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VAKIF UNIiVERSITELERININ AHP, COPRAS, SAW, TOPSIS YONTEMLERIYLE DEGERLENDIRILMESI
VE BORDA SAYIM YONTEMI iLE BUTUNLESIK BiR SIRA ELDE EDILMESI
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Anahtar Kelimeler
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Cok kriterli karar verme, AHP,
COPRAS, SAW, TOPSIS, Borda
Sayim, Vakif tiniversiteleri

Bu arastirmanin amact Tiirkiye'deki ozel iiniversiteleri ¢ok kriterli karar verme (MCDM)
yontemleriyle degerlendirmektir. Calismada 72 dézel iiniversite dederlendirilmis ve bu
iiniversiteler icin veriler Yiiksek Ogretim Kurulu - Ozel Universiteler 2020 raporundan elde
edilmigtir. Calismada kullanilan kriterler; kurulus tarihi, akademik birim sayisi, toplam égrenci
sayisi, tam zamanli 6gretim iiyesi sayisi, dgrenci basina toplam kapali alan (m2), kiitiiphane
alani (m2), kiitliphanede bulunan basili kitap sayisi ile e -kitap sayisi, Ar-Ge ve kiitiiphane
harcamalaridir. Calismada ilk énce kriterler AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemine gére
agirliklandirilmigtir. Agirliklarin belirlenmesinde ikili karsilastirmalar yazarlar tarafindan
gergeklestirilmistir. Uygulama kisminda COPRAS (Complex Proportional Assessment), SAW
(Simple Additive Weighting) ve TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) yéntemleri uygulanarak ti¢ farkli siralama elde edilmistir. Son olarak bu ti¢ siralama
Borda Sayim yéntemi ile birlestirilerek tek bir performans siralamasi elde edilmistir. Borda
Sayim yéntemi ile elde edilen bu siralamaya gére ilk sirada Ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi
ve son sirada ise T.C. Faruk Sara¢ Tasarim MYO yer almistir. Calisma, hem égrencilerin
tiniversite tercihlerini yapmalarinda bir rehber niteliginde olacak hem de iiniversitelerin
rakipleriyle kendilerini kiyaslamalarina yardimci olacaktir. Bu ¢calismada uygulanan yontemler
biitiinlesik bir sekilde daha énce literatiirde kullanilmamis ve iiniversite karsilastirmalarinda 72
adet alternatif sayisina ulagilmamigtir.

EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF PRIVATE UNIVERSITIES WITH AHP, COPRAS,
SAW, TOPSIS AND BORDA COUNT METHODS
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The aim of this research is to evaluate private universities in Turkey with multi-criteria decision
making (MCDM) methods. 72 private universities were evaluated in the study, and the database
for these universities was obtained from the Council of Higher Education - Private Universities
2020 report. Criteria used in this study include the foundation date, the number of academic
units, total number of students, the number of full-time faculty members, total closed area per
student (m2), library space (m2), the number of printed-books and e-books available in the
library, as well as, R&D and library expenditures. Initially, criteria were weighted according to
AHP (Analytic Hierarchy Process) technique. Here, pairwise comparisons were made by the
authors. Then three different rankings were attained by applying COPRAS (Complex Proportional
Assessment), SAW (Simple Additive Weighting) and TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) methods. Finally, these three rankings were combined with the Borda
Count method and a single performance ranking was obtained. According to this ranking
obtained by the Board Count method, Ihsan Dogramaci Bilkent University ranked first, whereas
TC Faruk Sarag Design Vocational School ranked last. The study will both serve as a guide for
students to make their university choices and help universities compare themselves with their
competitors. The methods applied in this study have not been used in the literature in an
integrated manner previously and the number of 72 alternatives has not been reached in
university comparisons.
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1. Giris

Egitim kurumlari, ulusal ve kiiresel kalkinmada
kritik bir rol oynamaktadir. Bu kurumlar daha fazla
biiytime i¢in gerekli olan yiiksek nitelikli insan giicti
ve arastirmayl saglayarak kiiresel kalkinma
stratejilerini desteklemektedirler (Al-Turki ve
Duffuaa, 2003). Farkli egitim diizeyleri arasinda,
yliksek 68retim, ulusal kaliteyi artirmada anahtar
faktor ve bir ulusun rekabet edebilirligini artirmanin
ana yolu olan yiiksek teknoloji yeteneklerini tesvik
etmeye ozellikle elverislidir (Fairweather, 2000). Bu
nedenle, yiiksek Ogrenimin bir iilkenin rekabet
avantajinin gelistirilmesinde biiyiik bir etkisi vardir
(Dill ve Teixeira, 2000). Bu etki g6z Oniline
alindiginda yuksekdgretim kurumlarinin
performanslarinin degerlendirilmesi kritik bir konu
haline gelmistir (Wu, Chen, ]., Chen, 1., ve Zhuo 2012).

Ulkemizde vakif iniversitelerinin sayilar1 arttik¢a
performanslarinin  degerlendirilme ihtiyaci da
artmistir. En cok tercih edilen 6zel {iniversitelerin
yani sira yeni acilan Uiniversitelerin
performanslarinin da bu taninmis ve kokli
iiniversitelerin performanslarina ne 6lgiide yakin
oldugu kolay bir sekilde saptanamamaktadir. Bu
nedenle koklii ve daha yeni Universitelerin
birbirlerine performans olarak yakinliklar1 bir
siralama olarak gorildiigiinde bu c¢alisma, hem
ogrencilerin liniversite tercihlerini yapmalarinda bir
rehber niteliginde olacak hem de tniversitelerin
rakipleriyle kendilerini kiyaslamalarina yardimci
olacaktir.

Literatiirde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemlerinin vakif iiniversitelerinin performans
degerlendirilmesinde kullanildig1 ¢alisma sayisi
azdir. Ornek olarak, Ozgiiven (2011) izmir'de
bulunan 4 vakif {niversitesini AHP (Analytic
Hierarchy Process) yontemi ile degerlendirerek en
iyi performansa sahip olan vakif {Universitesini
belirlemistir. Benzer sekilde, Omiirbek ve Karaatlh ve
Yetim (2014) Adim iiniversiteleri grubunda yer alan
ve 1992-1993 yillarinda kurulmus olan 10
iiniversiteyi AHP temelli olmak iizere TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution) ve VIKOR (Vise Kriterijumska
Optimizacija I Kompromisno Resenje) yontemleriyle
degerlendirerek en iyi performansa sahip olan
Uiniversiteyi belirlemislerdir. Diger taraftan, Organ
ve Kacaroglu (2020) 46 vakif iiniversitesini Entropi
temelli TOPSIS yontemi ile degerlendirerek
tiniversitelerin performans siralamasini
gerceklestirmistir.
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Diger taraftan literatiirde ¢ok kullanilan ve giivenilir
bulunan COPRAS, SAW ve TOPSIS yontemlerinin
Borda Sayim yontemiyle birlikte kullanildigi ve
boylece biitlinlesik tek bir siralama veren ¢alismanin
cok az sayida oldugu gorillmektedir. Ornek olarak,
Zavadskas, Cavallaro, Podvezko, Ubarte ve
Kaklauskas (2017) Vilnius'taki 21 mahallenin saglik
ve givenirlilik acisindan degerlendirilmesi igin
COPRAS, SAW, TOPSIS ve EDAS yontemlerini
kullanmislardir. Genel sonug elde edebilmek i¢in Sira
Ortalamasi, Borda Sayim ve Copeland yontemi
uygulamislardir. Diger taraftan, Ozbek (2017)'in
calismasinda kurum performansi sadece SAW,
COPRAS ve TOPSIS yontemleriyle degerlendirmis ve
borda sayim yontemi kullanilmamaistir.

Literatiirdeki bu bosluklar g6z 6niine alinarak bu
calismada, 2020 YOK Raporundan yararlanilarak 72
vakif {iiniversitesinin performansi belirlenen 10
kriter ile incelenmistir. Bu inceleme sirasinda
kriterler, AHP yontemine gore agirliklandiriimis,
COPRAS, SAW ve TOPSIS yontemleri uygulanarak ii¢
ayr1 siralama bulunmustur. Son olarak bu li¢
siralama Borda Sayim yontemi ile birlestirilerek tek
bir performans siralamasi elde edilmistir.

Calismanin ilk bolimiinde vakif iiniversitelerinin
performanslarinin degerlendirilmesi ile ilgili ve
CKKV yontemleri ile ilgili literatiir calismalarina yer
verilmistir. Sonrasinda, ¢alismada kullanilan AHP,
COPRAS, SAW, TOPSIS ve Borda Sayim ydntemleri
ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Daha sonra vakif
Uiniversitelerinin performans degerlendirilmesinde
kullanilacak kriterlerin AHP yontemiyle
agirliklandirilmas: yapilarak, COPRAS, SAW ve
TOPSIS yontemleri ile tniversitelerin siralamasi
gerceklestirilmistir. U¢ ydnteme ait siralamalarin
benzerliklerini gorerek degerlendirmek kesin ve
tutarli olmadig icin ortak bir siralama elde etmek
amaciyla Borda Sayim yontemi kullanilmistir. Sonug
olarak ¢alismamizda {i¢ ayr1 yontemin birlestirildigi
ortak bir performans siralamasi olusturulmustur.
Son bolimde ise degerlendirmeler yapilarak
gelecekte yapilacak calismalar igin Onerilerde
bulunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

2.1 Vakif Universitelerinin Performanslarmin
Degerlendirilmesi ile ilgili Calismalar

Son yillarda, sayilar1 artan vakif Giniversiteleri egitim
sisteminin gelistirilmesinde ve istihdam firsatlarinin
artirllmasinda 6nemli roller oynamaktadir. Diger
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taraftan, iniversitelerin kalitesi ile genel olarak
iiniversite sayisi arasinda belli bir dengesizlik
olusabilmektedir. Bu nedenle vakif iiniversitelerinin
kendi iclerinde gerceklestirilecek performans
degerlendirmeleri 6nemlidir.

Ancak, vakif iniversiteleri icin performans
degerlendirme konusunda ilgili literatiirde oldukca
az sayida calisma oldugu goriilmektedir. Ornek
olarak Ozden (2008) 2006 yih sonu itibariyle
Tiirkiye’de kurulmus olan 24 vakif {iniversitesinin
performanslarin1 VZA (Veri Zarflama Analizi) ile
incelemistir. Bu calismada girdiler; toplam giderler,
Ogretim iiyesi sayis1 ve diger akademik personel
sayisidir. Ciktilar ise; onlisans ve lisans 6grenci
sayisl, yayiln sayis1 vb. gibi toplam 6 adet gelirler
vardir. Arastirmanin sonucunda Sabanci
Universitesi'nin  gorece etkin oldugu ortaya
cikarilmistir.

Diger taraftan, Ozgiiven (2011) izmir’de bulunan 4
vakif tiniversitesinin performansin1 AHP yéntemi ile
incelemistir. Calisma izmir'de {niversite tercihi
yapacak aday Ogrencilere dneri sunmak amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu calismada liniversite verileri;
iicret, akademik kadro, ders sayisi1 vb. gibi toplam 9
kriter cercevesinde degerlendirilmistir. Kriterlerin
agirliklandirilmast ve {niversitelerin siralanmasi
icin AHP yontemi kullanilmistir. Calismanin
sonucunda en iyi performansa sahip tiniversitenin
Ekonomi Universitesi oldugu belirlenmistir.

Benzer sekilde, Omiirbek, Karaath ve Yetim (2014)
ADIM iiniversiteleri grubundayer alan ve 1992-1993
yllarinda kurulmus olan 10 {niversitenin
performanslarini CKKV yontemleri ile
incelemislerdir. Calismay1 21 kriter cercevesinde
gelistirmislerdir. Kriterlerin agirliklandirilmasinda
AHP yontemi, {iniversitelerin siralanmasinda ise
TOPSIS ve VIKOR ydntemlerini kullanmislardir. Her
iki yonteme gore de Siileyman Demirel Universitesi
ilk sirada bulunmustur. Omiirbek ve Karatas (2018),
yaptiklari calismada Tiirkiye’de bulunan Girisimci ve
Yenilik¢i 50 iiniversitenin performanslarini CKKV
yontemleri ile incelemislerdir. Calismay1 5 kriter
cercevesinde  degerlendirmislerdir.  Kriterlerin
agirliklandirilmasinda Entropi yontemi,
iiniversitelerin siralanmasinda ise MAUT ve SAW
yontemlerini kullanmislardir. Her iki yontem
uygulandiginda da Sabanci Universitesi'nin ilk sirada
oldugu belirlenmistir.

Son olarak, Organ ve Kagaroglu (2020) 46 vakif
iiniversitesinin ~ performanslarmi ~ CKKV  ile
incelemislerdir. Calisma 7 Kkriter c¢ercevesinde
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degerlendirilmistir. ~ Kriterlerin agirliklandirilmasinda
Entropi yontemi, liniversitelerin siralanmasinda TOPSIS
yontemini kullanmislardir. Siralama sonucunda en
iyi performansa sahip olan {niversite Bilkent
Universitesi olarak belirlenmistir.

Literatiir incelendiginde vakif {iniversitelerinin
performanslarinin degerlendirilmesiyle ilgili
oldukca az sayida g¢alisma oldugu gorilmektedir.
Ayrica, yapilan arastirmalarda sayica az alternatif ya
da kriter kullanilarak ¢alismalar gerceklestirildigi ve
siralama icin maksimum iki yontem kullanildig:
gozlenmektedir. Bu nedenle bu ¢alismamiz
kapsaminda 72 vakif {iniversitesi icin 10 Kriter
kullanilarak performans degerlendirmesi genis
Olciitte gerceklestirilmistir.

2.2 Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ile Ilgili
Calismalar

Genel CKKV literatiirii incelendiginde performans
degerlendirme alaninda farkli ydntemlerin yine
farkli alanlarda kullanildigi gérilmektedir. Ornek
olarak Zavadskas vd. (2017) Vilnius'taki 21
mahallenin saglhk ve giivenirlilik acgisindan
degerlendirilmesi icin COPRAS, SAW, TOPSIS ve
EDAS yontemlerini kullanmislardir. Genel sonug elde
edebilmek icin Sira Ortalamasi, Borda Sayim ve
Copeland yontemlerini uygulamislardir. Arastirma 3
baslik altinda toplam 14 adet kriter cercevesinde
degerlendirilmistir.

