimistir.

2. Literatiir Taramasi

Sayilari hizla artan Universitelerin siralanma ve secilme kriterleri son yillarda
biyik énem kazanmistir. Universitelerin siralanmasinda, egitim diizeyi, akade-
misyen kalitesi, sanayi is birlikleri, fiziksel ortami, yenilikci ve girisimci faaliyetleri
gibi cok sayida kriter vardir. Bu kriterler arasindan yenilikci ve girisimci Gniversite
kavrami yakin gecmiste ortaya ¢ikmis olup bu alanda yapilan Universite siralama
calismalari digerlerine oranla sinirli kalmistir. Yenilikci ve Girisimci Universite kav-
rami, Universitelerin sadece 6gretim ve arastirma faaliyetlerinden ibaret olmadi-
gini ayni zamanda ekonomik kalkinma ve ticarilesme gibi Gglinct misyonlarini da
icermektedir. Girisimci Universiteler hem kurumsal 6zerkliklerini ve finansal ba-
gimsizliklarini gclendirmek icin 6z-gelir/kaynak Gretimine yonelen hem de ulusal
ve uluslararasi boyutta ekonomik ve toplumsal gelisime katkida bulunan Gniver-
sitelerdir (Clark, 1998). Universiteler artik ekonomik biyiime ve sosyal degisimin
de bir tetikleyicisi olarak gorilmektedir (Sdnchez-Barrioluengo ve Benneworth,
2019). Ulkemizde Yenilikci ve Girisimci Universite siralama calismalar 2012 yi-
lindan itibaren TUBITAK ile birlikte baslamistir. Bu calismanin literatir kisminda
oncelikle Universiteleri egitim-6gretim faaliyetleri, bilimsel calisma, fiziksel ve sos-
yal imkanlar, 6gretim Uyesi sayisi/kalitesi gibi daha sik karsilasilan kriterlere gore
siralayan arastirmalar, ardindan Universitelerin Uctnci misyonu olarak da bilinen
girisimci ve yenilik¢i faaliyetlerini de g6z 6niine alan calismalar 6zetlenmistir. An-
cak arastirmalarda bulunan siralamalar bazen objektif olmayan degerlendirme-
lerden dolayi tartismalara yol acmaktadir. Bu nedenle siralama kriterlerinin ve
metodlarinin nasil gelistirilecedi ardindan sonuclarinin nasil dizgin bir sekilde
kullanilacagr cok dnemlidir (Liu, 2009). Literatlrde Universite performanslarinin
incelendigi ve siralamalarin yapildigi calismalar (i) Gniversite siralamalarinda birin-
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ci ve ikinci misyonlar ile ilgili degiskenlerin kullanildigi calismalar ve (ii) yenilikgilik
ve girisimcilik faaliyetlerinin Gniversite siralamalarinda gdsterge olarak kullanildigi
calismalar, bashklarinda incelenmistir.

(i) Universitelerin birinci ve ikinci misyonlari ile ilgili degiskenlerin kullanildigi
calismalar.

Warning (2004) Almanya’daki 73 devlet Universitesinin etkinligini 6lcmek
Uzere, girdi olarak personel ve diger giderleri, ¢ikti olarak da endekslerde yer
alan calismalari, 6grenci sayilarini gdéz 6nlne alarak Veri Zarflama Analizi (VZA)
yapmistir. 1997, 1998, 1999 yillarinin ortalamasi alinarak yapilan analiz sonug-
larina gore Eski Bati Almanya konumundaki Gniversitelerin daha verimli oldugu
saptanmistir. Ozden (2008) Turkiye'deki vakif Gniversitelerinin etkinligini VZA ile
OlgmUstlr. Sadece 2007 yilina ait toplam giderler, 6gretim Gyesi sayisi, diger aka-
demik personel sayisi girdi, &nlisans-lisans dgrenci sayisl, lisanststt 6grenci sayisi,
yayin sayisi, egitim 6gretim gelirleri ve diger gelirler ¢ikti olarak belirlendiginde en
etkin ilk sirayr Sabanci Universitesi, ikinci sirayr Kog¢ Universitesi alirken son sirayi
Kaltir Universitesi almistir. Das vd. (2012) Hindistan’daki teknik enstitiilerin sira-
lanmasini 6grenci sayisi, kampus alani, doktora program sayisi, Gniversite gicd,
patent sayisi ve 6grenim Ucreti gibi kriterler ile Bulanik AHP ve COPRAS yon-
temini kullanarak arastirmistir. Karar problemindeki en énemli kriterler sirasiyla
Universitenin glicl ve doktora program sayisi olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda
2007-2008'de teknik ve fen egitimi olarak finanse edilen toplam 52 Universite-
den Hindistan Teknoloji Enstittistind ilk sirada bulmustur. Lupo (2013) italya’da
yUksekodgretim alaninda egitim kalitesini 6lcmek icin cok kriterli karar verme
yaklasimlarindan biri olan bulanik SERVQUAL metodunu kullanmistir. Calisma-
da agirliklar AHP yéntemi ile belirlenmis, bulanik SERVQUAL metodu ile kalite
Olclima analizi gerceklestirilmistir. 2013 yili verileri géz énline alindiginda hizmet
performans seviyesini en cok profesorlerin hizmet kalitesinin etkiledigi goralmus-
tir. Omirbek vd. (2014) calismalarinda ADIM (niversitelerinin performans sira-
lamalarini TOPSIS ve VIKOR yoéntemleri kullanarak degerlendirmistir. Performans
degerlendirmesinde 21 kriter kullanilmis, kriterlere ait en blyuk agirlik yayin sa-
yilarina verilmistir. Her iki yonteme goére de Stleyman Demirel GUniversitesi birinci
sirada ¢ikmistir. Parlar ve Palanci (2020) 81 Ulkenin yer aldigi diinya Universite-
lerini siralarken nesnel agirliklandirma yéntemlerinden CRITIC ve entropiyi cok
kriterli karar verme yontemlerinden TOPSIS, MAUT, SAW ve ARAS ydntemlerini
kullanilmistir. 2018 yilinda yayimlanan siralama degerleri g6z niine alindiginda
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Ogretim, arastirma, alintilama, endUstri gelirleri ve uluslararasi gériindm kriterleri
g6z 6nuine alindiginda Singapur her iki agirliklandirma yontemine goére de ilk Glke
olmustur. Organ ve Kacaroglu (2020) 2018 yili YOK Yuksek Ogretim Kurumlari
Raporundan elde ettikleri verilere gére ENTROPI agirlikli TOPSIS yéntemiyle Vakif
Universitelerinin basarilarini siralamislar ve en yiksek skor alan Gniversiteyi Bilkent
Universitesi olarak belirlemislerdir.

(ii) Yenilikcilik ve girisimcilik faaliyetlerinin Gniversite siralamalarinda gdéster-
ge olarak kullanildigi calismalar

Chen ve Chen (2010) Tayvan'da sayilari hizla artan Gniversitelerin yenilikci
performanslarini degerlendirmek Uzere Bulanik AAS, DEMATEL ve TOPSIS yon-
temlerini kullanmislardir. Buna gére Arastirma yogun Universitelerin yenilikci per-
formanslarinin ilk sirada, 6grenim yogun Universitelerin ise son sirada yer aldig
gorulmustir. Er ve Yildiz (2018) calismalarinda 2016 ve 2017 yillari icin TUBITAK
tarafindan yayimlanan Turkiye Girisimci ve Yenilikci Universite Endeksi degerlerini
her bir yil icin ayri olarak ORESTE ve Faktor analizi yontemleriyle incelenmislerdir.
2016 yilinda artis olarak en yiksek sira degisikligi Bursa Teknik Universitesinde
iken, 2017 yilinda ise Hasan Kalyoncu Universitesi'ndedir. Omirbek ve Karatas
(2018) sadece 2016 yili icin TUBITAK tarafindan belirlenen Girisimci ve Yeniliki
Universite kriterlerinin agirliklarini Entropi yontemi ile belirlemis ve bu yénteme
gore en yuksek agirlik degerine sahip kriterin Fikri Mulkiyet Hakki oldugunu sap-
tamistir. Ardindan MAUT ve SAW yontemlerine gore yapilan performans deger-
lendirmesinde Sabanci Universitesi ilk sirada, Orta Dogu Teknik Universitesi her
iki yontem icin de ikinci sirada yer alarak benzer sonuglar elde edilmislerdir. Tekin
vd. (2018) TUBITAK'in yayimladigi endekse alternatif olarak Girisimci Dostu Uni-
versiteler endeksi gelistirmistir. Onerilen yeni endeksin gecerlilik ve gtivenilirligini
oldukca ytksek dizeyde bulmuslardir.

LiteratUrde yer alan calismalar incelendiginde Universite performanslarini de-
gerlendirmeye yonelik calismalarin tek yil icin yakin dénem verisi kullanilarak, bir-
den fazla yil icin de yillik degerlendirmeler ya da yillara ait performans skorlarinin
ortalamasi alinarak analiz edildigi gértlmektedir.

3. Metodoloji

Bu calismada mevcut literatirden farkli olarak Gniversite siralamasini belir-
lemek Uzere Universitelerin kesin sayilar ile ifade edilen 6 yillik girisimcilik ve ye-
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nilikcilik gostergelerinin ortalamalari ve ortalamadan sapmalari ile olusturulmus
gri sayilar kullanilarak tek bir karar matrisi ile analiz edilmistir. Onerilen yaklasimin
gecerliligi, yillik siralamalar ile ayri ayri yapilan sira korelasyon testleri ile incelen-
mistir.

Calismada Universitelerin girisimcilik ve yenilikciler dtzeylerini belirli bir do-
nem aralig de@erlerinden hareketle tek bir karar matrisi Gzerinden incelemek
ve tum yillari temsil yetisine sahip bir siralama elde etmek amaclanmistir. Calis-
madaki gri sayilar, Universitelerin incelenen dénem icerisinde ilgili gdstergedeki
performans skorlarini bir aralikta temsil etmek, boylece karar stirecinin dogasinda
yer alan belirsizligin Gstesinden gelmek amaciyla kullaniimistir. ARAS ydntemi ise
hesaplanan gri performans skorlarindan elde edilen gri karar matrisinin analiz
edilerek Universitelere ait nihai siralamanin belirlenmesinde tercih edilmistir.

izleyen basliklarda gri sayilar ve gri sayilarin kullanildigi ARAS-G yéntemi ele
alinmustir.

3.1. Gri Sayilar

Gri Sistem Teorisi Deng (1982) tarafindan literattire dnerilmistir. Bir sistem
teorisi olarak belirsizligin sayisallastirilmasi amaciyla bircok disiplinde uygulama
alani bulmustur. Gri sistem teorisi, bilginin diizeyini ifade etmek Gzere beyaz ile
siyah arasindaki gri bir 6lcek Gzerinde temsil edilmesi temeline dayanmaktadir.
Teoriye gore siyah tamamen bilinmeyen bilgiyi, beyaz tamamen bilinen bilgiyi, gri
ise kismen bilinen ve kismen bilinmeyen bilgiyi temsil etmektedir.

Gri sistem teorisinin temelini olusturan gri sayilar ise incelenen konu hakkin-
daki bilgi duzeyinin sayisal olarak ifade edilmesine olanak saglamaktadir. Karar
teorisinde CKKV yéntemleri adimlarinin gri sayilar kullanilarak takip edildigi en-
tegre yontem onerileri bulunmaktadir.

Gri sayilar, tanimlanmis aritmetik operatérler kullanilarak matematiksel is-
lemlerde kullaniimaktadir. Gri matematik strecinde alt ve Gst sinirlari bilinen ara-
lik degerli gri sayilar (interval grey numbers) siklikla tercih edilmektedir (Aydemir
vd., 2013).

KX = [a,b] ve ®Y = [c,d] alt ve Ust limitleri bilinen aralik degerli gri sayilari
Gzerinden gri sayilar icin tanimlanmis aritmetik operatorler,
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Toplama: ®X +®Y =[a+c,b+d ]
Cikarma: ® X —®Y =[a—d,b—c]
Carpma: ®X -®Y =[ min{bc,ad,bc,bd },max {ac,ad,bc,bd} |

®X 11
Bolme: — =|a,b|-| —,~ 0 d
ome: 2X [, ][d,c} ¢le.d]

seklinde tanimlanmistir (Wang ve Wu, 1998; Wu vd., 2005).

3.2. ARAS-G

Additive Ratio Assesment (ARAS) ydntemi, Zavadskas ve Turskis (2010) tara-
findan gelistirilmis bir CKKV yontemidir. ARAS yontemi, incelenen alternatiflerin
fayda fonksiyonu degerlerini, arastirmaci tarafindan karar problemine eklenen
optimal alternatife ait fayda fonksiyonu degeri ile karsilastiriimasi temeline da-
yanmaktadir.

LiteratUrde bircok calismada tekil olarak ya da diger CKKV yontemleri ile hib-
rit olarak kullaniimis olan ARAS, bulanik ve gri sistem teorisi gibi sistem teorileri
ile entegre olarak karar problemlerine uygulanabilmektedir. ARAS yéntemi adim-
larinin gri sayilar ile olusturulmus karar matrisi Gzerinden gri aritmetik operatorler
kullanilarak analiz edildigi entegre yaklasimi ARAS-G olarak adlandirilmaktadir.
ARAS-G yontemi literatlrde tedarikci secimi (Turskis ve Zavadskas, 2010; Ulu-
tas ve Bayrakcil, 2017), tedarikci degerlendirme (Chatterjee vd., 2018), personel
secimi (Sen, 2017a; Stanujkic vd., 2015; Dahooie vd., 2018), tesis yeri secimi
(Sen, 2017b), lojistik performans degerlendirme (Yildirm ve Adigizel Mercan-
goz, 2020) gibi bircok karar probleminde basari ile uygulanmistir.