Diger taraftan Tuan, Hue, Lien, Thao, Luu, Quyet, Van
ve Anh (2020) 6gretim gorevlilerinin arastirma
verimliligini 5 kriter ¢ercevesinde degerlendirmistir.
Kriterlerin agirliklandirilmasinda AHP yontemi,
siralamada ise TOPSIS yontemi kullanilmigtir.

Li, Shao ve Zhang (2018) ise dagitilmis enerji
sistemlerini CKKV ydntemlerini kullanarak 5 kriter
cercevesinde degerlendirmislerdir. Sistemlerin
verimliligini gbsteren bir siralama yapmak amaciyla
VZA, TOPSIS ve COPRAS yontemleri kullanilmistir.
Arastirmacilar kullanilan yontemlerin ¢ok farkh
sonuglar verdigini gozlemlemislerdir. TOPSIS ve
COPRAS yontemlerinin siralama sonuclarinin daha
pozitif korelasyona sahip oldugu bu nedenle
nispeten VZA yontemine gore daha iistlin olduklar
gorilmistiir. Benzer sekilde, Ozbek (2017)
degerlendirdigi kurumu 7 Kkriter cergevesinde ele
almistir. Bu ¢alismada, kriter agirliklar1 esit kabul
edilerek siralama i¢cin SAW, COPRAS ve TOPSIS
yontemleri kullanilmistir.
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Firma karsilastirma calismalari incelendiginde Cakir
ve Pergin (2013) 2011 yili baz alinarak Fortune
Tiirkiye dergisinin agikladigi ilk 500 firma listesinde
yer alan 10 lojistik firmasinin performans 6l¢iimiinii
CKKV teknikleri yardimiyla gergeklestirmislerdir.
Firmalarin verilerini 6 Kkriter ¢ergevesinde
degerlendirmislerdir. Kriter agirliklandirilmasi igin
CRITIC yontemini, firmalarin performans siralamasi
icin SAW, TOPSIS ve VIKOR yo6ntemlerini
kullanmislardir. Sonug olarak iki yontemden de elde
ettikleri siralamalar1 Borda Sayim yonteminden
yararlanarak biitiinlesik  bir siralama elde
etmislerdir.

Benzer sekilde, Omiirbek ve Urmak Ak¢akaya (2018)
Forbes 2000 listesinde bulunan ve havacilik
sektoriinde faaliyet gosteren 21 adet havayolu
sirketinin CKKV teknikleri yardimiyla
degerlendirilmesini amaglamiglardir. Sirketlerin
verilerini 4 Kriter cercevesinde
degerlendirmislerdir. Kriter agirliklar1 Entropi
yontemi ile belirlendikten sonra siralama i¢in MAUT,
COPRAS ve SAW yontemlerini uygulamislardir.
Sonu¢ olarak biitiinlesik bir siralama elde etmek
amaciyla Borda Sayim yontemini kullanmislardir.

Baska bir calismada, Omiirbek, Karaath ve Cémert
(2016) Isparta ilindeki insaat sektdriinde yapi
denetim firmalarinin performanslarini
degerlendirmislerdir. Firmalarin verilerini 7 kriter
cercevesinde degerlendirmislerdir. Kriter agirliklari
icin AHP yontemi, firmalarinin siralamasi i¢in de
ELECTRE ve SAW yoéntemleri kullamlmistir. iki
yontemde de birinci ve sonuncu firmalarin aym
ciktig1 gézlemlenmistir.

Son olarak, Nacar ve Erdebilli (2021) Ankara Sincan
Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyet gosteren bir
fabrikada tesis yeri secimi icin bir vaka analizi
gerceklestirmislerdir. 3 alternatif tesis yeri, 3 ana
kriter belirlenmis ve alternatifler TOPSIS metoduyla
degerlendirilmistir.

Literatiirde, bu calisma kapsaminda kullanilan AHP,
COPRAS, SAW, TOPSIS ve borda sayim yontemlerinin
degisik kombinasyonlarla bir arada kullanildig
gorilmekte ve tim bu yoOntemlerin ayni
degerlendirme kapsaminda uygulanarak
karsilastirildigi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Diger
taraftan, literatiirden farkl olarak bu ¢alismamizda
ilk o6nce kriterler AHP ile agirliklandirilmis,
alternatifler COPRAS, SAW ve TOPSIS yontemleri ile
siralanmis ve son olarak alternatifler icin Borda
Sayim yontemi ile biitiinlesik bir siralama elde
edilmistir. Vakif Ttniversiteleri i¢in performans
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degerlendirilmesinde uygulanan bes ydntemin
biitiinlesik olarak kullanildigi baska bir c¢alisma
olmadigi ve ayrica borda sayim yodntemi ile
biitiinlesik siralama elde eden calisma sayisi az
oldugu icin literatiirdeki bu  bosluklarin
doldurulmasi hedeflenmektedir.

3. Yontem

Bu bolimde ¢alismada uygulanacak yontemler
ayrintili olarak tanitilmistir. Bu calismada arastirma
ve yayin etigine uyulmustur.

3.1 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Insanlar problemlerine ¢oziim ararken genellikle
birden ¢ok amaglarla veya kriterlerle karsilasirlar.
CKKV, karar vericinin ¢ok sayida secenekten olusan
bir alternatif kiimesinde belirledigi en az iki kriter ile
yaptigl secim islemi olarak tanmimlanabilir. CKKV
bashgi ad1 altinda ¢ok sayida yontem bulunmustur.
Karar verici en verimli sonucu alabilmek icin
yontemi belirlerken, yapisina, amacina ve siirecin
ozelliklerine bakmalidir. Kararin verilebilmesi igin
g6z oniinde bulundurulmasi gereken yiizlerce faktor
olmasina ragmen karar verici en 6nemli ve en uygun
kriterleri secer. Karar verici en uygun alternatifi
bulabilmesi i¢in ii¢ asama tamamlar. {lki, kriterlerin
ve agrliklarinin  belirlenmesidir. ikinci olarak
alternatiflerin  bu  kriterleri hangi oranda
karsiladiklari belirlenerek, kriterler lizerinden, her
alternatif icin toplam bir sonu¢ degerinin
bulunmasidir. Son olarak en yiiksek degere sahip
olan alternatifin tercih edilmesidir (Ers6z ve Kabak,
2010).

Arastirmamizin  bu boliimiinde, o6nce CKKV
yontemlerinden AHP, COPRAS, SAW, TOPSIS ve
Borda  Saymim  yontemlerinin  matematiksel
gosterimleri ve yaklasimlari anlatilmistir.

3.2 AHP Yontemi

1977 yilinda Saaty tarafindan gelistirilen Analitik
Hiyerarsi Stireci, CKKV yontemlerinin i¢ine dahil
olmustur. AHP yontemi, problemleri ikili
karsilastirma mantigin1 6ziimseyerek ¢6zen bir
tekniktir.  Hiyerarside olusturulan  kriterleri
belirleyebilmek icin anket calismasindan, uzman
kisilerin veya arastirmacilarin gorislerinden
yararlanilmaktadir (Omiirbek ve Aksoy, 2016).
Yontem asagidaki adimlardan olugsmaktadir (Dogan
ve Gencan, 2014):
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Adim 1: Problemin belirlenmesi

Belirlenen problem ile ilgili olarak secilecek olan
alternatiflerin sahip olmas1 gereken kriterler
belirlenir ve hiyerarsik yap1 kurulur.

Tablo 1
Saaty Olgegi

Journal of Industrial Engineering 33(1), 22-61, 2022

Adim 2: ikili karsilastirmalar matrislerinin
olusturulmasi

Alternatiflerin ikili karsilastirmalari, belirlenen
kriterlere gore, uzman Kkisiler veya arastirmacilar
tarafindan, Saaty 6l¢egi kullanilarak gerceklestirilir.
Saaty’nin 6l¢egi Tablo 1'de verilmistir.

Onem Derecesi Tanim

Aciklama

1 Esit Onem

Birinin digerine gore orta

iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunuyor.

Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine orta derecede tercih

3 derecede daha 6nemli o
ettiriyor.
olmasi
5 Kuvvetli diizeyde 5nem Tec1jube ve yargl bir faaliyeti digerine kuvvetli bir sekilde
tercih ettiriyor.
7 Cok kuvvetli diizeyde Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih ediliyor ve baskinligi
6nem uygulamada rahatlikla goriiliyor.
9 Asir diizeyde dnem B{r f:';\all)'letl{l dlg.e'l'lr'l? terqh edilmesine iligkin kanitlar ¢cok
biiyiik bir giivenilirlige sahip.
2468 Ortalama degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak tizere iki ardisik yargi

arasina diisen degerler.

Adim 3: Agirlik degerlerinin bulunmasi

Agirlik degerlerinin bulunmasinda iki yol izlenebilir.
Birincisi, matriste, ilgili siitundaki degerler toplanir
ve ilgili stitiin degerine boliinerek normallestirilmis
matris elde edilir ve normallestirilmis matris
uzerinde; her bir siranin ortalamasi alinir. Elde
edilmis olan bu degerler her bir kriter i¢in bulunan
agirhiklardir. Ikincisi ise karsilastirma matrisinin her
bir satirinin geometrik ortalamasi alinip bulunan
degerlerin normallestirilmesiyle agirlik degerleri
elde edilir. iki yontemde kullanilarak agirliklar
bulunur. Hesaplanan bu agirlik degerleri ile 6ncelik
vektori olusturulur.

Adim 4: Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Karar vericilerin ikili karsilastirma matrislerinin ne
kadar tutarl olduklarini gérmek icin tutarlilik orani
(CR) hesaplanir. Tutarlilik orani 0,10’a esit veya
kiigiik olmasi durumunda matrisler tutarli kabul
edilir. Tutarlilik oraninin 0,10’dan biiytiik olmasi
durumu, karar vericinin kararlarinin yeniden gézden
gecirmesi gerektigini gosterir. CR degeri Esitlik (1),
Amax Ve tutarhlik indeksi (CI) degerleri ise Esitlik (2)
ve Esitlik (3) yardimiyla hesaplanir.
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CI

(R=3 &)
Cl = Amaxn 2)
Ao = 231 (H) ®)
Burada,

a;j: 1. olgit ile j. olgttiin ikili kargilastrma matris
degeri

w;: Her bir 6l¢iit icin hesaplanan 6nem agirliklar:
w;: Goreli 6nem vektoriiniin j.elemani

n: Matrisin boyutu

RI: Rassallik indeksi

Amax: Matrisin en biiyiik 6zdegeridir.

Tutarhlik orani Esitlik (1)’de goriildiigii gibi tutarlilik
indeksinin rassal indekse boliinmesiyle elde edilir.
Boyutlar1 1 ile 15 arasinda degisen kare matrisler
icin rassal indeks degerleri Tablo 2’de verilmistir. Bu
tabloda n kriter sayisidir.
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Tablo 2
Rassal indeks Degerleri
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n 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15

RI 0,00 0,00 0,58 090 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45

1,49 1,51 1,53 1,56 1,57 1,59

Adim 5: Kararin Verilmesi
Son asama olarak kriterlerin agirliklarindan
hareketle, alternatiflerin oncelik degerleri

hesaplanir. En biiyiik 6ncelik degerine sahip olan
alternatif, tercih edilmesi 6nerilen alternatiftir.

3.3 COPRAS Yontemi

1996 yilinda, COPRAS (Complex Proportional
Assessment) yontemini Vilnius Gediminas Teknik
Universitesi arastirmacilari Zavadskas ve
Kaklauskas tarafindan bulunmustur. Tiirk¢e agilimi
karmagsik oransal degerlendirme olan yoOntem,
kriterlerin 6nem  dereceleri tespit ederek
alternatifleri degerlendirip siralamaktadir. Kriter
degerleri, 6l¢iit degerlendirmesinde fayda kriterinin
iist diizeye ¢ikartilmasi ve faydasiz kriterlerin en aza
indirilme degerlendirmesi icin kullanilir. Yontemde
izlenecek adimlar asagida verilmistir (Acer, Geng ve
Dinger, 2020). Modeldeki degiskenler;

A; = i.alternatif i=12,..,m
C; = j.degerlendirme dlgiti j=12,..,n
W; = j.degerlendirme 6lgiitinin

onem diizeyi j=12,...,n

X;j = j.degerlendirme 6l¢lti agisindan
i.alternatifin degeridir

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

COPRAS yonteminin ilk adimi karar matrisinin
olusturulmasidir (Esitlik 4).

Ay X117 X120 X3 X1n
Ay [ X21  X22  Xp3 X2n

D= A3|X31 X3z X33 X3n (4)
Am Xm1 Xm2 Xm3 Xmn

Burada,

m: Toplam alternatif sayisi

n: Kriter sayisidir.

Adim 2: Normalize Edilmis Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Normalize edilmis karar matrisi Esitlik (5) ile
gerceklestirilir.

s X e
Xij = S vji=12,..,n (5)
Adim 3: Agirhiklandirilmis Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Agirliklandirilmis karar matrisi; daha 6nceden
belirlenen kriter agirliklariyla normalize edilmis
karar matrisinin carpilmas1 ile gercgeklestirilir
(Esitlik 6).

I 4
D' = dl] —xij.Wj

(6)

Adim 4: Faydal ve Faydasiz Olciitlerin Hesaplanmasi

Bu adimda faydali olciitler, kriterin amacina
ulasmada ne kadar ytiksek olsa o kadar iyi oldugunu
belirtirken Esitlik (7)'de; faydasiz olgiitler ise
kriterin amacina ulasmada ne kadar diisiik degerlere
sahipse o kadar iyi oldugunu gosterdigi olciitleri
Esitlik (8)’de belirtmektedir.

St=%k1d;j j=12,...,k faydali olgitler (7)

Si_=2?=k+1dl'j ]=k+1,k+
2,..,n faydasiz dlglitler

(8)

Adim 5: QiGéreceli Onem Degerlerinin Hesaplanmasi

Qi degerleri; her bir alternatif i¢in goreceli 6nem
degerini ifade etmektedir ve Esitlik (9) ile
hesaplanir. Hesaplama sonucunda segilen en iyi
alternatif en yiiksek goéreceli énem degerini alan
alternatiftir.

LS

—om 1
Si -Zi=1§

Q=S'+ 9)
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Adim 6: En Yiiksek Géreceli Onem Degerlerinin
Hesaplanmasi

En yiiksek goreceli 6ncelik degeri ise numarali Esitlik
(10) ile hesaplanmaktadir.

Qmax = enbiyik{Q;}v,=1,2,...,m (10)

Adim 7: Alternatifler icin Performans Indeksi P;
Degerlerinin Hesaplanmasi

Her bir alternatif icin P; olarak belirtilen performans
indeksi Esitlik (11) yardimiyla hesaplanmaktadir.

P, = QQl .100% (11)
Pi performans deger indeksi 100 olan alternatif en iyi
alternatif olarak kabul edilir. Alternatiflerin indeks
degerlerinin biiyiikten kii¢iige dogru siralanmasi ile
tercih siralamasi elde edilir.

L) . i=1,..,m j=1,..,n faydakriteriicin

Xij +j. degerlendirme o6lgiitli agisindan i. alternatifin
degeri

Adim 2: Alternatiflerin Tercih Degerlerinin
Hesaplanmasi

Her kriterin agirhig1 ile hesaplanan degerlerin (r;;)
carpimi ile biitiin alternatiflerin ayr1 ayri toplam
tercih degeri bulunur. Bulunan tercih degerleri
Esitlik (13) yardimi ile hesaplanir.

S;: Her bir alternatifin tercih degeri
Si = 27:1 W]'T'l'j i= 1, e, m (13)
W; :j. kritere verilen 6nem agirhg

Goreli degerler (5;%) ise Esitlik (14) yardimiyla her
bir degerinin toplam alternatif degerine oranlanmasi
ile bulunur.

§h=_3i (14)

i m
i=15i

S; degerinin yliksek olmasi alternatifinin daha fazla
tercih edilecegi anlamina gelmektedir Sonug
tablosuna bakildiginda en ytiksek S; % degeri elde
eden alternatif ilk sirada yer alir.
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3.4 SAW Yontemi

Churchman ve Ackoff tarafindan 1954 yilinda, SAW
(Simple Additive Weighting) yontemi gelistirilmistir.
SAW yontemi her alternatifin fayda veya maliyet
degeri ile kriterlerin agirliklarinin carpilmasi ve
sonrasinda tiim kriterler icin elde edilen degerlerin
toplanmasi ile bulunur. Bu yéntem verilerin orantili
ve tutarli doniismesini saglar. SAW yonteminde
izlenecek adimlar asagidaki gibidir (Ozaydin ve
Karakul, 2021).

Adim 1: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

[lk olarak kriterlerin tiirii belirlenmelidir. Kriterin
tiiric maksimizasyon olarak belirlendiginde Esitlik
(12)’teki fayda kriterine ait olan formiil kullanilir.
Kriterin tiiri minimizasyon olarak belirlendiginde
ise Esitlik (12)'te gosterilen maliyet Kriterine ait
formiill kullanilir. Bu esitlikler yardimiyla karar
matrisi normalize edilmis olur.

(12)

3.5 TOPSIS Yontemi

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda CKKV
teknigi olarak gelistirilen TOPSIS, alternatifinin ideal
¢coziime en kisa mesafe ve eksi-ideal ¢6ziime en uzak
mesafe mantig1 ile olusturulmustur. TOPSIS
yonteminde izlenecek adimlar asagida verilmistir
(Supciller ve Capraz, 2011):

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisinde satirlardaki degerler alternatifleri,
sttunlardaki degerler ise kriterleri temsil eder.
Matris igcine her bir alternatifin kritere gore
gosterdikleri oOzellikler yazilir. Karar matrisinin
olusturulmasi Esitlik (15)te verilmistir.

X11 X120 X
X21  X22 " Xop

X = (15)
Xm1i Xmz2 " Xmn
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Burada,
m: Toplam alternatif sayisi
n: Kriter sayisidir.

Adim 2: Normallestirilmis Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Matristeki her kriterin siitununa ait tiim degerlerin
kareleri toplaminin karekokleri alinarak
normallestirilmesi istenen degere bdliinmesi ile
normallestirilmis matris bulunur. Esitlik (17)'de
verilmis olan R normalize edilmis karar matrisinin
elemanlari Esitlik (16) ile hesaplanir.

1y : 1. alternatifin j. 6l¢iit agisindan normalize edilmis
karar matrisindeki degeri

xij ¢ J. degerlendirme 6l¢titii agisindan i. alternatifin
degeri,

Xl]

Iy = ———
)
iz, Xizj

i=1,2,..,m j=1,2,..n  (16)

i1 T2 Tin
Iy Ty 0 Iy

R = (17)
Fm1 Fm2 Fmn

Adim 3: Agirliklandirilmis Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Normalize edilmis karar matrisinin elemanlari ilgili
kriterlere verilen agirlik degerleri ile carpilarak
agirliklandirilmis  karar matrisi bulunur. Esitlik
(18)'de verilmis V ile gdsterilen agirliklandirilmis
karar matrisinin elemanlar1 Esitlik (19) ile
hesaplanir.

Vi1 Viz = Vip
Va1 Va2 0 VUop

V= (18)
Vmi Vmz *° VUmn

V;; + 1. alternatifin j. 6l¢tit agisindan agirliklandirilmig
karar matrisindeki degeri

W, :j. kritere verilen 6nem agirhg
Vij = Wjry; (19)
Adim 4: ideal ve Eksi-ideal Céziimlerin Belirlenmesi

Ideal ¢6ziim (V*) kiimesi agirhklandirilmis karar
matrisinin  kriterlerinin en iyi performans
degerlerinden olusurken eksi-ideal (V™) kiimesi en
kot degerlerinden olusur. Kiimeler Esitlik (20) ve
Esitlik (21)’de gosterilmistir.
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vt = (Vi VL V) (20)
Vo= {V V5, ..V} (21)

Adim 5: Ayirma Olciisiiniin Hesaplanmasi

Bu asamada alternatifler arasindaki mesafe 6l¢iiliir.
Her alternatifin ideal ¢6ziimden uzaklig: (S;") Esitlik
(22) ile hesaplanir.

St = Z;’lzl(vij - Vfr)z (22)

Her alternatifin eksi-ideal ¢dzlimden uzaklig1 (S;)
Esitlik (23) ile hesaplanir.

Si = |Xja (i —vj)? (23)

Adim 6: ideal Céziime Olan Goreli Yakinhgin
Hesaplanmasi

Her bir alternatifin ideal ¢6ziime olan goreli yakinligi
(G;) Esitlik (24) ile hesaplanir.
S 0<G <1 (24)

e
St+s;

Gi=

Adim 7: Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatifler ideal ¢oziime olan goreli yakinlik (G;)
degerlerine gore biiyiikten kiigiige olacak bicimde
siralanir. En cok tercih edilen alternatif, en biiyiik G;
degerine sahip olan alternatiftir.

3.6 Borda Sayim Yontemi

Literatiirde CKKV yontemleri ile siralama elde edilen
oldukca fazla sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Calismalar tek bir yontemle yapilabildigi gibi birden
fazla yontemin bir araya getirilerek yapilmasiyla da
gerceklestirebilmektedir. Birden fazla yo6ntemin
kullanildig1 ¢alismalarda amag¢ farkli yontemlerle
elde edilen siralamalarin birbirlerine yakin sonuclar
vermesidir. Birden fazla yontemden elde edilen
siralamalar1 birlestirerek bitiinlesik bir siralama
sunmak i¢in Borda Sayim yontemi kullanilmaktadir.
Borda Sayim yontemi, siralama yapan her sinifi
(yontemi) esit onem derecesinde kabul eder. Bu
yontem, arastirmada ele alinan smif icerisindeki m
adet alternatiften birincisine m-1, ikincisine m-2
seklinde birer azalan deger verilerek sonuncu
alternatif 0 degerini alacak sekilde bir puanlama
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mantigina dayanir. Yontemde izlenecek adimlar
asagida verilmistir (Akyiiz ve Aka, 2017).

Adim 1: Borda Skorun Belirlenmesi

Her bir kriter i¢in Esitlik (25) yardimiyla Borda skor
belirlenir.

b = Yk=1(M — 1) (25)
Burada,

Ty k. Kriter altindaki i. alternatifin sirasi

M : Toplam alternatif sayisidir.

Borda skoru, tiim simiftaki alternatifler i¢in atanan
degerler toplanilarak elde edilir. Son olarak en
yuksek skora sahip olan alternatiften baslayarak
siralama gerceklesir.

4. Bulgular

Bu arastirmanin amacit Tiirkiye'deki  dzel
iiniversiteleri ¢cok kriterli karar verme yontemleriyle
degerlendirmektir. Belirleyici olarak 10 kriter
secilmis ve 72 0Ozel iiniversite bu kriterler baz
alinarak siralanmistir. Calismada ilk 6nce kriterler
AHP ydntemine gore agirliklandirilmis, kriterlerin
agirliklarinin  belirlenmesinde rol oynayan ikili
karsilastirmalar yazarlar tarafindan
gerceklestirilmistir. Daha sonra COPRAS, SAW ve
TOPSIS yontemleri uygulanarak ti¢ farkli siralama
elde edilmistir. Son olarak bu li¢c siralama Borda
Sayim yontemi ile birlestirilerek tek bir performans
siralamast  elde  edilmistir.  Degerlendirilen
liniversiteler icin veri taban Yiiksek Ogretim Kurulu
- Ozel Universiteler 2020 (www.yok.gov.tr, 2020)
raporundan elde edilmistir. Kullanilmis olan
yontemler ve ilgili formiiller Bolim 3’te detayh
olarak verilmistir.

Tablo 3’te kriterler ve ilgili kisaltmalar1 (kodlar),
Tablo 4’te ise ilk 10 iiniversite, yani alternatifler ve
gosterge kodlar1 verilmistir. Tim Kkarsilastirilan
alternatifler olan 72 adet vakif liniversitesi ve ilgili
gosterge kodlari ise Ek-1'de verilmistir.
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Tablo 3

Kriterler ve Gosterge Kodlari

Kod Kriterler

Krt1 Kurulus Tarihi

Krt2 Akademik Birim Sayisi

Krt3 Toplam Ogrenci Sayisi

Krt4 Kadrolu Ogretim Elemani Sayisi

Krt5 Kadrolu Ogretim Uyesi Sayisi

Krt 6 Ogrenci Basina Diisen Toplam Kapali Alan
Krt7 Kiitliiphane Alan

Krt8 Basili Kitap Sayisi

Krt9 Elektronik Kitap Sayisi

Krt 10 Arge ve Kiitiiphane Harcamalar1 Toplami

Tablo 4
Alternatifler ve Gosterge Kodlari

Kod Alternatif Universiteler

Alt1  Acibadem Mehmet Ali Aydinlar Uni.
Alt2  Alanya Hep Uni.

Alt3  Altinbas Uni.

Alt4  Ankara Medipol Uni

Alt5  Antalya Akev Uni

Alt6  Antalya Bilim Uni.

Alt7  Atasehir Adigiizel MYO

Alt8  Atulim Uni.

Alt9  Avrasya Uni.

Alt 10 Bahgesehir Uni.
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4.1 AHP Yontemi ile Kriter Agirhklarinin
Belirlenmesi

Bu boélimde vakif iiniversitelerinin performans
degerlendirilmesinde kriterlerin agirliklandirilmasi
yapilmistir. Calismada etkili olacak on kriter YOK
2020 ozet bilgilerinden segilerek elde edilmistir.
Arastirmacilar tarafindan yapilan ikili karsilastirma
sonucunda kriter agirliklar: belirlenmistir. Bu kriter
agirliklar: yazarlarin deneyimleri ve sezgilerine gore
belirlenmistir. Verilen kriter agirliklarinin uygun
olup olmadiginin belirlenmesi i¢in tutarlilik analizi
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uygulanmistir. Bu uygulama sonucunda tutarlilik
orani (0,0314) 0,10’dan kigiik oldugu igin kriter
agirhiklar: tutarh kabul edilmistir. Kriter agirhiklar
geometrik ortalama kullanilarak hesaplanmistir. Bu
kriter agirliklar (6zvektor) Tablo 5’te verilmistir.

AHP yontemi sonucunda en disiik agirhik %2,09
olarak kurulus tarihi (Krt 1) Kriteri i¢cin bulunurken
en yliksek agirlik %32,9 olarak ARGE ve kiitiiphane
harcamalari (Krt 10) kriteri i¢in elde edilmistir.

Tablo 5
Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi
Kric Krt2 Krt3 Krt4 Krt5 Krt6 Krt7 Krt8 Krt9 Krt10 OZVEKTOR(W)
Krt1 1 0,143 0,5 0,2 02 05 05 0333 0333 0,111 0,0209935
Krt 2 7 1 6 3 3 6 6 4 4 0,333 0,2058849
Krt3 2 0,167 1 025 0,25 1 1 0,333 0,333 0,125 0,0297638
Krt 4 5 0,333 4 1 1 4 4 3 3 0,25 0,1162964
Krt5 5 0,333 4 1 1 4 4 3 3 0,25 0,1162964
Krt 6 2 0,167 1 025 0,25 1 1 0,333 0,333 0,125 0,0297638
Krt 7 2 0,167 1 025 0,25 1 1 0,333 0,333 0,125 0,0297638
Krt 8 3 025 3 0,333 0,333 3 3 1 1 0,167 0,0609464
Krt9 3 025 3 0,333 0,333 3 3 1 1 0,167 0,0609464
Krt 10 9 3 8 4 4 8 8 6 6 1 0,3293448
TUTARLILIK : 0,0314
4.2 COPRAS Yé6nteminin Uygulanmasi olmasi istenen yani faydal kriterlerdir. Uygulama
Performans degerlendirmede  dikkate alinan adimlarinda bu belirlemeler kullanilacaktir.

kriterlerden kurulus tarihi olabildigince kiigiik
olmasi istenen degerdir. Diger bir ifadeyle faydasiz
kriterdir. Akademik birim sayisi, toplam 06grenci
sayisi, kadrolu ogretim elemani sayisi, kadrolu
Ogretim liyesi sayisi, 6grenci basina diisen toplam
kapali alan (m?), kiitiiphane alani (m2), basili kitap
sayisl, e-kitap sayisi, AR-GE ve Kkiitiiphane
harcamalar1 toplami ise miimkiin oldugunca biiyiik