ARAS-G yaklasimi ile bir karar problemi asagidaki adimlar izlenerek analiz
edilir (Turskis ve Zavadskas, 2010):

Adim 1. Gri karar matrisinin olusturulmasidir. m alternatif ve n kriterden
olusan bir karar problemi icin ® X gri karar matrisi,
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[[®x,] [®x,] K [&x,]]
[®xn] [®x12] K [®xl”]
ox =[[ex,]] =|[®x,] [®x,] K [&x,] (1)
M M O M
L[ex,] [ex,] L [&x,]]

i=0,1..,m j=12,..,n

seklinde gosterilir. Esitlikte yer alan ®xl.]. degerleri /. alternatifin j. kritere gore gri
performans skorunu ifade etmektedir. Gri karar matrisinde kriterlere ait optimal
degerleri temsil etmek Uzere ilk satirda yer alan ®x,; degerleri kriterlerin optimi-
zasyon yonU esas alinarak hesaplanir. Eger kriterin optimizasyon yoni fayda ise
yani daha blyUk degerler karara daha olumlu etki ediyor ise optimal deger,

®x,, =Max® x, (2)

i

Esitlik 2'deki gibidir. Eger kriterin optimizasyon yond maliyet ise yani daha
klcuk degerler karara daha olumlu etki ediyor ise optimal deger,

®x,, =Min® x, 3)
Esitlik 3 ile hesaplanir.

Adim 2. Normalize gri karar matrisinin hesaplanmasi.

Kriterlerin optimizasyon yonleri dikkate alinarak hesaplanan ® X normalize
gri karar matrisi;
[fex,] [ex] x [e%]]
[ex,] [ex] x [ex]
o¥=[[ex]] =|[ex] [ex] k [ox] @)

rrrrr

M M (0] M

Loz, ] [ex.] L [ex ]

i=0,1,.,m j=12,.,n

seklinde gosterilir. ®%; normalize gri performans skorlari, eger kriter fayda niteli-
ginde ise Esitlik 5 ile, maliyet niteliginde ise Esitlik 6 ile hesaplanir.

174 Girigimcilik ve inovasyon Yonetimi Dergisi / Journal of Entrepreneurship and Innovation Management



Yenilikgi ve Girisimci Universite Endeksi Verilerinin 2012-2017 Dénem Araliginda ARAS-G Yontemi ile Degerlendirilmesi

®x.
®Yi/’ = m - (5>
®xg
i=0
.1 ®x;
®x; =—, ®F =—-" (6)
®x, *
/ Z@xy

Adim 3. Agirlikli normalize karar matrisinin hesaplanmasidir. Normalize gri
performans degerleri ilgili kriter agirlik derecesi ®w, ile carpilarak ®f¢’j agirhkh
normalize gri performans skorlarina déndstaralar. Agirliklandiriimis degerlerden
olusturulan agirlikl normalize karar matrisi asagidaki sekildedir.

lo3,] [o%,] K [05,]]
[®%,] [®%] K [®F]
ok =[[®1]] =|[es,] [®i,] K [e,] @)
M M (0] M
[05,] [0%.] L [05.]]
i=0,1,...,m j=12,.,n
®x, =®x, -®w,, i=0,LK,m (8)

Adim 4. Optimalite fonksiyonun hesaplanmasidir. ®S, /. alternatifin gri opti-
malite fonksiyonunu gostermek Gzere Esitlik 9 yardimiyla hesaplanir.

®s, =2 0%, ©)

Jj=1

Gri sayl cinsinden hesaplanmis olan optimalite fonksiyon degerleri cen-
ter-of-area yaklasimi esas alinarak Esitlik 10 yardimiyla kesin sayilara dondstdrdldr.

1
S :5(®S,,(L,17)), i=0,LK,m (10)

Adim 5. Fayda degerlerinin hesaplanmasi ve alternatif siralamasinin elde
edilmesidir. Alternatiflerin goreli etkinliklerinin gostergesi olan fayda degeri her
bir alternatifin optimalite fonksiyon degerinin, ilk adimda matrise dahil edilen
optimal degerlerden elde edilen S, optimalite fonksiyon degerine oranlanmasi
ile hesaplanir.
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S
K =—, i=1,2,K ,m 1)
S

Hesaplanan fayda degerleri buyukten kictge siralanarak alternatif siralama-
si elde edilmis olur.

4. Uygulama

Calismanin uygulama kisminda TUBITAK tarafindan yayimlanan Girisimci
ve Yenilik¢i Universite endeksine ait 2012-2017 dénemi verileri kullanilarak bu
donem araligini temsil eden gri sayilar hesaplanarak gri karar matrisi olusturul-
mustur. CKKV yontemlerinden ARAS ydntemi ile analize devam edilmistir. ARAS
yontemi sonuclarinin gecerliligini belirlemek tzere yillik siralamalar ile sira ko-
relasyonu analizi yapilmistir. Ayrica ARAS yontemi ile kiyaslamak Gzere TOPSIS
yontemi ile gri karar matrisi tekrar analiz edilmistir.

Girisimci ve Yenilikci Universite Endeksi ile her yil (i) Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Yetkinligi, (i) Fikri Mulkiyet Havuzu, (i) isbirligi ve Etkilesim, (iv) Giri-
simcilik ve Yenilikcilik Kaltart ve (v) Ekonomik Katki ve Ticarilesme boyutlarinda
Turkiye'deki ilk 50 Universite siralamaktadir. Endeks en son 2018 yili icin yayim-
lanmis olup endeks metodolojisinde degisiklige gidilerek “Girisimcilik ve Yeni-
likcilik Kaltir boyutunda tlkemizde belli bir yetkinlik ve kapasite olusmasi'”
gerekgesi ile Girisimcilik ve Yenilikcilik Ktltara boyutu endeksten cikarilmistir.

2018 yilinda yapilan degisiklik nedeniyle bu calismada zaman kesiti olarak
2012-2017 dénemi kullanilmistir. Bu dénem araliginda her yil 50 Gniversite ara-
sinda yer bulan 35 Universite incelenmistir. Endekste yer alan boyutlarin kriter
seti, endekste her dénem yer alan 35 Universitenin alternatif seti olarak belir-
lendigi bircok kriterli karar verme problemi tasarlanmistir. Universitelerin kriter-
lere gore secili ddnem araliginda sergiledikleri performanslari temsil etmek Gzere
gri sayllar hesaplanmistir. Daha énceki bélimde de bahsedildigi Gzere incelenen
0ge Uzerindeki sahip olunan bilginin tam olmadigr (eksik bilgi) durumlarda bilgi
dazeyini ifade etmek maksadiyla gelistirilmis olan gri sayilar ile daha etkin karar
vermek amaclanmistir. Gri sayilarin hesaplanmasinda her bir Gniversitenin her
bir kritere gére 2012-2017 déneminde sergiledigi ortalama performans skoru
(skorlarin aritmetik ortalamasi) ve standart sapmasi kullanmistir. Universitelerin

T https://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/18842/gyue_gosterge_seti_2018.pdf
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ortalama performans skorlarindan +1 standart sapma ile gri sayilarin alt ve Ust
limitleri belirlenmistir. Universiteler icin 2012-2017 déneminde hesaplanmis gri
performans skorlari Tablo 1.’de gosterilmistir.