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisi, alfabetik olarak siralanmis ilk on
tiniversite i¢in bilgiler Tablo 6’da verilirken karar
matrisi tablosunun tamami, tiim 72 Universite icin,
Ek-2'de verilmistir.
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Tablo 6
Karar Matrisi
MIN MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK
Krtl Krt2 Krt3 Krt4 Krt5 Krt6 Krt7 Krt 8 Krt9 Krt 10
Alt1 2007 12 4315 632 452 23 1273 18612 17393 4258014,20
Alt2 2011 5 394 39 24 24 371 3424 273220 108060,90
Alt3 2008 13 10337 475 263 13 3377 66960 2 2653967,30
Alt4 2018 5 697 194 93 69 1570 3700 0 0,00
Alt5 2015 4 538 114 37 27 413 800 58909 33609,94
Alt6 2010 12 3961 236 125 20 820 28712 174039 497335,10
Alt7 2012 1 1251 40 3 8 407 6434 22125 16641,80
Alt8 1997 13 9465 511 252 15 8800 80876 879206 9256020,10
Alt9 2010 11 6435 231 115 10 3320 16600 4000 39340,68
Alt10 1998 15 25334 807 510 7 2805 137523 767967 16803488,00
Adim 2: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi olan normalize edilmis karar matrisi

olusturulmustur. Tiim alternatifler i¢in olusturulmus

Karar matrisi olusturulduktan sonra matris : .. , A
olan normalizasyon matrisi Ek-3'te verilmistir.

normalize edilmistir. Esitlik (5)'teki formiil
kullanilarak Tablo 7’de ilk on alternatif i¢in verilmis

Tablo 7
Normalizasyon Matrisi

MIN MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK

Krt1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt9 Krt 10
Alt1  0,01389 0,01655 0,00704 0,02351 0,03013 0,01800 0,00543 0,00463 0,00087 0,00805
Alt2  0,01392 0,00690 0,00064 0,00145 0,00160 0,01878 0,00158 0,00085 0,01369 0,00020
Alt3  0,01390 0,01793 0,01687 0,01767 0,01753 0,01017 0,01440 0,01665 0,00000 0,00502
Alt4  0,01397 0,00690 0,00114 0,00722 0,00620 0,05399 0,00670 0,00092 0,00000 0,00000
Alt5 0,01394 0,00552 0,00088 0,00424 0,00247 0,02113 0,00176 0,00020 0,00295 0,00006
Alt6  0,01391 0,01655 0,00647 0,00878 0,00833 0,01565 0,00350 0,00714 0,00872 0,00094
Alt7  0,01392 0,00138 0,00204 0,00149 0,00020 0,00626 0,00174 0,00160 0,00111 0,00003
Alt8 0,01382 0,01793 0,01545 0,01901 0,01680 0,01174 0,03754 0,02011 0,04406 0,01751
Alt9  0,01391 0,01517 0,01050 0,00859 0,00767 0,00782 0,01416 0,00413 0,00020 0,00007
Alt10 0,01383 0,02069 0,04135 0,03002 0,03399 0,00548 0,01196 0,03420 0,03849 0,03178

Adim 3: Agirliklandirilmis Karar Matrisi olusturulmustur (Tablo 8). Tiim alternatifler i¢in
olusturulmus olan agirliklandirilmis matris Ek-4'te

Bu adimda Esitlik (6) ile normalize edilen matrisi e
verilmistir.

AHP yonteminde elde edilen kriter agirliklariyla (W)
carpillarak  agirliklandirilmis  karar ~ matrisi
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Tablo 8
Agirliklandirilmis Karar Matrisi

MIN MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK

Krt1l Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt7 Krt 8 Krt9 Krt 10
Alt1  0,00029 0,00341 0,00021 0,00273 0,00350 0,00054 0,18244 0,00028 0,00005 0,00265
Alt2  0,00029 0,00142 0,00002 0,00017 0,00019 0,00056 0,05317 0,00005 0,00083 0,00007
Alt3  0,00029 0,00369 0,00050 0,00206 0,00204 0,00030 0,48397 0,00101 0,00000 0,00165
Alt4  0,00029 0,00142 0,00003 0,00084 0,00072 0,00161 0,22500 0,00006 0,00000 0,00000
Alt5 0,00029 0,00114 0,00003 0,00049 0,00029 0,00063 0,05919 0,00001 0,00018 0,00002
Alt6  0,00029 0,00341 0,00019 0,00102 0,00097 0,00047 0,11752 0,00044 0,00053 0,00031
Alt7  0,00029 0,00028 0,00006 0,00017 0,00002 0,00019 0,05833 0,00010 0,00007 0,00001
Alt8  0,00029 0,00369 0,00046 0,00221 0,00195 0,00035 1,26117 0,00123 0,00269 0,00577
Alt9  0,00029 0,00312 0,00031 0,00100 0,00089 0,00023 0,47580 0,00025 0,00001 0,00002
Alt10 0,00029 0,00426 0,00123 0,00349 0,00395 0,00016 0,40200 0,00208 0,00235 0,01047

3. 4. 5 Adimlar: Her Alternatif i¢in S} ve S;
Degerlerinin Q; Degerlerinin ve P, Degerlerinin
Hesaplanmasi

Bu asamada Esitlik (7) kullanilarak her alternatifin
S;t degerleri, Esitlik (8) kullamlarak S; degerleri
hesaplanmistir. Kriterlerimizden kurulus yil (K1)
faydasiz  kriter olarak ele alinirken, diger
kriterlerimiz faydal kriterlerdir. Daha sonra Esitlik
(9) ile Q; olarak ifade edilen goreceli 6nem degerleri
hesaplanmistir. Sonraki adimda Esitlik (10)’den

yararlanarak hesaplanan Qi degerleri arasindan en

yluksek goreceli oOncelik degeri Qmax degeri
(1,867382006) bulunmustur. Esitlik (11)
kullanilarak Pi performans deger indeksleri

hesaplanmistir. Tiim alternatifler icin hesaplanmis
olan Si've S, Q; ve P; Degerleri ile gergeklestirilms
siralama ilk 10 tiniversite i¢in Tablo 9'da verilmistir.
Tium alternatifler icin elde edilen St ve S;, Q;, P,
degerleri tablosu Ek-5'te verilmistir.

Tablo 9
S}ve S;, Q; ve P; Degerleri
Si- Sit SiMin/Si Qi Pi Siralama

Alt1 0,00029 0,19582 0,98854 0,19611 10,50184 47
Alt 2 0,00029 0,05648 0,98657 0,05677 3,03993 68
Alt 3 0,00029  0,49523 0,98805 0,49552  26,53568 22
Alt4 0,00029  0,22968 0,98315 0,22997  12,31513 41
Alt 5 0,00029 0,06197 0,98462 0,06226 3,33425 66
Alt6 0,00029  0,12485 0,98706 0,12514 6,70144 55
Alt 7 0,00029  0,05923 0,98608 0,05952 3,18749 67
Alt 8 0,00029 1,27951 0,99349 1,27980  68,53454 8
Alt9 0,00029 0,48165 0,98706 0,48194  25,80850 25
Alt 10 0,00029 0,42999 0,99299 0,43028  23,04215 29

Hesaplanan Pi degerine gore 1. siradaki alternatif
%100 degeri ile Baskent Universitesi, son siradaki
alternatif ise %0,9095 degeri ile istanbul Kent
Universitesi olmustur.

4.3 SAW Yoénteminin Uygulanmasi

ikinci yéntem olarak, SAW yéntemiyle 2 adim ile
yapilan iiniversitelerin performans
degerlendirilmesi asagida verilmistir:
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Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Alfabetik olarak siralanmis liniversitelerden ilk onu
icin olusturulan karar matrisi Tablo 10’da verilmis
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ve tim 72 alternatif i¢cin tiim bilgileri iceren tam
matris Ek-2'de verilmistir.

Tablo 10
Karar Matrisi
MIN MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK
Krt1 Krt 2 Krt3 Krt 4 Krt 5 Krt6 Krt 7 Krt 8 Krt9 Krt 10
Alt1 2007 12 4315 632 452 23 1273 18612 17393 4258014,20
Alt 2 2011 5 394 39 24 24 371 3424 273220 108060,90
Alt 3 2008 13 10337 475 263 13 3377 66960 2 2653967,30
Alt4 2018 5 697 194 93 69 1570 3700 0 0,00
Alt5 2015 4 538 114 37 27 413 800 58909 33609,94
Alt 6 2010 12 3961 236 125 20 820 28712 174039 497335,10
Alt7 2012 1 1251 40 3 8 407 6434 22125 16641,80
Alt 8 1997 13 9465 511 252 15 8800 80876 879206 9256020,10
Alt9 2010 11 6435 231 115 10 3320 16600 4000 39340,68
Alt10 1998 15 25334 807 510 7 2805 137523 767967 16803488,00

Adim 2: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

[Ik adimda tiirleri belli olan kriterlerin, Esitlik
(12)’de gorildiigii tizere maksimizasyon olanlar icin
fayda kriteri, minimizasyon olarak belirlenen
kriterler icin ise maliyet kriteri formiilii kullanilarak

Tablo 11
Normalizasyon Matrisi

min ve mak degerleri hesaplanmistir ve ilk on
alternatif icin bu degerler Tablo 11'de verilmistir.
Tiim alternatifler icin normalizasyon matrisi Ek-6'da
verilmistir.

MIN MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK

Krt1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt9 Krt 10
Altl  1,01159 0,42857 0,12276 0,39061 0,50844 0,21698 0,09990 0,03645 0,00523 0,03666
Alt2  1,01361 0,17857 0,01121 0,02410 0,02700 0,22642 0,02911 0,00671 0,08210 0,00093
Alt3  1,01210 0,46429 0,29407 0,29357 0,29584 0,12264 0,26501 0,13113 0,00000 0,02285
Alt4 1,01714 0,17857 0,01983 0,11990 0,10461 0,65094 0,12320 0,00725 0,00000 0,00000
Alt5 1,01563 0,14286 0,01531 0,07046 0,04162 0,25472 0,03241 0,00157 0,01770 0,00029
Alt6  1,01310 0,42857 0,11269 0,14586 0,14061 0,18868 0,06435 0,05623 0,05230 0,00428
Alt7  1,01411 0,03571 0,03559 0,02472 0,00337 0,07547 0,03194 0,01260 0,00665 0,00014
Alt8  1,00655 0,46429 0,26927 0,31582 0,28346 0,14151 0,69058 0,15839 0,26418 0,07970
Alt9  1,01310 0,39286 0,18307 0,14277 0,12936 0,09434 0,26054 0,03251 0,00120 0,00034
Alt10 1,00706 0,53571 0,72072 0,49876 0,57368 0,06604 0,22012 0,26932 0,23076 0,14468
Adim 3: Alternatiflerin Tercih Degerlerinin degerleri matrisinde Tablo 12'de verilmis ve tiim
Hesaplanmasi alternatifler icin tam matris Ek-7'de verilmistir. Son

Bu adimda normalize edilen matristeki her bir
alternatifteki deger AHP yodnteminde elde edilen
kriter agirliklariyla (W) garpilip toplanarak, Esitlik
(13) yardimiyla alternatiflerin tercih degerleri S; ve
goreli degerler (%S;) bulunmustur. ilk on alternatif
icin bulunan bu degerler alternatiflerin tercih
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olarak bulunan S; degerlerinden en yiiksek degere
sahip olan alternatif daha fazla tercih edilecek
alternatif oldugundan, alternatifler icin ayni
zamanda %S; degerleri olan siralama degerleri elde
edilmistir.
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Tablo 12 siradaki alternatif ise T.C Faruk Sara¢ Tasarim MYO
Alternatiflerin Tercih Degerleri Matrisi olmustur.
S %S; 4.4 TOPSIS Yoénteminin Uygulanmasi
Alt1 024173 (Slrallzma) Universitelerin performans degerlendirmesi icin
Alt 2 0207764 67 olusturulan modelin TOPSIS yontemine gore 7
Alt 3 0,22119 21 adimdan olusan ¢oziimi izleyen bolimlerde
Alt 4 0,10830 59 anlatilmis ve elde edilen siralama verilmistir.
?it 2 8:(1)241}213} 2? Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi
Alt7 0,03739 71 COPRAS ve SAW yontemlerinde oldugu gibi alfabetik
Alt 8 0,27120 14 olarak siralanmis iiniversitelerden ilk onu igin
Alt9 0,15198 43 olusturulan karar matrisi Tablo 13’te verilmis ve tiim
Alt10  0,36426 7 72 alternatif i¢in tiim bilgileri iceren tam matris Ek-
Hesaplanan %S; degerlerine gore 1. siradaki 2'de verilmistir.
alternatif Thsan Dogramaci Bilkent Universitesi, son
Tablo 13
Karar Matrisi
MIN MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK
Krt1l Krt 2 Krt3 Krt4 Krt5 Krt6 Krt7 Krt 8 Krt9 Krt 10
Alt1l 2007 12 4315 632 452 23 1273 18612 17393 4258014,20
Alt2 2011 5 394 39 24 24 371 3424 273220 108060,90
Alt3 2008 13 10337 475 263 13 3377 66960 2 2653967,30
Alt4 2018 5 697 194 93 69 1570 3700 0 0,00
Alt5 2015 4 538 114 37 27 413 800 58909 33609,94
Alt6 2010 12 3961 236 125 20 820 28712 174039 497335,10
Alt7 2012 1 1251 40 3 8 407 6434 22125 16641,80
Alt8 1997 13 9465 511 252 15 8800 80876 879206 9256020,10
Alt9 2010 11 6435 231 115 10 3320 16600 4000 39340,68
Alt10 1998 15 25334 807 510 7 2805 137523 767967 16803488,00

Adim 2: Karar matrisinin Normalize Edilmesi

TOPSIS yonteminin ilk adimi karar matrisinin
normallestirilmesidir. Normallestirme islemi icin

Esitlik (16) kullanilmis ve Tablo 14’de ilk on
alternatif i¢in elde edilen matris gosterilmistir. Tiim
alternatifler icin normalize edilmis tam matris Ek-
8'de verilmistir.

Tablo 14
Normalize Edilmis Matris

Krt1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt9 Krt 10
Alt1 0,11785 0,12569 0,04301 0,15701 0,19717 0,10868 0,03276 0,02347 0,00339 0,02494
Alt2  0,11809 0,05237 0,00393 0,00969 0,01047 0,11340 0,00955 0,00432 0,05326 0,00063
Alt3 0,11791 0,13616 0,10304 0,11801 0,11473 0,06143 0,08689 0,08443 0,00000 0,01554
Alt4  0,11850 0,05237 0,00695 0,04820 0,04057 0,32603 0,04040 0,00467 0,00000 0,00000
Alt5 0,11832 0,04190 0,00536 0,02832 0,01614 0,12758 0,01063 0,00101 0,01148 0,00020
Alt6  0,11803 0,12569 0,03949 0,05863 0,05453 0,09450 0,02110 0,03621 0,03392 0,00291
Alt7  0,11815 0,01047 0,01247 0,00994 0,00131 0,03780 0,01047 0,00811 0,00431 0,00010
Alt8 0,11727 0,13616 0,09435 0,12695 0,10993 0,07088 0,22644 0,10198 0,17138 0,05420
Alt9 0,11803 0,11522 0,06415 0,05739 0,05016 0,04725 0,08543 0,02093 0,00078 0,00023
Alt10 0,11733 0,15711 0,25254 0,20049 0,22247 0,03308 0,07218 0,17341 0,14969 0,09840
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Adim 3: Agirhiklandirilmis  Karar Matrisinin

Olusturulmasi

AHP yonteminde elde ettigimiz agirliklar ile Esitlik
18 kullanilarak agirliklandirilmis karar matrisi

Tablo 15
Agirliklandirilmis Karar Matrisi
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olusturulmus ve yine ilk on alternatif i¢in elde edilen
matris Tablo 15'te matris gosterilmistir. Tim
alternatifler icin agirliklandirilmis tam karar matrisi
Ek-9'da verilmistir.

Krt 1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt 9 Krt 10
Alt1 0,00247 0,02588 0,00128 0,01826 0,02293 0,00323 0,00097 0,00143 0,00021 0,00821
Alt 2 0,00248 0,01078 0,00012 0,00113 0,00122 0,00338 0,00028 0,00026 0,00325 0,00021
Alt3 0,00248 0,02803 0,00307 0,01372 0,01334 0,00183 0,00259 0,00515 0,00000 0,00512
Alt 4 0,00249 0,01078 0,00021 0,00561 0,00472 0,00970 0,00120 0,00028 0,00000 0,00000
Alt 5 0,00248 0,00863 0,00016 0,00329 0,00188 0,00380 0,00032 0,00006 0,00070 0,00006
Alt 6 0,00248 0,02588 0,00118 0,00682 0,00634 0,00281 0,00063 0,00221 0,00207 0,00096
Alt 7 0,00248 0,00216 0,00037 0,00116 0,00015 0,00113 0,00031 0,00049 0,00026 0,00003
Alt 8 0,00246 0,02803 0,00281 0,01476 0,01278 0,00211 0,00674 0,00622 0,01044 0,01785
Alt9 0,00248 0,02372 0,00191 0,00667 0,00583 0,00141 0,00254 0,00128 0,00005 0,00008
Alt10 0,00246 0,03235 0,00752 0,02332 0,02587 0,00098 0,00215 0,01057 0,00912 0,03241

Adim 4: ideal ve Eksi-ideal Céziimlerin Belirlenmesi

Matris siitunlarindaki ideal degerler icin Esitlik (20)
ve eksi-ideal degerler icin Esitlik (21) kullanilarak

elde edilen V* ve V~ degerleri ilk on alternatif i¢in
Tablo 16’da gosterilmistir. Tim alternatifler icin
ideal ve eksi-ideal degerler Ek-10'da verilmistir.

Tablo 16
Ideal ve Eksi-Ideal Degerler
Krt1l Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt9 Krt 10
v+ 0,00245 0,06038 0,01043 0,04675 0,04510 0,01491 0,00976 0,03924 0,03954 0,22400

V.

0,00249 0,00216 0,00008 0,00113 0,00000 0,00042 0,00007 0,00006 0,00000 0,00000

5. 6. ve 7. Adimlar: Her Alternatif icin S} ve S;
Degerlerinin ve G; Degerlerinin Hesaplanarak
Siralanmasi

Bu adimda Esitlik (22) kullanilarak her alternatifin
S;t degerleri, Esitlik (23) kullanilarak S; degerleri
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hesaplanmistir. Daha sonra Esitlik (24) ile G; olarak
ifade edilen ideal ¢6ziime olan goreli yakinlik
degerleri hesaplanarak ilk on alternatif i¢cin Tablo
17°de gosterilmistir. Tim  alternatifler icin
hesaplanmis olan S;" ve S;, G; degerleri ile siralama
Ek-11'de verilmistir.
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Tablo 17
ST, 87 ve G; Degerleri
St ST G; Siralama
Alt1 0,22876 0,03823 0,14319 18
Alt 2 0,24437 0,00976 0,03841 66
Alt 3 0,23250 0,03280 0,12363 26
Alt 4 0,24340 0,01429 0,05546 62
Alt 5 0,24483 0,00788 0,03117 68
Alt6 0,23901 0,02554 0,09655 37
Alt 7 0,24713 0,00096 0,00388 71
Alt 8 0,21858 0,03924 0,15219 13
Alt9 0,24071 0,02328 0,08817 44
Alt 10 0,20104 0,05811 0,22424 8

Hesaplanan G; degerine gore ilk sirada yer alan
{iniversitenin Ko¢ Universitesi, son sirada yer alan
Uiniversitenin ise T.C. Faruk Sara¢ Tasarim MYO
oldugu gorilmiistiir.

Adim 1: Her Bir Yéntem Icin Borda Skorunun
Hesaplanmasi

COPRAS, SAW ve TOPSIS yontemleri ile elde edilmis

4.5 Borda Sayim Yontemi ile Genel Sonug
Siralamasinin Elde Edilmesi

Borda Sayim yontemi kullanilan son ydntem olup
calismamizin genel sonug siralamasini vermektedir.

siralamalar Esitlik (25) verilen formil ile tek bir
biitiinlesik siralama elde edilerek Tablo 18’de
gosterilmistir.
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Tablo 18
Borda Sayim Sonucundaki Alternatif Siralamasi
COPRAS SAW TOPSIS
Sira  Borda Sira  Borda Sira  Borda Toplam Siralama
Degeri Degeri Degeri Borda
Skoru

Alt1 47 25 16 56 18 54 135 23
Alt2 68 4 67 5 66 6 15 68
Alt 3 22 50 21 51 26 46 147 18
Alt 4 41 31 59 13 62 10 54 56
Alt5 66 6 68 4 68 4 14 69
Alt6 55 17 41 31 37 35 83 45
Alt7 67 5 71 1 71 1 7 71
Alt 8 8 64 14 58 13 59 181 10
Alt9 25 47 43 29 44 28 104 40
Alt10 29 43 7 65 8 64 172 13
Alt11 1 71 3 69 5 67 207 3
Alt12 9 63 8 64 9 63 190 8
Alt 13 70 2 53 19 52 20 41 59
Alt 14 40 32 26 46 25 47 125 28
Alt 15 19 53 35 37 40 32 122 29
Alt16 16 56 45 27 51 21 104 40
Alt17 14 58 38 34 45 27 119 30
Alt 18 54 18 55 17 56 16 51 57
Alt 19 23 49 36 36 42 30 115 33
Alt 20 71 1 72 0 72 0 1 72
Alt 21 37 35 34 38 35 37 110 37
Alt 22 63 9 63 9 61 11 29 64
Alt 23 50 22 27 45 27 45 112 36
Alt 24 31 41 39 33 38 34 108 38
Alt 25 33 39 40 32 41 31 102 43
Alt 26 52 20 44 28 43 29 77 49
Alt 27 2 70 1 71 2 70 211 1
Alt 28 6 66 50 22 57 15 103 42
Alt 29 28 44 28 44 32 40 128 27
Alt 30 4 68 6 66 7 65 199 4
Alt 31 61 11 64 8 65 7 26 66
Alt 32 15 57 9 63 10 62 182 9
Alt 33 32 40 46 26 49 23 89 44
Alt 34 60 12 42 30 36 36 78 47
Alt 35 11 61 13 59 16 56 176 12
Alt 36 72 0 56 16 48 24 40 60
Alt37 20 52 20 52 29 43 147 18
Alt 38 12 60 4 68 3 69 197 5
Alt 39 24 48 12 60 12 60 168 14
Alt 40 38 34 48 24 50 22 80 46
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Tablo 18 devam
Borda Sayim Sonucundaki Alternatif Siralamasi

COPRAS SAW TOPSIS
Sira Borda Sira Borda Sira Borda Toplam Borda Siralama
Degeri Degeri Degeri Skoru

Alt 41 3 69 30 42 39 33 144 21
Alt42 48 24 69 3 69 3 30 63
Alt43 21 51 32 40 34 38 129 26
Alt44 59 13 23 49 19 53 115 33
Alt45 27 45 25 47 28 44 136 22
Alt46 45 27 17 55 20 52 134 24
Alt47 64 8 70 2 70 2 12 70
Alt48 35 37 31 41 33 39 117 32
Alt49 42 30 54 18 54 18 66 51
Alt50 69 3 58 14 23 49 66 51
Alt 51 5 67 2 70 1 71 208 2
Alt52 51 21 60 12 60 12 45 58
Alt53 18 54 19 53 21 51 158 16
Alt54 62 10 62 10 63 9 29 64
Alt55 17 55 11 61 11 61 177 11
Alt56 44 28 47 25 47 25 78 47
Alt57 13 59 22 50 30 42 151 17
Alt58 34 38 57 15 55 17 70 50
Alt59 56 16 65 7 59 13 36 62
Alt60 30 42 18 54 22 50 146 20
Alt61 46 26 51 21 53 19 66 51
Alt 62 7 65 10 62 4 68 195 6
Alt63 65 7 66 6 67 5 18 67
Alt64 43 29 52 20 58 14 63 54
Alt65 36 36 29 43 17 55 134 24
Alt66 57 15 37 35 14 58 108 38
Alt67 58 14 49 23 46 26 63 54
Alt68 39 33 33 39 31 41 113 35
Alt69 26 46 15 57 15 57 160 15
Alt70 49 23 24 48 24 48 119 30
Alt71 10 62 5 67 6 66 195 6
Alt72 53 19 61 11 64 8 38 61
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Borda Sayim yontemi ile gergeklestirilmis olan ve en
yliksek skorlu iiniversiteden baslayarak en diisiik
skorlu Universiteye dogru elde edilen biitiinlesik
siralama Tablo 19’da verilmisgtir.

Biitiinlesik siralama sonucunda en yiliksek borda
skoruna sahip {iniversitenin Ihsan Dogramac
Bilkent Universitesi, en diisiik borda skoruna sahip
iiniversitenin ise T.C. Faruk Sara¢ Tasarim MYO
oldugu goriilmektedir.

5. Sonug¢ ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda 72 vakif Universitesi 10
kriter  ¢ercevesinde @ CKKV  teknikleri ile
degerlendirilmistir. Oncelikle AHP teknigi ile kriter
agirliklandirilmast yapilmistir. Literatiirde, AHP
yontemi uygulanirken kriter agirliklarinin yazarlar
veya uzman Kisiler tarafindan belirlenmesinin
avantaj oldugu ve bu sekilde uygulanmasinin yaygin
oldugu belirtilmistir (Giilen¢ ve Bilgin, 2010). Bu
durum goéz oniinde bulundurularak Kkriterlerin
agirliklarinin  belirlenmesinde rol oynayan ikili
karsilastirmalar yazarlar tarafindan
gerceklestirilmistir. Sonrasinda COPRAS, SAW ve
TOPSIS yontemleriyle alternatifler siralanmistir. Bu
li¢ siralama sonuglar: farkliik gosterdigi icin genel
bir siralama elde edebilmek icin Borda Sayim
yontemi kullanilarak biitiinlesik bir siralama elde
edilmistir. Bu degerlendirme ile en iyi
performanstan en kotii performansa goére bir
siralama elde edilmistir. Calisma sonucunda ilk ti¢
sirada; Bilkent Universitesi, Ko¢ Universitesi ve
Bagkent Universitesi bulunurken son ii¢ sirada,
Kavram MYO, Atasehir Adigiizel MYO ve TC Faruk
Sarag¢ Tasarim MYO bulunmustur.

Performans degerlendirmesi amaciyla yapilan
calismalarda CKKV yodntemleri 6nemli bir yere
sahiptir. Buna karsin literatiir incelendiginde, CKKV
yontemlerinin {iniversitelerin performanslarinin
degerlendirilmesinde az sayida  kullanildig:
gorilmistiir. Benzer sekilde vakif {iniversitelerinin
performans degerlendirmesinin yapildig1 ¢alismalar
incelendiginde alternatif sayisinin ve kullanilan
yontem sayisinin sinirli oldugu goriilmiistiir (6rn.
Organ ve Kacaroglu, 2020; Ozgiiven, 2011). Bu
durum go6z 6niine alindiginda mevcut calismanin
literatiirdeki boslugu doldurmasi1 amaglanmaktadir.
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Ayrica literatiirde performans degerlendirmelerinde
sonuglari destekleyen birden fazla CKKV yonteminin
kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir (Omiirbek ve
Karatas, 2018). Ancak bir¢ok calismada sadece tek
bir yontem ile performans degerlendirmesinin
yapildig1 goriilmektedir (6rn. Bal, 2013). Bu nedenle
mevcut calismada birden fazla CKKV yontemi
kullanilarak alternatif siralamasinin daha dogru ve
tutarli olmasi saglanmistir. Boylece bu c¢alismada
birbirine benzer 3 ydntem birlikte kullanildiginda
sonuglarin birbirleri ile ne kadar tutarli oldugu
gozlemlenmek istenmistir. Kullanilan 3 yontem igin
degerlendirme sonuglarina bakildiginda
alternatiflerin ayn sekilde siralanmadig1 ancak tek
bir alternatifin 3 ydntemde de birbirine yakin
siralamalara sahip oldugu goriilmektedir.

Diger taraftan literatiire bakildiginda birden fazla
yontem kullanmis olan ¢ogu calismada ise sadece
bulunan ayri siralamalarin verilerek c¢alismanin
sonlandirildigi gériilmektedir (6rn. Ozbek, 2017).
Farkli yontemlerden elde edilen bu ayn
siralamalarin hangisinin daha dogru oldugu konusu
her zaman yoruma agiktir. Bu durum, ¢ok sayida
CKKV teknigi kullanilarak yapilan karsilastirma
calismalarinda zayif noktadir. Bu nedenle ilgili
calismalarda tek bir entegre siralama elde edilerek
bu eksiklik giderilebilir. Bu noktada Borda Sayim
yontemi bu eksikligi giderecek sekilde, olusturulmus
farkli siralamalari birlestirip tek bir siralama
sunmaktadir.