Tablo 1. Universitelerin hesaplanmis gri performans skorlari

Bilimsel ve Girisimcilik

Teknolojik Fikri . ve Ekonomik
B Arastirma Miilkiyet Is birligi ve  Yenilikgilik Katki ve
Universite Yetkinligi Havuzu Etkilesim Kiiltiri Ticarilesme
Akdeniz Universitesi [8,63;10,14] [2,97;4,6] [9,89;13,71]  [6,55;10,15]  [3,41,8,76]
Anadolu Universitesi [6,94,8,19] [3,14;6,83]  [11,3;17,1] [7,53;14,64]  [8,84;11,13]
Ankara Universitesi [11,46;12,31] [1,05;2,25] [11,15;13,35] [5,15;11,42] [5,45;7,98]
Atilim Universitesi [9,51;12,02] [-0,14;4,28] [13,96;17,51] [2,43:6,83] [9,96;15,21]
Bahcesehir Universitesi [5,84;9,79] [1,35;4,98] [12,48;14,99] [4,24.8,43] [4,95;10,91]
Bogazici Universitesi [17,85;19,31] [3,91;10,56] [23,46;24,8] [6,58;11,98] [16,1;18,5]
Cankaya Universitesi [8,66;10,34] [6,57;10,33] [10,4;12,8] [4,21;7,92] [6,05;11,65]
Cukurova Universitesi [9,92;11,44] [0,61;2,32]  [13,55;15,35] [6,07;8,33] [7,13;11,13]
Dokuz Eylil Universitesi [8,5;9,63] [1,51;3,56] [11,63;14,14] [7,21;,12,66] [4,01,6,62]
Ege Universitesi [11,19;13,05] [3,78;4,82] [15,55;17,62] [10,35;15,35] [5,54;7,12]
Erciyes Universitesi [10,68;11,52] [2,7;5,37] [8,41;14,76]  [7,85;13,22] [10,61;12,96]
Firat Universitesi [7,67;10,73] [0,53;2,37] [5,3;8,2] [3,27;12,17]  [3,96;10,34]
Gazi Universitesi [10,65;11,68]  [3,94;5,9] [10,33;12,6] [9,93;13,87] [7,06;11,67]
Gaziantep Universitesi [9,06;10,17] [2,64,7,63] [8,13;12,14]  [7,43;12,5] [8,03;10,03]
Gebze Teknik Universitesi [18,25;19,05] [3,04;7,96] [17,32;20,28] [2,06;9,67] [10,54;22,56]
Hacettepe Universitesi [12,47:13,99] [5,95;7,89] [13,88;16,09] [7,78;10,92] [6,69;10,14]
ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi  [17,62;20,05]  [6,41;10,06] [22,75;24,69] [7,44;12,76] [16,5;18,43]
istanbul Teknik Universitesi [15,62:16,28] [6,73;9,24] [20,52;23,18] [8,69:;13,28] [17,18;19,26]
istanbul Universitesi [8,38;9,28] [1,59;5,11]  [8,6;10,23] [7,71,13,56]  [4,15,5,85]
izmir Ekonomi Universitesi [7,31;8,73] [1,96;7,48] [9,16;16,08]  [5,83;9,03] [3,92;5,31]
izmir Yiksek Teknoloji Enstitisii [19,13;19,87] [3,45;8,65] [20,04;23,33] [4,99;8,51] [12,03;16,97]
Karadeniz Teknik Universitesi [8,86;10,58] [0,71;3,62] [8,01;10,96] [4,01:8,92] [5,37;10,53]
Kocaeli Universitesi [6,81;8,89] [1,72;2,85] [9,69;11,98]  [5,05;9,28] [11,9;14,67]
Koc Universitesi [16,34;17,56] [7,13;10,43] [23,11;25,06] [8,71;10,79] [5,12;17,91]
Mersin Universitesi [7,11;9,39] [2,82;4,74]  [3,88;9,76] [3,52;10,65]  [8,23;16,17]
Orta Dogu Teknik Universitesi [19,16;19,91] [9,67;11,43] [21,84;23,89] [12,57;14,36] [18,8;18,8]
Ozyegin Universitesi [13,18;16,66] [5,16;7,54]  [19,93;21,74] [11,29;12,98] [16,96;18,68]
Pamukkale Universitesi [6,94,8,39] [2,73;4,1] [8,74;10,99]  [2,31;10,39]  [5,71,7,49]
Sabanci Universitesi [19,41;19,99] [8,01;13,63] [25;25] [12,42;13,28] [16,99;21,64]
Selcuk Universitesi [9,63;11,57] [7,76;11,27] [10,48;14,95] [8,71;14,02] [7,72;13,28]
Suleyman Demirel Universitesi [9,8;11,74] [4,66;6,07] [9,14;,11,02]  [2,96;5,07] [8,02;13,35]
Bﬁiﬁ;ﬁz;om' Ve Teknoloji [16,13;16,71] [3,21;13,69] [18,43;19,57] [3,69;8,24]  [10,85;15,79]
Uludag Universitesi [7,78;9,05] [5,47;8,1] [13,25;14,79] [3,64;10,6] [5,17,8,63]
Yeditepe Universitesi [9,33;10,57] [8,14;11] [13,74;15,46] [2,85;6,78] [2,86;4,41]
Yildiz Teknik Universitesi [10,48;12,45] [4,21;11,22] [15,74;19,39] [8,39;12,47] [7,02;14,78]
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Tablo 1'de gosterilen gri sayilar Gniversitelerin ilgili boyutta 2012-2017 d6-
nemi icin gri performans skorlarini temsil etmektedir. Ornek olarak Akdeniz Uni-
versitesi'nin Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Yetkinligi boyutundaki 2012-2017
dénemi performans skoru 8,63 ile 10,14 araliginda gerceklesmistir.

Tablo 1.’de gosterilen veriler ARAS-G yontemi adimlari izlenerek analiz edil-
mistir. ARAS-G yonteminin ilk adimi olarak dncelikle her bir kritere gére optimal
degerler hesaplanarak gri karar matrisi olusturulmustur (Tablo 2). Optimal deger-
lerin belirlenmesinde tam kriterler fayda niteliginde oldugu icin sadece Esitlik (2)
kullanilmistir. Kriter 6nem dereceleri endeks metodolojisinde TUBITAK tarafinda
belirlenmis oldugu icin analiz sonuglari ile mevcut yillik siralamalarin kiyaslanabil-
mesi icin ayrica agirliklandirilmamis, tanimlanmis boyut agirliklar alt ve Ust limit
esit gri sayilar (beyaz gri sayi) olarak karar matrisine eklenmistir.

Tablo 2. Gri karar matrisi

Kriter agirhklari (w) [0,2;0,2] [0,15;0,15] [0,25;0,25] [0,15;0,15] [0,25;0,25]

Bilimsel ve Girisimcilik

Teknolojik Fikri . ve Ekonomik

Aragtirma Miilkiyet Is birligi ve Yenilikgilik Katki ve
Alternatifler Yetkinligi Havuzu Etkilesim Kaltira Ticarilesme
x0 . [19,41;20,05] [9,67;13,69] [25,00;25,06] [12,57;15,35] [18,8;22,56]
Akdeniz Universitesi [8,63;10,14] 2,97,4,60 [9,89;13,71]  [6,55;10,15] [3,41;8,76]
Anadolu Universitesi [6,94,8,19] 3,14,6,83 11,30;17,10] [7,53;14,64] [8,84;11,13]
Ankara_Universitesi [11,46;12,31] [1,05;2,25 11,15;13,35] [5,15;11,42] [5,45;7,98]
Atilim Universitesi [9,51;12,02] [-0,14;4,28] [13,96;17,51 [2,43;6,83] [9,96;15,21]
Bahcesehir Universitesi [5,84:9,79] 1,35;4,98] 12,48;14,99 [4,24,8,43] [4,95;10,91]
Bogazici Universitesi [17,85;19,31] [3,91;10,56] [23,46;24,8] [6,58;11,98] [16,10;18,50]
Cankaya Universitesi [8,66;10,34] [6,57;10,33] [10,4;12,8] [4,21;7,92] [6,05;11,65]
Cukurova Unjversitesi [9,92;11,44] 0,61;2,32 13,55;15,35 [6,07;8,33] [7,13;11,13]
Dokugz Eylul Universitesi [8,50;9,63] 1,51,3,56 11,63;14,14]  [7,21;12,66] [4,01;6,62]
Ege Universitesi [11,19;13,05] [3,78;4,82 15,55;17,62] [10,35;15,35]  [5,54,7,12]
Erciyes Universitesi [10,68;11,52] [2,7:5,37] [8,41;14,76]  [7,85;13,22] [10,61;12,96]
Firat Universitesi [7,67;10,73] [0,53;2,37] [5,3;8,2] [3,27;12,17]  [3,96;10,34]
Gazi Universitesi [10,65;11,68]  [3,94,5,9] [10,33;12,6] [9,93;13,87] [7,06;11,67]
Gaziantep Universitesi [9,06;10,17] 2,64;7,63 [8,13;12,14] [7,43;12,5] [8,03;10,03]
Gebze Teknik Universitesi [18,25;19,05] [3,04;7,96 17,32;20,28 [2,06;9,67]  [10,54,22,56]
Hacettepe Universitesi [12,47:13,99] 5,95;7,89 13,88;16,09] [7,78;10,92] [6,69;10,14]
|hsan Dogramac Bilkent Universitesi [17,62;20,05] [6,41;10,06] [22,75;24,69] [7,44:12,76] [16,5;18,43]
Istanbul Teknik Universitesi [15,62;16,28] [6,73;9,24 20,52;23,18] [8,69;13,28] [17,18;19,26]
Istanbul Universitesi [8,38;9,28] 1,59;5,11 [8,6;10,23] [7,71,13,56] [4,15;5,85]
Izmir Ekonomi Universitesi [7,31,8,73] 1,96:7,48 [9,16;16,08] [5,83;9,03] [3,92;5,31]
Izmir Yuksek Teknoloji Enstitlst [19,13;19,87] [3,45;8,65] [20,04;23,33] [4,99;8,51] [12,03;16,97]
Karadeniz Teknik Universitesi [8,86;10,58] 0,71:3,62 [8,01;10,96] [4,01;8,92] [5,37;10,53]
Kocaeli Universitesi [6,81;8,89] 1,72;2,85 [9,69;11,98] [5,05;9,28] [11,9;14,67]
Kog Universitesi [16,34;17,56] [7,13;10,43] [23,11;25,06] [8,71;10,79] [5,12;17,91]
Mersin Universitesi_ [7,11,9,39] [2,82;4,74] [3,88;9,76] [3,52;10,65]  [8,23;16,17]
Qrta Dogu Teknik Universitesi [19,16;19,91] [9,67,11,43] [21,84;23,89] [12,57;14,36] [18,8;18,8]
Ozyegin Universitesi [13,18;16,66] [5,16;7,54] [19,93:;21,74] [11,29;12,98] [16,96;18,68]
Pamukkale Universitesi [6,94:8,39] [2,73;4,1] [8,74;10,99]  [2,31;10,39] [5,71;7,49]
Sabanci Universitesi [19,41;19,99] [8,01;13,63] [25,00;25,00] [12,42;13,28] [16,99;21,64]
Selcuk Universitesi [9,63;11,57] [7,76;11,27] [10,48;14,95] [8,71;14,02] [7,72;13,28]
Stleyman Demirel Universitesi [9,8;11,74] [4,66;6,07]  [9,14;11,02] [2,96;5,07] [8,02;13,35]
TOBB Ekonomi Ve Teknoloji Universitesi  [16,13;16,71] [3,21;13,69] [18,43;19,57]  [3,69;8,24]  [10,85;15,79]
Uludag Universitesi [7,78;9,05] [5,47;8,1]1  [13,25;14,79] [3,64;10,6] [5,17,8,63]
Yeditepe Universitesi [9,33;10,57] [8,14;11] [13,74;15,46] [2,85;6,78] [2,86,;4,41]
Yildiz Teknik Universitesi [10,48;12,45] [4,21;11,22] [15,74;19,39] [8,39;12,47] [7,02;14,78]
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Tablo 2'de analizler kullanilmak Gzere hazirlanmis olan gri karar matrisinin
ilk satiri Gniversiteleri kiyaslamak Uzere olusturulan ideal alternatife ait skorlardan
olusmaktadir. ideal alternatifin Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Yetkinligi gdster-
gesindeki gri performans skoru 19,41 ile 20,05 arasinda hesaplanmistir. Buna
gore bu gostergede bu araliga en yakin Universite alternatifi bu gosterge icin
ideale en yakin Universite olacaktir.

Gri karar matrisi Esitlik (5) yardimi ile normalize edildikten sonra elde edilen
degerler Esitlik (8)'de kullanilarak agirliklandiriimis, Tablo 3'te 6zetlenmistir.

Tablo 3. Normalize agirliklandirilmis karar matrisi

Bilimsel ve

Teknolojik Girisimcilik Ekonomik
Arastirma Fikri Miilkiyet Is birligi ve ve Yenilikgilik Katki ve