Ek olarak, literatiirde Bordo Sayim yontemi, lojistik
firmas1 performans degerlendirmesi (6rn. Cakir ve
Percin, 2013) ve havayolu sirketlerinin
performanslarinin karsilastiriimasi (6rn. Omiirbek
ve Urmak Akcakaya, 2018) gibi farkh alanlarda
uygulanmis, ancak bu yontemin iiniversite
karsilastirma alaninda uygulamasina
rastlanmamistir. Bu nedenlerle mevcut calismada,
vakif tniversitelerinin degerlendirilmesi amaciyla
SAW, COPRAS ve TOPSIS yontemleri kullanilmis ve
bulunan tii¢ farkli alternatif siralamay1 tek bir
biitlinlesik siralama altinda toplamak amaciyla
Borda Sayim yontemi uygulanmistir. Bu sekilde
Borda Sayim yo6nteminin birlestirme {stiinligi
kullanilarak etkin ve rasyonel tek bir entegre sira
elde edilmistir.
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Tablo 19
Universitelerin Genel Siralamasi
SIRA  UNIVERSITELER SIRA  UNIVERSITELER
1 Thsan Dogramaci Bilkent Uni. 37 Fatih Sultan Mehmet Vakif Uni.
2 Kog Uni. 38 Hasan Kalyoncu Uni.
3 Baskent Uni. 39 Toros Uni.
4 Istanbul Aydin Uni. 40 Avrasya Uni.
5 Istanbul Medipol Uni. 41 Cag Uni.
6 Sabanci Uni. 42 [stanbul 29 Mayis Uni.
7 T.C. Yeditepe Uni. 43 Fevziye Mektepleri Vakfi Isik Uni.
8 Beykent Uni. 44 [stanbul Esenyurt Uni.
9 Istanbul Bilgi Uni. 45 Antalya Bilim Uni.
10 Atihm Uni. 46 T.C. istanbul Rumeli Uni.
11 Maltepe Uni. 47 T.C. Istanbul Gedik Uni.
12 Istanbul Gelisim Uni. 48 MEF Uni.
13 Bahcesehir Uni. 49 ibn Haldun Uni.
14 Istanbul Okan Uni. 50 Nuh Naci Yazgan Uni.
15 Uskiidar Uni. 51 Kapadokya Uni.
16 KTO Karatay Uni. 52 Kocaeli Saglk ve Teknoloji Uni.
17 Nisantasi Uni. 53 Piri Reis Uni.
18 Altinbas Uni. 54 TED Uni.
19 T.C. istanbul Kiiltiir Uni. 55 Tiirk Hava Kurumu Uni.
20 Ozyegin Uni. 56 Ankara Medipol Uni
21 Istanbul Zaim Uni. 57 FC Demiroglu Bilim Uni.
22 Istinye Uni. 58 Konya Gida ve Tarim Uni.
23 Acibadem Mehmet Ali Aydinlar Uni. 59 Beykoz Uni.
24 Izmir Ekonomi Uni. 60 Istanbul Kent Uni.
25 TOBB Ekonomi ve Teknoloji Uni. 61 Yiiksek Ihtisas Uni.
26 Istanbul Ticaret Uni. 62 Ostim Teknik Uni.
27 Istanbul Arel Uni. 63 T.C. Istanbul Sigli MYO
28 Bezm-i Alem Vakif Uni. 64 Fenerbahge Uni.
29 Biruni Uni. 65 Lokman Hekim Uni.
30 Cankaya Uni. 66 [stanbul Ayvansaray Uni.
31 Yasar Uni. 67 SANKO Uni.
32 Kadir Has Uni. 68 Alanya Hep Uni.
33 Dogus Uni. 69 Antalya Akev Uni
34 Istanbul Yeni Yiizy1l Uni. 70 Kavram MYO
35 Ufuk Uni. 71 Atasehir Adigiizel MYO
36 Hali¢ Uni. 72 T.C. Faruk Sara¢ Tasarim MYO

Bu ¢alismanin teknik ve yontem kullanimi agisindan
literatiire katkilarinin yanisira, yonetsel agidan
bakildiginda hem iniversitelerin  kendilerini
degerlendirebilmesine katki saglama, hem de
iiniversite tercihi yapacak o6grencilere bir rehber
olabilme gibi amag ve faydalari bulunmaktadir.

Gelecek calismalarda farkli kriterler kullanilarak,
farkl tniversiteler veya devlet iiniversiteleri i¢in
degerlendirmeler gerceklestirilebilir. Bu calismaya
ek olarak AHP yontemi farkli kriter ve farkh kriter

agirliklariyla yeni bir ¢alismada kullanilabilir. Elde
edilen sonuglar bu c¢alisma sonucu ile
karsilastirilabilir. Ayrica bu arastirma yillar bazinda
yapilarak {iniversitelerin olumlu ve olumsuz
degisimleri gozlemlenebilir.
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Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Meryem ULUSKAN, makale
konusunun kararlastirilmasi, aragtirma sonuclarinin
incelenmesi, bilimsel yazin arastirmasi, makalenin
olusturulmasi; Gizem AKPOLAT, konusunun
kararlastirilmasi, veri tabaninin olusturulmasi,
yontemlerin belirlenerek uygulanmasi ve makalenin
olusturulmasi; Dilek SIMSEK makale konusunun
kararlastirilmasi, veri tabaninin olusturulmasi,
yontemlerin belirlenerek uygulanmasi ve makalenin
olusturulmasi konularinda katki saglamislardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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Ekler

EK-1 Universiteler
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KOD éLTERNA.TiFLER KOD I}L'I-‘ERNA-TiFLER
UNIVERSITELER UNIVERSITELER

Alt1  Acibadem Mehmet Ali Aydinlar Uni. Alt37 T.C. Istanbul Kiiltiir Uni.

Alt2  Alanya Hep Uni. Alt 38 istanbul Medipol Uni.

Alt3  Altinbas Uni. Alt 39 istanbul Okan Uni.

Alt4  Ankara Medipol Uni Alt40 T.C.Istanbul Rumeli Uni.

Alt5  Antalya Akev Uni Alt41 istanbul Zaim Uni.

Alt6  Antalya Bilim Uni. Alt42 T.C.Istanbul Sisli MYO

Alt7  Atasehir Adigiizel MYO Alt 43 istanbul Ticaret Uni.

Alt8  Atihm Uni. Alt44 Istanbul Yeni Yiizyil Uni.

Alt9  Avrasya Uni. Alt 45 Istinye Uni.

Alt 10 Bahgesehir Uni. Alt 46 Izmir Ekonomi Uni.

Alt 11 Bagkent Uni. Alt47 Kavram MYO

Alt 12 Beykent Uni. Alt 48 Kadir Has Uni.

Alt 13 Beykoz Uni. Alt 49 Kapadokya Uni.

Alt 14 Bezm-i Alem Vakif Uni. Alt50 Kocaeli Saglik ve Teknoloji Uni.

Alt 15 Biruni Uni. Alt51 Kog Uni.

Alt16 Cag Uni. Alt 52 Konya Gida ve Tarim Uni.

Alt17 Cankaya Uni. Alt 53 KTO Karatay Uni.

Alt 18 FC Demiroglu Bilim Uni. Alt 54 Lokman Hekim Uni.

Alt19 Dogus Uni. Alt 55 Maltepe Uni.

Alt 20 T.C. Faruk Sarag¢ Tasarim MYO Alt56 MEF Uni.

Alt 21 Fatih Sultan Mehmet Vakif Uni. Alt57 Nisantag1 Uni.

Alt22 Fenerbahge Uni. Alt58 Nuh Naci Yazgan Uni.

Alt 23 Halig Uni. Alt59 Ostim Teknik Uni.

Alt 24 Hasan Kalyoncu Uni. Alt 60 Ozyegin Uni.

Alt 25 Fevziye Mektepleri VakfiIsik Uni.  Alt61 Piri Reis Uni.

Alt 26 bn Haldun Uni. Alt 62 Sabanci Uni.

Alt 27 Thsan Dogramac Bilkent Uni. Alt 63 SANKO Uni.

Alt 28 Istanbul 29 Mayis Uni. Alt 64 TED Uni.

Alt 29 Istanbul Arel Uni. Alt 65 TOBB Ekonomi ve Teknoloji Uni.

Alt 30 Istanbul Aydin Uni. Alt 66 Toros Uni.

Alt 31 istanbul Ayvansaray Uni. Alt 67 Tiirk Hava Kurumu Uni.

Alt 32 istanbul Bilgi Uni. Alt 68 Ufuk Uni.

Alt 33 Istanbul Esenyurt Uni. Alt 69 Uskiidar Uni.

Alt 34 T.C.istanbul Gedik Uni. Alt 70 Yagar Uni.

Alt 35 Istanbul Gelisim Uni. Alt71 T.C.Yeditepe Uni.

Alt 36 Istanbul Kent Uni. Alt 72 Yiiksek fhtisas Uni.
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Ek-2 Karar Matrisi
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Krtl Krt2 Krt3 Krt4 Krt5 Krt6 Krt7 Krt 8 Krt 9 Krt 10
Alt1 2007 12 4315 632 452 23 1273 18612 17393 4258014,18
Alt 2 2011 5 394 39 24 24 371 3424 273220 108060,90
Alt 3 2008 13 10337 475 263 13 3377 66960 2 2653967,25
Alt 4 2018 5 697 194 93 69 1570 3700 0 0,00
Alt 5 2015 4 538 114 37 27 413 800 58909 33609,94
Alt6 2010 12 3961 236 125 20 820 28712 174039 497335,10
Alt7 2012 1 1251 40 3 8 407 6434 22125 16641,80
Alt 8 1997 13 9465 511 252 15 8800 80876 879206 9256020,11
Alt9 2010 11 6435 231 115 10 3320 16600 4000 39340,68
Alt 10 1998 15 25334 807 510 7 2805 137523 767967 16803487,53
Alt11 1994 28 16747 1618 889 9 12743 231309 245346 22013452,51
Alt12 1997 15 31710 870 516 10 8704 123579 480410 6525018,52
Alt 13 2016 9 4059 173 103 4 260 20749 33189 264525,11
Alt 14 2010 9 3270 691 237 13 1583 30266 97385 8380045,05
Alt 15 2014 8 9744 409 292 9 4042 24383 23236 1963489,13
Alt 16 1997 8 5406 206 58 15 5556 51694 530166 1367207,56
Alt 17 1997 9 7404 325 177 16 6100 56130 3980 1928206,82
Alt 18 2006 7 2491 199 164 3 879 15107 205466 681881,66
Alt 19 1997 7 9495 390 185 20 3365 35585 401539 5301624,55
Alt 20 2010 1 847 43 0 8 126 2646 0 758,80
Alt 21 2010 11 6874 326 153 9 2030 99462 266026 2212868,98
Alt 22 2016 6 391 113 64 65 614 3433 0 0,00
Alt 23 1998 15 10898 365 195 5 1073 48263 30536 208441,82
Alt 24 2008 11 7377 294 169 9 2600 26200 30989 2034490,87
Alt 25 1996 10 7640 244 123 13 2290 65298 577417 2425831,26
Alt 26 2015 11 1218 150 94 41 971 31162 2029 1075216,97
Alt 27 1984 17 11860 752 363 51 12423 510624 826100 97348183,38
Alt 28 2010 5 1698 130 86 40 10164 92295 180000 1641037,77
Alt 29 2007 10 12354 444 227 10 2941 60601 268146 4526004,69
Alt 30 2007 18 35151 1008 549 9 10491 77157 198000 14785548,19
Alt 31 2016 6 6230 205 68 7 710 14230 0 176000,00
Alt 32 1996 15 23545 669 314 6 5508 150912 479450 12251516,80
Alt 33 2013 9 7365 243 147 8 2569 15322 28869 62579,41
Alt 34 2011 12 5183 285 136 5 713 20142 0 592730,86
Alt 35 2011 9 28908 832 474 9 6828 76660 228162 2493369,28
Alt 36 2016 10 2903 116 85 7 85 10356 207 79063,37
Alt 37 1997 12 15979 463 223 7 3617 100145 277722 3649709,37
Alt 38 2009 20 33638 1201 693 12 6503 51676 544418 37504768,33
Alt 39 1999 16 17280 642 440 7 3308 60492 390000 2649628,25
Alt 40 2015 9 3460 229 124 25 1988 13042 2034 624519,87
Alt 41 2010 9 11131 303 214 11 10982 88991 4870 1301101,83
Alt 42 2012 1 4749 83 16 12 1266 13385 0 35969,02
Alt 43 2001 12 9372 277 177 9 3643 75073 195563 694748,20
Alt 44 2009 15 8580 455 310 7 693 10516 38100 241175,63
Alt 45 2015 11 8172 517 372 16 3171 27016 32608 2572313,74
Alt 46 2001 15 9441 483 212 10 1460 58086 433426 1721038,00
Alt 47 2008 1 2068 102 7 6 553 16868 20346 292649,31
Alt 48 1997 11 5878 286 156 11 2133 82087 370577 5138928,34
Alt 49 2017 8 5298 205 78 10 1566 34700 16 495449,35
Alt 50 2020 4 2646 48 30 5 225 4624 3000000 45435,00
Alt 51 1992 11 8128 626 415 31 9743 264029 196734 116139645,16
Alt 52 2013 5 627 91 54 57 980 4836 0 4579253,38
Alt 53 2009 16 8370 331 177 12 4256 36737 504200 1557877,91
Alt 54 2017 7 1152 130 91 14 670 2915 4592 763777,94
Alt 55 1997 14 12069 682 424 15 5280 150128 593345 6072730,30
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Ek-2 Devam - Karar Matrisi

Krt1 Krt2 Krt 3 Krt4 Krt5 Krté6 Krt 7 Krt 8 Krt 9 Krt 10
Alt 56 2012 10 3507 170 97 6 1500 13233 363000 969733,14
Alt 57 2012 9 20011 560 324 8 6182 32772 10334 3692121,66
Alt 58 2009 8 2748 111 79 32 2285 9676 2414 681444,70
Alt 59 2017 3 254 89 54 106 824 3012 29460 0,00
Alt 60 2007 11 7954 399 216 39 2825 61835 494850 9481107,96
Alt61 2008 8 4336 199 83 13 1500 15117 182239 1099027,43
Alt 62 1996 6 5180 353 214 45 9165 121897 483187 47426184,34
Alt 63 2013 4 1109 123 86 20 522 7301 197342 494462,12
Alt 64 2009 6 3767 271 130 13 1535 23177 35506 2530062,49
Alt 65 2003 8 5850 314 219 13 2000 69368 342556 14871260,29
Alt 66 2009 8 3005 171 68 7 668 16339 3328000 347105,03
Alt67 2011 11 3056 169 78 12 731 13632 0 150000,00
Alt 68 1999 13 4839 343 186 23 1861 15350 1480 308648,97
Alt 69 2011 11 21227 453 296 10 3224 49114 26297 12190440,43
Alt 70 2001 15 9803 450 198 6 1200 55455 274371 1448564,72
Alt71 1996 25 23224 962 561 18 6941 156715 235574 22105995,11
Alt72 2011 5 1253 210 159 13 911 4780 4044 845108,62
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Ek-3 COPRAS Normalizasyon
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MIN MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK

Krt 1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt9 Krt 10
Alt1 0,01389 0,01655 0,00704 0,02351 0,03013 0,01800 0,00543 0,00463 0,00087 0,00805
Alt 2 0,01392 0,00690 0,00064 0,00145 0,00160 0,01878 0,00158 0,00085 0,01369 0,00020
Alt 3 0,01390 0,01793 0,01687 0,01767 0,01753 0,01017 0,01440 0,01665 0,00000 0,00502
Alt 4 0,01397 0,00690 0,00114 0,00722 0,00620 0,05399 0,00670 0,00092 0,00000 0,00000
Alt5 0,01394 0,00552 0,00088 0,00424 0,00247 0,02113 0,00176 0,00020 0,00295 0,00006
Alt6 0,01391 0,01655 0,00647 0,00878 0,00833 0,01565 0,00350 0,00714 0,00872 0,00094
Alt7 0,01392 0,00138 0,00204 0,00149 0,00020 0,00626 0,00174 0,00160 0,00111 0,00003
Alt 8 0,01382 0,01793 0,01545 0,01901 0,01680 0,01174 0,03754 0,02011 0,04406 0,01751
Alt9 0,01391 0,01517 0,01050 0,00859 0,00767 0,00782 0,01416 0,00413 0,00020 0,00007
Alt 10 0,01383 0,02069 0,04135 0,03002 0,03399 0,00548 0,01196 0,03420 0,03849 0,03178
Alt11 0,01380 0,03862 0,02734 0,06019 0,05925 0,00704 0,05436 0,05752 0,01230 0,04163
Alt 12 0,01382 0,02069 0,05176 0,03237 0,03439 0,00782 0,03713 0,03073 0,02408 0,01234
Alt 13 0,01395 0,01241 0,00663 0,00644 0,00687 0,00313 0,00111 0,00516 0,00166 0,00050
Alt 14 0,01391 0,01241 0,00534 0,02571 0,01580 0,01017 0,00675 0,00753 0,00488 0,01585
Alt 15 0,01394 0,01103 0,01590 0,01522 0,01946 0,00704 0,01724 0,00606 0,00116 0,00371
Alt 16 0,01382 0,01103 0,00882 0,00766 0,00387 0,01174 0,02370 0,01285 0,02657 0,00259
Alt 17 0,01382 0,01241 0,01209 0,01209 0,01180 0,01252 0,02602 0,01396 0,00020 0,00365
Alt 18 0,01388 0,00966 0,00407 0,00740 0,01093 0,00235 0,00375 0,00376 0,01030 0,00129
Alt 19 0,01382 0,00966 0,01550 0,01451 0,01233 0,01565 0,01435 0,00885 0,02012 0,01003
Alt 20 0,01391 0,00138 0,00138 0,00160 0,00000 0,00626 0,00054 0,00066 0,00000 0,00000
Alt 21 0,01391 0,01517 0,01122 0,01213 0,01020 0,00704 0,00866 0,02473 0,01333 0,00419
Alt 22 0,01395 0,00828 0,00064 0,00420 0,00427 0,05086 0,00262 0,00085 0,00000 0,00000
Alt 23 0,01383 0,02069 0,01779 0,01358 0,01300 0,00391 0,00458 0,01200 0,00153 0,00039
Alt 24 0,01390 0,01517 0,01204 0,01094 0,01126 0,00704 0,01109 0,00652 0,00155 0,00385
Alt 25 0,01381 0,01379 0,01247 0,00908 0,00820 0,01017 0,00977 0,01624 0,02894 0,00459
Alt 26 0,01394 0,01517 0,00199 0,00558 0,00627 0,03208 0,00414 0,00775 0,00010 0,00203
Alt 27 0,01373 0,02345 0,01936 0,02798 0,02420 0,03991 0,05299 0,12698 0,04140 0,18412
Alt 28 0,01391 0,00690 0,00277 0,00484 0,00573 0,03130 0,04336 0,02295 0,00902 0,00310
Alt 29 0,01389 0,01379 0,02016 0,01652 0,01513 0,00782 0,01255 0,01507 0,01344 0,00856
Alt 30 0,01389 0,02483 0,05737 0,03750 0,03659 0,00704 0,04475 0,01919 0,00992 0,02796
Alt 31 0,01395 0,00828 0,01017 0,00763 0,00453 0,00548 0,00303 0,00354 0,00000 0,00033
Alt 32 0,01381 0,02069 0,03843 0,02489 0,02093 0,00469 0,02349 0,03753 0,02403 0,02317
Alt 33 0,01393 0,01241 0,01202 0,00904 0,00980 0,00626 0,01096 0,00381 0,00145 0,00012
Alt 34 0,01392 0,01655 0,00846 0,01060 0,00906 0,00391 0,00304 0,00501 0,00000 0,00112
Alt 35 0,01392 0,01241 0,04718 0,03095 0,03159 0,00704 0,02913 0,01906 0,01144 0,00472
Alt 36 0,01395 0,01379 0,00474 0,00432 0,00567 0,00548 0,00036 0,00258 0,00001 0,00015
Alt 37 0,01382 0,01655 0,02608 0,01722 0,01486 0,00548 0,01543 0,02490 0,01392 0,00690
Alt 38 0,01390 0,02759 0,05491 0,04468 0,04619 0,00939 0,02774 0,01285 0,02729 0,07093
Alt 39 0,01383 0,02207 0,02821 0,02388 0,02933 0,00548 0,01411 0,01504 0,01955 0,00501
Alt 40 0,01394 0,01241 0,00565 0,00852 0,00827 0,01956 0,00848 0,00324 0,00010 0,00118
Alt 41 0,01391 0,01241 0,01817 0,01127 0,01426 0,00861 0,04684 0,02213 0,00024 0,00246
Alt 42 0,01392 0,00138 0,00775 0,00309 0,00107 0,00939 0,00540 0,00333 0,00000 0,00007
Alt 43 0,01385 0,01655 0,01530 0,01031 0,01180 0,00704 0,01554 0,01867 0,00980 0,00131
Alt 44 0,01390 0,02069 0,01400 0,01693 0,02066 0,00548 0,00296 0,00262 0,00191 0,00046
Alt 45 0,01394 0,01517 0,01334 0,01923 0,02480 0,01252 0,01353 0,00672 0,00163 0,00487
Alt 46 0,01385 0,02069 0,01541 0,01797 0,01413 0,00782 0,00623 0,01444 0,02172 0,00326
Alt 47 0,01390 0,00138 0,00338 0,00379 0,00047 0,00469 0,00236 0,00419 0,00102 0,00055
Alt 48 0,01382 0,01517 0,00959 0,01064 0,01040 0,00861 0,00910 0,02041 0,01857 0,00972
Alt 49 0,01396 0,01103 0,00865 0,00763 0,00520 0,00782 0,00668 0,00863 0,00000 0,00094
Alt 50 0,01398 0,00552 0,00432 0,00179 0,00200 0,00391 0,00096 0,00115 0,15036 0,00009
Alt 51 0,01379 0,01517 0,01327 0,02329 0,02766 0,02426 0,04156 0,06566 0,00986 0,21966
Alt 52 0,01393 0,00690 0,00102 0,00339 0,00360 0,04460 0,00418 0,00120 0,00000 0,00866
Alt 53 0,01390 0,02207 0,01366 0,01231 0,01180 0,00939 0,01815 0,00914 0,02527 0,00295
Alt 54 0,01396 0,00966 0,00188 0,00484 0,00607 0,01095 0,00286 0,00072 0,00023 0,00144
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Ek-3 Devam - COPRAS Normalizasyon

MIN MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK

Krt 1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt 9 Krt 10
Alt55 0,01382 0,01931 0,01970 0,02537 0,02826 0,01174 0,02252 0,03733 0,02974 0,01149
Alt56 0,01392 0,01379 0,00572 0,00632 0,00647 0,00469 0,00640 0,00329 0,01819 0,00183
Alt57 0,01392 0,01241 0,03266 0,02083 0,02160 0,00626 0,02637 0,00815 0,00052 0,00698
Alt58 0,01390 0,01103 0,00449 0,00413 0,00527 0,02504 0,00975 0,00241 0,00012 0,00129
Alt59 0,01396 0,00414 0,00041 0,00331 0,00360 0,08294 0,00351 0,00075 0,00148 0,00000
Alt60 0,01389 0,01517 0,01298 0,01484 0,01440 0,03052 0,01205 0,01538 0,02480 0,01793
Alt61  0,01390 0,01103 0,00708 0,00740 0,00553 0,01017 0,00640 0,00376 0,00913 0,00208
Alt62 0,01381 0,00828 0,00845 0,01313 0,01426 0,03521 0,03909 0,03031 0,02422 0,08970
Alt63  0,01393 0,00552 0,00181 0,00458 0,00573 0,01565 0,00223 0,00182 0,00989 0,00094
Alt64  0,01390 0,00828 0,00615 0,01008 0,00866 0,01017 0,00655 0,00576 0,00178 0,00479
Alt65 0,01386 0,01103 0,00955 0,01168 0,01460 0,01017 0,00853 0,01725 0,01717 0,02813
Alt66  0,01390 0,01103 0,00490 0,00636 0,00453 0,00548 0,00285 0,00406 0,16679 0,00066
Alt67 0,01392 0,01517 0,00499 0,00629 0,00520 0,00939 0,00312 0,00339 0,00000 0,00028
Alt68 0,01383 0,01793 0,00790 0,01276 0,01240 0,01800 0,00794 0,00382 0,00007 0,00058
Alt69  0,01392 0,01517 0,03465 0,01685 0,01973 0,00782 0,01375 0,01221 0,00132 0,02306
Alt70 0,01385 0,02069 0,01600 0,01674 0,01320 0,00469 0,00512 0,01379 0,01375 0,00274
Alt71  0,01381 0,03448 0,03791 0,03579 0,03739 0,01408 0,02961 0,03897 0,01181 0,04181
Alt72  0,01392 0,00690 0,00205 0,00781 0,01060 0,01017 0,00389 0,00119 0,00020 0,00160
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Ek-4 COPRAS Agirliklandirilmis Matris
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MIN MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK

Krt 1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt9 Krt 10
Alt1 0,00029 0,00341 0,00021 0,00273 0,00350 0,00054 0,18244 0,00028 0,00005 0,00265
Alt 2 0,00029 0,00142 0,00002 0,00017 0,00019 0,00056 0,05317 0,00005 0,00083 0,00007
Alt 3 0,00029 0,00369 0,00050 0,00206 0,00204 0,00030 0,48397 0,00101 0,00000 0,00165
Alt 4 0,00029 0,00142 0,00003 0,00084 0,00072 0,00161 0,22500 0,00006 0,00000 0,00000
Alt5 0,00029 0,00114 0,00003 0,00049 0,00029 0,00063 0,05919 0,00001 0,00018 0,00002
Alt6 0,00029 0,00341 0,00019 0,00102 0,00097 0,00047 0,11752 0,00044 0,00053 0,00031
Alt7 0,00029 0,00028 0,00006 0,00017 0,00002 0,00019 0,05833 0,00010 0,00007 0,00001
Alt 8 0,00029 0,00369 0,00046 0,00221 0,00195 0,00035 1,26117 0,00123 0,00269 0,00577
Alt9 0,00029 0,00312 0,00031 0,00100 0,00089 0,00023 0,47580 0,00025 0,00001 0,00002
Alt 10 0,00029 0,00426 0,00123 0,00349 0,00395 0,00016 0,40200 0,00208 0,00235 0,01047
Alt11 0,00029 0,00795 0,00081 0,00700 0,00689 0,00021 1,82626 0,00351 0,00075 0,01371
Alt 12 0,00029 0,00426 0,00154 0,00376 0,00400 0,00023 1,24741 0,00187 0,00147 0,00406
Alt 13 0,00029 0,00256 0,00020 0,00075 0,00080 0,00009 0,03726 0,00031 0,00010 0,00016
Alt 14 0,00029 0,00256 0,00016 0,00299 0,00184 0,00030 0,22687 0,00046 0,00030 0,00522
Alt 15 0,00029 0,00227 0,00047 0,00177 0,00226 0,00021 0,57928 0,00037 0,00007 0,00122
Alt 16 0,00029 0,00227 0,00026 0,00089 0,00045 0,00035 0,79625 0,00078 0,00162 0,00085
Alt 17 0,00029 0,00256 0,00036 0,00141 0,00137 0,00037 0,87422 0,00085 0,00001 0,00120
Alt 18 0,00029 0,00199 0,00012 0,00086 0,00127 0,00007 0,12597 0,00023 0,00063 0,00042
Alt 19 0,00029 0,00199 0,00046 0,00169 0,00143 0,00047 0,48225 0,00054 0,00123 0,00330
Alt 20 0,00029 0,00028 0,00004 0,00019 0,00000 0,00019 0,01806 0,00004 0,00000 0,00000
Alt 21 0,00029 0,00312 0,00033 0,00141 0,00119 0,00021 0,29093 0,00151 0,00081 0,00138
Alt 22 0,00029 0,00170 0,00002 0,00049 0,00050 0,00151 0,08800 0,00005 0,00000 0,00000
Alt 23 0,00029 0,00426 0,00053 0,00158 0,00151 0,00012 0,15378 0,00073 0,00009 0,00013
Alt 24 0,00029 0,00312 0,00036 0,00127 0,00131 0,00021 0,37262 0,00040 0,00009 0,00127
Alt 25 0,00029 0,00284 0,00037 0,00106 0,00095 0,00030 0,32819 0,00099 0,00176 0,00151
Alt 26 0,00029 0,00312 0,00006 0,00065 0,00073 0,00095 0,13916 0,00047 0,00001 0,00067
Alt 27 0,00029 0,00483 0,00058 0,00325 0,00281 0,00119 1,78039 0,00774 0,00252 0,06064
Alt 28 0,00029 0,00142 0,00008 0,00056 0,00067 0,00093 1,45665 0,00140 0,00055 0,00102
Alt 29 0,00029 0,00284 0,00060 0,00192 0,00176 0,00023 0,42149 0,00092 0,00082 0,00282
Alt 30 0,00029 0,00511 0,00171 0,00436 0,00426 0,00021 1,50351 0,00117 0,00060 0,00921
Alt 31 0,00029 0,00170 0,00030 0,00089 0,00053 0,00016 0,10175 0,00022 0,00000 0,00011
Alt 32 0,00029 0,00426 0,00114 0,00289 0,00243 0,00014 0,78938 0,00229 0,00146 0,00763
Alt 33 0,00029 0,00256 0,00036 0,00105 0,00114 0,00019 0,36817 0,00023 0,00009 0,00004
Alt 34 0,00029 0,00341 0,00025 0,00123 0,00105 0,00012 0,10218 0,00031 0,00000 0,00037
Alt 35 0,00029 0,00256 0,00140 0,00360 0,00367 0,00021 0,97855 0,00116 0,00070 0,00155
Alt 36 0,00029 0,00284 0,00014 0,00050 0,00066 0,00016 0,01218 0,00016 0,00000 0,00005
Alt 37 0,00029 0,00341 0,00078 0,00200 0,00173 0,00016 0,51837 0,00152 0,00085 0,00227
Alt 38 0,00029 0,00568 0,00163 0,00520 0,00537 0,00028 0,93197 0,00078 0,00166 0,02336
Alt 39 0,00029 0,00454 0,00084 0,00278 0,00341 0,00016 0,47408 0,00092 0,00119 0,00165
Alt 40 0,00029 0,00256 0,00017 0,00099 0,00096 0,00058 0,28491 0,00020 0,00001 0,00039
Alt 41 0,00029 0,00256 0,00054 0,00131 0,00166 0,00026 1,57388 0,00135 0,00001 0,00081
Alt 42 0,00029 0,00028 0,00023 0,00036 0,00012 0,00028 0,18144 0,00020 0,00000 0,00002
Alt 43 0,00029 0,00341 0,00046 0,00120 0,00137 0,00021 0,52209 0,00114 0,00060 0,00043
Alt 44 0,00029 0,00426 0,00042 0,00197 0,00240 0,00016 0,09932 0,00016 0,00012 0,00015
Alt 45 0,00029 0,00312 0,00040 0,00224 0,00288 0,00037 0,45445 0,00041 0,00010 0,00160
Alt 46 0,00029 0,00426 0,00046 0,00209 0,00164 0,00023 0,20924 0,00088 0,00132 0,00107
Alt 47 0,00029 0,00028 0,00010 0,00044 0,00005 0,00014 0,07925 0,00026 0,00006 0,00018
Alt 48 0,00029 0,00312 0,00029 0,00124 0,00121 0,00026 0,30569 0,00124 0,00113 0,00320
Alt 49 0,00029 0,00227 0,00026 0,00089 0,00060 0,00023 0,22443 0,00053 0,00000 0,00031
Alt 50 0,00029 0,00114 0,00013 0,00021 0,00023 0,00012 0,03225 0,00007 0,00916 0,00003
Alt 51 0,00029 0,00312 0,00039 0,00271 0,00322 0,00072 1,39631 0,00400 0,00060 0,07234
Alt 52 0,00029 0,00142 0,00003 0,00039 0,00042 0,00133 0,14045 0,00007 0,00000 0,00285
Alt 53 0,00029 0,00454 0,00041 0,00143 0,00137 0,00028 0,60995 0,00056 0,00154 0,00097
Alt 54 0,00029 0,00199 0,00006 0,00056 0,00071 0,00033 0,09602 0,00004 0,00001 0,00048
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Ek-4 Devam - COPRAS Agirliklandirilmis Matris