Alternatifler Yetkinligi Havuzu Etkilegsim Kiltiira Ticarilesme

x0 ) [0,0018;0,0025]  [0,0007;0,0013] [0,0028;0,0039] [0,0009;0,0014] [0,0021;0,0035]
Akdeniz Universitesi [0,0008;0,0013]  [0,0002;0,0004] [0,0011;0,0021] [0,0004;0,0009] [0,0004;0,0013]
Anadolu Universitesi [0,0006;0,0010]  [0,0002;0,0006] [0,0013;0,0026] [0,0005;0,0014] [0,0001;0,0017]
Ankara Universitesi [0,0010;0,0015]  [0,0001;0,0002] [0,0013;0,0021] [0,0003;0,0011] [0,0006;0,0012]
Atilim Universitesi [0,0009;0,0015]  [0,0000;0,0004] [0,0016;0,0027] [0,0002;0,0006] [0,0011;0,0023]
Bahcesehir Universitesi [0,0005;0,0012] [0,0001;0,0005] [0,0014;0,0023] [0,0003;0,0008] [0,0006;0,0017]
Bogazici Universitesi [0,0016;0,0024] [0,0003;0,0010] [0,0027;0,0038] [0,0004;0,0011] [0,0018;0,0029]
Cankaya Universitesi [0,0008;0,0013]  [0,0004;0,0010] [0,0012;0,0020] [0,0003;0,0007] [0,0007;0,0018]
Cukurova Universitesi [0,0009;0,0014]  [0,0000;0,0002] [0,0015;0,0024] [0,0004;0,0008] [0,0008;0,0017]
Dokuz Eylil Universitesi [0,0008;0,0012] [0,0001;0,0003] [0,0013;0,0022] [0,0005;0,0012] [0,0005;0,0010]
Ege Universitesi [0,0010;0,0016]  [0,0003;0,0004] [0,0018;0,0027] [0,0007;0,0014] [0,0006;0,0011]
Erciyes Universitesi [0,0010;0,0014]  [0,0002;0,0005] [0,0010;0,0023] [0,0005;0,0012] [0,0012;0,0020]
Firat Universitesi [0,0007;0,0013]  [0,0000;0,0002] [0,0006;0,0013] [0,0002;0,0011] [0,0004;0,0016]
Gazi Universitesi [0,0010;0,0014] [0,0003;0,0005] [0,0012;0,0019] [0,0007;0,0013] [0,0008;0,0018]
Gaziantep Universitesi [0,0008;0,0013]  [0,0002;0,0007] [0,0009;0,0019] [0,0005;0,0012] [0,0009;0,0015]
Gebze Teknik Universitesi [0,0017;0,0023] [0,0002;0,0007] [0,002;0,00310] [0,0001;0,0009] [0,0012;0,0035]
Hacettepe Universitesi [0,0011;0,0017] [0,0004;0,0007] [0,0016;0,0025] [0,0005;0,0010] [0,0008;0,0016]
lhsan Dogramaci Bilkent Universitesi [0,0016;0,0025]  [0,0004;0,0009] [0,0026;0,0038] [0,0005;0,0012] [0,0019;0,0028]
Istanbul Teknik Universitesi [0,0014;0,0020]  [0,0005;0,0009] [0,0023;0,0036] [0,0006;0,0012] [0,0019;0,0030]
Istanbul Universitesi [0,0008;0,0011] [0,0001;0,0005] [0,0010;0,0016] [0,0005;0,0013] [0,0005;0,0009]
Izmir Ekonomi Universitesi [0,0007;0,0011] [0,0001;0,0007] [0,0010;0,0025] [0,0004;0,0008] [0,0004;0,0008]
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitlsu [0,0017;0,0025] [0,0002;0,0008] [0,0023;0,0036] [0,0003;0,0008] [0,0014;0,0026]
Karadeniz Teknik Universitesi [0,0008;0,0013]  [0,0000;0,0003] [0,0009;0,0017] [0,0003;0,0008] [0,0006;0,0016]
Kocaeli Universitesi [0,0006;0,0011]  [0,0001;0,0003] [0,0011;0,0018] [0,0003;0,0009] [0,0013;0,0023]
Kog Universitesi [0,0015;0,0022] [0,0005;0,0010] [0,0026;0,0039] [0,0006;0,0010] [0,0006;0,0028]
Mersin Universitesi [0,0006;0,0012]  [0,0002;0,0004] [0,0004;0,0015] [0,0002;0,0010] [0,0009;0,0025]
Orta Dogu Teknik Universitesi [0,0017;0,0025]  [0,0007;0,0011] [0,0025;0,0037] [0,0009;0,0013] [0,0021;0,0029]
Ozyegin Universitesi [0,0012;0,0021] [0,0004;0,0007] [0,0023;0,0034] [0,0008;0,0012] [0,0019;0,0029]
Pamukkale Universitesi [0,0006;0,0010]  [0,0002;0,0004] [0,0010;0,0017] [0,0002;0,0010] [0,0006;0,0012]
Sabanci Universitesi [0,0018;0,0025] [0,0005;0,0013] [0,0028;0,0039] [0,0008;0,0012] [0,0019;0,0033]
Selcuk Universitesi [0,0009;0,0014]  [0,0005;0,0010] [0,0012;0,0023] [0,0006;0,0013] [0,0009;0,0020]
Stleyman Demirel Universitesi [0,0009;0,0014]  [0,0003;0,0006] [0,0010;0,0017] [0,0002;0,0005] [0,0009;0,0021]
TOBB Ekonomi Ve Teknoloji Universitesi - [0,0015;0,0021]  [0,0002;0,0013]  [0,0021;0,0030] [0,0003;0,0008] [0,0012;0,0024]
Uludag Universitesi [0,0007;0,0011]  [0,0004;0,0007] [0,0015;0,0023] [0,0002;0,0010] [0,0006;0,0013]
Yeditepe Universitesi [0,0008;0,0013] [0,0006;0,0010] [0,0016;0,0024] [0,0002;0,0006] [0,0003;0,0007]
Yildiz Teknik Universitesi [0,0009;0,0015] [0,0003:0,0010] [0,0018:0,0030] [0,0006:0,0012] [0,0008:0,0023]
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Bu islemin ardindan Tablo 3."te yer alan degerler Esitlik (9) ile isleme alina-
rak her bir alternatife ait gri optimallik fonksiyon degerleri hesaplanmistir. Gri
optimallik fonksiyon degerleri centre-of-area metodu ile (Esitlik 10) kesin sayila-
ra donusturdlmas ardindan her bir alternafin optimallik fonksiyon degeri (S), x,
dummy alternatifine ait optimallik fonksiyonuna (s,) oranlanarak ile fayda dere-
celeri (K) belirlenmistir (Esitlik 11). Fayda dereceleri blytkten kictge siralanarak
Universite alternatifleri siralanmistir. Gri optimallik fonksiyon degerleri, kesin sayi-
lara dondstaralmus optimallik fonksiyon degerleri, hesaplanmis fayda dereceleri

ve Universite siralamalari Tablo 4'te gdsterilmistir.

Tablo 4. Universite siralamalari

Alternatifler ® S; Si Kj Sira
x0 . [0,0082;0,0125] 0,0104

Sabanci Universitesi [0,0079;0,0121] 0,0100 0,967 1
Orta Dogu Teknik Universitesi [0,0078;0,0114] 0,0096 0,930 2
ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi [0,007;0,01120] 0,0091 0,879 3
Bogazici Universitesi [0,0068;0,0111] 0,0090 0,866 4
istanbul Teknik Universitesi [0,0067;0,0106] 0,0087 0,838 5
Ozyegin Universitesi [0,0065;0,0102] 0,0083 0,804 6
Kog Universitesi [0,0057;0,0108] 0,0082 0,796 7
Izmir Yiksek Teknoloji Enstittsi [0,0059;0,0102] 0,0081 0,781 8
Gebze Teknik Universitesi [0,0051;0,0106] 0,0079 0,759 9
TOBB Ekonomi Ve Teknoloji Universitesi [0,0052;0,0095] 0,0074 0,713 10
Yildiz Teknik Universitesi [0,0044,0,0090] 0,0067 0,645 11
Selcuk Universitesi [0,0040,0,0081] 0,0061 0,587 12
Hacettepe Universitesi [0,0044,0,0075] 0,0059 0,574 13
Ege Universitesi [0,0044;0,0073] 0,0058 0,562 14
Atilim Universitesi [0,0037,0,0076] 0,0056 0,544 15
Erciyes Universitesi [0,0038;0,0074] 0,0056 0,543 16
Anadolu Universitesi [0,0036;0,0073] 0,0055 0,530 17
Gazi Universitesi [0,0039;0,0070] 0,0054 0,525 18
Cukurova Universitesi [0,0037;0,0065] 0,0051 0,491 19
Cankaya Universitesi [0,0034,0,0067] 0,0051 0,488 20
Gaziantep Universitesi [0,0033;0,0065] 0,0049 0,476 21
Uludag Universitesi [0,0034,0,0065] 0,0049 0,476 22
Kocaeli Universitesi [0,0035,0,0063] 0,0049 0,475 23
Stleyman Demirel Universitesi [0,0033;0,0062] 0,0048 0,462 24
Yeditepe Universitesi [0,0035;0,0060] 0,0047 0,457 25
Ankara Universitesi [0,0033;0,0061] 0,0047 0,454 26
Bahcesehir Universitesi [0,0029;0,0064] 0,0047 0,450 27
Mersin Universitesi [0,0024,0,0066] 0,0045 0,435 28
Dokuz Eylul Universitesi [0,0031;0,0059] 0,0045 0,435 29
Akdeniz Universitesi [0,0029;0,0061] 0,0045 0,435 30
izmir Ekonomi Universitesi [0,0027;0,0059] 0,0043 0,414 31
Karadeniz Teknik Universitesi [0,0026;0,0058] 0,0042 0,406 32
istanbul Universitesi [0,0028;0,0053] 0,0041 0,395 33
Pamukkale Universitesi [0,0026;0,0052] 0,0039 0,378 34
Firat Universitesi [0,0020,0,0055] 0,0038 0,363 35
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ARAS-G ydntemi ile Girisimci ve Yenilikci Universitesi endeksinin 2012-2017
dénemine ait verilerden elde edilen gri performans skorlari incelendiginde ilk si-
rada Sabanci Universitesi yer alirken, devlet tniversiteleri icerisinde ilk sirada Orta
Dogu Teknik Universitesi (genel siralamada 2. Sirada) yer almistir. 35 tniversitelik
listenin sonunda Firat Universitesi yer almaktadir.

5. Bulgular

ARAS-G yontemi sonuclarinin gecerliligini test etmek Gzere 35 Universiteye
ait ARAS-G ydntemi siralamalari ile Girisimci ve Yenilikci Universitesi endeksinin
2012-2017 doénemi tekil siralamalari, ek olarak TOPSIS-G yontemi kullanilarak
elde edilen siralamalar sira korelasyon testleri ile incelenmistir. TOPSIS-G yéntemi
uygulamasinda Kuzu Yildirim ve Yildirim (2019) tarafindan énerilen adimlar takip
edilmistir. Sira korelasyon testlerinde kullanilmak Gzere derlenen yil ve ydntem
bazli Universite siralamalari Tablo 5'te gdsterilmistir.

Tablo 5. Universitelerin yil bazli siralamalari

Universiteler ARAS-G TOPSIS-G 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Sabanci Universitesi 1 2 1 2 2 1 1 1
Orta Dogu Teknik Universitesi 2 1 2 1 1 2 2 2
lhsan Dogramaci Bilkent Universitesi 3 3 3 3 4 4 3 6
Bogazici Universitesi 4 6 6 4 3 3 5 5
Istanbul Teknik Universitesi 5 4 5 5 7 6 4 4
Ozyegin Universitesi 6 5 4 7 6 7 8 9
Kog Universitesi 7 7 8 8 5 5 6 7
Izmir Yiksek Teknoloji Enstitlis 8 8 7 6 9 8 9 8
Gebze Teknik Universitesi 9 9 9 13 12 11 7 3
TOBB Ekonomi Ve Teknoloji Universitesi 10 10 10 9 8 9 11 11
Yildiz Teknik Universitesi 1 11 19 15 1" 10 10 10
Selcuk Universitesi 12 12 16 11 10 12 12 16
Hacettepe Universitesi 13 13 1 10 14 14 16 15
Ege Universitesi 14 14 12 14 15 15 13 13
Atilim Universitesi 15 22 26 20 17 24 18 12
Erciyes Universitesi 16 15 13 21 21 13 14 17
Anadolu Universitesi 17 17 33 16 13 16 19 18
Gazi Universitesi 18 16 15 12 16 17 20 20
Cukurova Universitesi 19 26 20 17 18 20 25 27
Cankaya Universitesi 20 18 17 19 22 19 17 30
Gaziantep Universitesi 21 20 28 28 24 22 15 14
Uludag Universitesi 22 21 25 29 19 18 22 19
Kocaeli Universitesi 23 23 24 23 23 25 30 23
Stleyman Demirel Universitesi 24 24 14 22 20 26 32 34
Yeditepe Universitesi 25 19 21 18 25 23 24 22
Ankara Universitesi 26 31 23 26 28 29 21 25
Bahcesehir Universitesi 27 29 18 24 26 31 33 33
Mersin Universitesi 28 25 29 27 29 34 29 29
Dokuz EylUl Universitesi 29 27 27 31 31 21 23 26
Akdeniz Universitesi 30 28 22 25 32 27 28 31
Izmir Ekonomi Universitesi 31 30 31 33 27 32 26 21
Karadeniz Teknik Universitesi 32 33 30 30 33 30 35 32
Istanbul Universitesi 33 32 32 34 30 28 27 28
Pamukkale Universitesi 34 34 35 35 35 33 31 24
Firat Universitesi 35 35 34 32 34 35 34 35
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Tablo 5'te yer alan siralamalar, Spearman ve Kendall Tau sira korelasyon test-
leri ile incelenmis, bulgular Tablo 6'da 6zetlenmistir.

Tablo 6. ARAS-G sonuclarinin TOPSIS-G ve yil bazli siralamalar ile kiyaslanmasi

ARAS-G TOPSIS-G 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Kendall's ARAS-G Korelasyon katsayisi 1,000 0,896"° 0,745 0,829"* 0,886"" 0,859"* 0,815 0,745
tau b p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Topsis.q Korelasyon katsaysi 1,000 0,741 0,805 0,822"" 0,862"" 0,805 0,721""
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2012 Korelasyon katsayisi 1,000 0,782"" 0,697"" 0,697"" 0,640"" 0,529""
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9013 Korelasyon katsayisi 1,000 0,808™ 0,761 0,677"" 0,607""
p 0,000 0,000 0,000 0,000
5014 Korelasyon katsayisi 1,000 0,818" 0,734 0,691
p 0,000 0,000 0,000
5015 Korelasyon katsayisi 1,000 0,808™ 0,711
p 0,000 0,000
Korelasyon katsayisi 1,000 0,815
2016 ; 0,000
2017 Korelasyon katsaylE 1,000
Spearman’s  ARAS-G Korelasyon katsayisi 1,000 0,972™ 0,882"" 0,951"" 0,977"" 0,957"" 0,941"" 0,902""
rho p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TOPSIS-G Korelasyon katsayisi 1,000 0,882°* 0,938™" 0,950 0,962"* 0,939"" 0,891""
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2012 Korelasyon katsayisi 1,000 0,907 0,849™" 0,860°" 0,806"" 0,714
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Py Korelasyon katsayisi 1,000 0,944 0,910 0,854"* 0,792
p 0,000 0,000 0,000 0,000
2014 Korelasyon katsayisi 1,000 0,942 0,897"" 0,868""
p 0,000 0,000 0,000
2015 Korelasyon katsayisi 1,000 0,942 0,877""
p 0,000 0,000
Korelasyon katsayisi 1,000 0,937
2016 , 0,000
2017 Korelasyon katsay|;| 1,000

** 0,01 duzeyinde anlamli

Tablo 6'da yer alan veriler incelendiginde ARAS-G yéntemi bulgularinin tim
yillar ile yUksek katsayilar ile anlamli korelasyona sahip oldugu gortlmektedir.
Endeks baslangic olan 2012 yili ve analize dahil edilen son yil olan 2017 yili yakin
donem ile daha ylksek iliski icerisinde bulunmustur. TOPSIS-G ydntemi ise sadece
2015 yiliile en yUksek korelasyona sahiptir. Analiz ve sira korelasyon testi sonug-
larina gore ARAS yonteminin Universitelerin donemsel performans siralamalarini
temsil glctinin yuksek oldugu belirlenmistir.
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Universitelerin girismcilik ve yenilikcilik diizeylerinin tek bir dsnemde incelen-
mesi Universitelerin sdrddrdlebilir girisimcilik ve yenilikcilik dizeylerinin belirlen-
mesine engel olmaktadir. TUBITAK tarafindan yayimlanmis olan 2012-2018 dé-
nemi ilk 50 Universiteden olusan siralama incelendiginde tim yillar icin ilk 50'de
yer alan Universite sayisinin bu rakamin altinda oldugu goérilmektedir. Bunun
sonucu olarak bazi Gniversiteler belirli yillarda endekste yer bulurken bazi yillarda
siralamada yer almamaktadir. Bu bakimdan Universitelerin girismcilik ve yenilikgi-
lik diizeyinin tek bir yil Gzerinden analiz edilmesi veya son dénem verilerinin tek
basina kullanilmasi gecerli ve strdlrllebilir bir yaklagim olarak gérilmemektedir.
Bu calismada onerilen yaklasim ile Gniversiteler sadece bir yil icin degil endeks
yayimlandidi tarih itibariyle sergiledikleri performanslar géz éninde bulundurula-
cak sekilde bir performans skoru hesaplamasi ile siralanmaktadir. Mevcut litera-
turde TUBITAK Girisimci ve Yenilikci Universite Endeksi verileri kullanilan calisma-
lar incelendiginde calismalarin tamaminin kesin sayilar kullanilarak gerceklestiril-
digi gorulmustir. Tek dénem verisi kullanan calismalardan, Omiirbek ve Karatas
(2018) calismalarinda sadece 2016 yili verilerini kullanarak entropi yontemi ile
gosterge agirliklarini belirlemisler MAUT ve SAW yontemi ile Gniversite siralamasi
gerceklestirmislerdir. Analiz sonunda Sabanci ve Orta Dogu Teknik Universiteleri
ilk iki sirada bulunmustur. Birden fazla dénemi inceleyen calismalardan biri olan
Er ve Yildiz (2018) ise calismalarinda 2016 ve 2017 yili verilerini ayri ayri analiz
ederek Universite siralamasi elde etmislerdir. Calismada faktor analizi ve ORESTE
yontemi kullanismis, analiz sonucunda 2016 ve 2017 yillarr icin yapilan Universite
siralamasinda her iki yil icin de Sabanci ve Orta Dogu Teknik Universiteleri ilk iki
sirada bulunmustur. TUBITAK Girisimci ve Yenilikci Universite Endeksi verilerini
vakif Universiteleri baglaminda inceleyen calismasinda Tosun (2020), 2012-2018
déneminde Universitelerin her yil icin aldidi toplam puanlarin toplaminin yil sayisi-
na bolinmesiyle elde edilen Ortalama Toplam Puan (OTP) ile vakif tGniversitelerini
siralamis ve ilk sirada Sabanci Universitesi yer almistir.

Bu calismada 6nerilen yaklasimin gerek yakin dénem analizlerinin yapildigi
tekil yillik calismalar ile gerekse yayimlanmis tim dénem verilerinin birlestirilmesi
ise yapilan calismalarin sonuclari ile tutarli oldugu goérialmektedir.

6. Sonug

Bu calismada Girisimci ve Yenilik¢ci Universite Endeksinde 2012-2017 do-
neminde ilk 50 Universite arasinda yer alabilmis olan 35 Universitenin endekste
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yer alan boyutlar kullanilarak, incelenen dénemi temsil etme kabiliyetine sahip
alternatif bir siralama yontemi 6nerilmistir. Bu amacla 6 dénemlik verilerden he-
saplanan gri sayilarin analiz edildigi ARAS-G yonteminin etkin sonuclar Urettigi
saptanmistir. TUBITAK tarafindan Girisimci ve Yenilikci Universite Endeksi hesap-
lamasinda kullanilan yontem 2018 yili icin “Girisimcilik ve Yenilikcilik Kaltard”
boyutunun cikariimasi ve kalan 4 boyut Uzerinden endeks hesaplanmasi seklinde
revize edilmistir. Bu revizyon nedeniyle gri sayilarin hesaplanmasinda homojen
yillik verileri kullanmak adina 2018 yili verileri bu calismada analize dahil edilme-
mistir. 2018 yilinin analizde kullaniilmamasi calismanin kisitini olusturmaktadir.
Endekste siralanan 50 Universiteden incelenen tiim yillarda siralamada yer bul-
mus 35 Universiteye ait verilerin kullaniimasi calismanin bir diger kisitidir.

Calismada incelenen zaman kesitinde her hangi bir agirliklandirma yapil-
maksizin tim dénemler ortalama hesaplamasinda esit agirlikta temsil edilmistir.
izleyen calismalarda analiz sonuclarinin daha giincel siralamalari da daha yiiksek
oranda temsil yetisi kazanabilmesi icin ortalama ve standart sapma hesaplama-
larinda yakin dénemlere agirlik verilerek analizler tekrarlanabilir. Ayrica bu calis-
mada 6nerilen ortalamazstandart sapma ydntemi ile gri sayilarin elde edilmesi
yaklasimi yerine ortalamanin belirli bir gliven araliginda aralik tahmin olarak he-
saplandigi gri sayl hesaplama yaklasimi kullanilabilir.

izleyen calismalarda gecerliligi test edilmis modelde endekste halihazirda
verilen dnem dereceleri (agirliklar) yerine entropi ve CRITIC gibi objektif agirlik
belirleme yaklasimlari ya da AHP, ANP, DEMATEL, BWM, FUCOM gibi slbjektif
agirliklandirma yontemleri kullanilarak elde edilen agirliklar ile analiz tekrarlana-
rak siralama 6nerisinde bulunulabilir. Alternatifleri siralamak Uzere tercih edilen
ARAS yontemi yerine COPRAS, EDAS, VIKOR gibi alternatif yontemler kullanila-
rak siralamalar elde edilebilir ve ARAS ydntemi bulgulari ile kiyaslanabilir.
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