MIN MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK

Krt1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt9 Krt10
Alt55 0,00029 0,00398 0,00059 0,00295 0,00329 0,00035 0,75670 0,00228 0,00181 0,00378
Alt56 0,00029 0,00284 0,00017 0,00074 0,00075 0,00014 0,21497 0,00020 0,00111 0,00060
Alt57 0,00029 0,00256 0,00097 0,00242 0,00251 0,00019 0,88597 0,00050 0,00003 0,00230
Alt58 0,00029 0,00227 0,00013 0,00048 0,00061 0,00075 0,32747 0,00015 0,00001 0,00042
Alt59 0,00029 0,00085 0,00001 0,00039 0,00042 0,00247 0,11809 0,00005 0,00009 0,00000
Alt60 0,00029 0,00312 0,00039 0,00173 0,00167 0,00091 0,40486 0,00094 0,00151 0,00591
Alt61 0,00029 0,00227 0,00021 0,00086 0,00064 0,00030 0,21497 0,00023 0,00056 0,00068
Alt62 0,00029 0,00170 0,00025 0,00153 0,00166 0,00105 1,31348 0,00185 0,00148 0,02954
Alt63 0,00029 0,00114 0,00005 0,00053 0,00067 0,00047 0,07481 0,00011 0,00060 0,00031
Alt64 0,00029 0,00170 0,00018 0,00117 0,00101 0,00030 0,21999 0,00035 0,00011 0,00158
Alt65 0,00029 0,00227 0,00028 0,00136 0,00170 0,00030 0,28663 0,00105 0,00105 0,00926
Alt66 0,00029 0,00227 0,00015 0,00074 0,00053 0,00016 0,09573 0,00025 0,01017 0,00022
Alt67 0,00029 0,00312 0,00015 0,00073 0,00060 0,00028 0,10476 0,00021 0,00000 0,00009
Alt68 0,00029 0,00369 0,00024 0,00148 0,00144 0,00054 0,26671 0,00023 0,00000 0,00019
Alt69 0,00029 0,00312 0,00103 0,00196 0,00229 0,00023 0,46205 0,00074 0,00008 0,00759
Alt70 0,00029 0,00426 0,00048 0,00195 0,00153 0,00014 0,17198 0,00084 0,00084 0,00090
Alt71 0,00029 0,00710 0,00113 0,00416 0,00435 0,00042 0,99475 0,00238 0,00072 0,01377
Alt72 0,00029 0,00142 0,00006 0,00091 0,00123 0,00030 0,13056 0,00007 0,00001 0,00053
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Ek-5 COPRAS i¢in S ve S, Q;, P, Degerleri
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Sr Sit SirMin/Sr Qi Pi  Siralama
Alt1 0,000291584 0,195817823 0,988540110 0,196109386 10,501835483 47
Alt 2 0,000292165 0,056476156 0,986573844 0,056767139 3,039931792 68
Alt 3 0,000291729 0,495231104 0,988047809 0,495522522 26,535680464 22
Alt4 0,000293182  0,229680620 0,983151635 0,229970594 12,315133863 41
Alt5 0,000292746  0,061972736  0,984615385 0,062263142 3,334247703 66
Alt6 0,000292020 0,124850316 0,987064677 0,125141444 6,701437832 55
Alt7 0,000292310 0,059231800 0,986083499 0,059522639 3,187491287 67
Alt8 0,000290131  1,279508626  0,993490235 1,279801649 68,534539019 8
Alt9 0,000292020 0,481652210 0,987064677 0,481943339 25,808502874 25
Alt 10 0,000290276  0,429992071 0,992992993 0,430284948 23,042149204 29
Alt11 0,000289695 1,867088541 0,994984955 1,867382006 100,000000000 1
Alt12 0,000290131 1,268610190 0,993490235 1,268903213 67,950917896 9
Alt 13 0,000292891 0,042235414 0,984126984 0,042525676 2,277288524 70
Alt 14 0,000292020 0,240686947 0,987064677 0,240978075 12,904594479 40
Alt 15 0,000292601 0,587928136 0,985104270 0,588218686 31,499644123 19
Alt 16 0,000290131 0,803733902 0,993490235 0,804026926 43,056371066 16
Alt17 0,000290131 0,882347971 0,993490235 0,882640994 47,266225727 14
Alt 18 0,000291438 0,131565620 0,989032901 0,131857329 7,061079534 54
Alt 19 0,000290131  0,493357429 0,993490235 0,493650453 26,435429447 23
Alt 20 0,000292020 0,018795670 0,987064677 0,019086798 1,022115332 71
Alt 21 0,000292020 0,300890368 0,987064677 0,301181496 16,128542272 37
Alt 22 0,000292891 0,092268733 0,984126984 0,092558995 4,956618136 63
Alt 23 0,000290276 0,162727214  0,992992993 0,163020090 8,729873682 50
Alt 24 0,000291729 0,380650194 0,988047809 0,380941613 20,399768842 31
Alt 25 0,000289986 0,337977209 0,993987976  0,338270379 18,114685612 33
Alt 26 0,000292746 0,145821932 0,984615385 0,146112338 7,824448189 52
Alt 27 0,000288242 1,863954076 1,000000000 1,864249019 99,832225739 2
Alt 28 0,000292020 1,463281295 0,987064677 1,463572423 78,375630637 6
Alt 29 0,000291584 0,433397813 0,988540110 0,433689376 23,224459412 28
Alt 30 0,000291584 1,530140968 0,988540110 1,530432532 81,956050077 4
Alt 31 0,000292891 0,105662113 0,984126984 0,105952375 5,673845781 61
Alt 32 0,000289986 0,811630506 0,993987976 0,811923676 43,479249216 15
Alt 33 0,000292455 0,373824787 0,985593641 0,374115481 20,034223310 32
Alt 34 0,000292165 0,108920896 0,986573844 0,109211879 5,848395196 60
Alt 35 0,000292165 0,993406224 0,986573844 0,993697207 53,213386659 11
Alt 36 0,000292891 0,016693162 0,984126984 0,016983423 0,909477722 72
Alt 37 0,000290131 0,531086461 0,993490235 0,531379484 28,455853293 20
Alt 38 0,000291874 0,975942534 0,987555998 0,976233807 52,278205731 12
Alt 39 0,000290422 0,489576998 0,992496248 0,489869729 26,232968247 24
Alt 40 0,000292746  0,290759988 0,984615385 0,291050394 15,586012563 38
Alt 41 0,000292020 1,582375178 0,987064677 1,582666307 84,753216102 3
Alt 42 0,000292310 0,182938569 0,986083499  0,183229408 9,812100952 48
Alt 43 0,000290712  0,530905343 0,991504248 0,531197780 28,446122901 21
Alt 44 0,000291874 0,108953934 0,987555998 0,109245207 5,850179920 59
Alt 45 0,000292746 0,465575053 0,984615385 0,465865459 24,947517828 27
Alt 46 0,000290712  0,221199566  0,991504248 0,221492003 11,861097667 45
Alt 47 0,000291729 0,080772689 0,988047809 0,081064107 4,341056467 64
Alt 48 0,000290131 0,317378804 0,993490235 0,317671827 17,011614442 35
Alt 49 0,000293037 0,229518566  0,983639068 0,229808684 12,306463437 42
Alt 50 0,000293472  0,043328877 0,982178218 0,043618564 2,335813666 69
Alt51 0,000289405 1,483423934 0,995983936  1,483717693 79,454428100 5
Alt 52 0,000292455 0,146963956  0,985593641 0,147254650 7,885620063 51
Alt 53 0,000291874 0,621047175 0,987555998 0,621338448 33,273237418 18
Alt 54 0,000293037 0,100192309 0,983639068 0,100482427 5,380925085 62
Alt 55 0,000290131  0,775719088 0,993490235 0,776012111 41,556152352 17
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EKk-5 Devam - COPRAS i¢in S ve S;, Q;, P, Degerleri
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Sic Sit SiMin/Sr Qi P; Siralama
Alt56 0,000292310 0,221522292 0,986083499 0,221813131 11,878294318 44
Alt57 0,000292310 0,897446251 0,986083499 0,897737090 48,074635342 13
Alt58 0,000291874 0,332295075 0,987555998 0,332586348 17,810300592 34
Alt59 0,000293037 0,122363279 0,983639068 0,122653397 6,568200625 56
Alt60 0,000291584 0,421036712 0,988540110 0,421328275 22,562511246 30
Alt61 0,000291729 0,220731529 0,988047809 0,221022947 11,835979258 46
Alt62 0,000289986 1,352531156 0,993987976 1,352824326 72,444969580 7
Alt63  0,000292455 0,078685926 0,985593641 0,078976620 4,229269621 65
Alt64 0,000291874 0,226393108 0,987555998 0,226684381 12,139154198 43
Alt65 0,000291003 0,303904678 0,990514229 0,304196824 16,290015818 36
Alt66 0,000291874 0,110211156 0,987555998 0,110502429 5,917505296 57
Alt67 0,000292165 0,109950363 0,986573844 0,110241346 5903524074 58
Alt68 0,000290422 0,274525741 0,992496248 0,274818471 14,716778376 39
Alt69 0,000292165 0,479105971 0,986573844 0,479396955  25,672141710 26
Alt70 0,000290712 0,182915519 0,991504248 0,183207957 9,810952244 49
Alt71  0,000289986 1,028767368 0,993987976 1,029060538 55,107125122 10
Alt72  0,000292165 0,135095213 0,986573844 0,135386197 7,250053613 53

52



Endistri Mihendisligi 33(1), 22-61, 2022

Ek-6 SAW Normalizasyon
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MIN MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK

Krt 1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt9 Krt 10
Alt 1 1,01159 0,42857 0,12276 0,39061 0,50844 0,21698 0,09990 0,03645 0,00523 0,03666
Alt 2 1,01361 0,17857 0,01121 0,02410 0,02700 0,22642 0,02911 0,00671 0,08210 0,00093
Alt 3 1,01210 0,46429 0,29407 0,29357 0,29584 0,12264 0,26501 0,13113 0,00000 0,02285
Alt 4 1,01714 0,17857 0,01983 0,11990 0,10461 0,65094 0,12320 0,00725 0,00000 0,00000
Alt5 1,01563 0,14286 0,01531 0,07046 0,04162 0,25472 0,03241 0,00157 0,01770 0,00029
Alt6 1,01310 0,42857 0,11269 0,14586 0,14061 0,18868 0,06435 0,05623 0,05230 0,00428
Alt7 1,01411 0,03571 0,03559 0,02472 0,00337 0,07547 0,03194 0,01260 0,00665 0,00014
Alt 8 1,00655 0,46429 0,26927 0,31582 0,28346 0,14151 0,69058 0,15839 0,26418 0,07970
Alt9 1,01310 0,39286 0,18307 0,14277 0,12936 0,09434 0,26054 0,03251 0,00120 0,00034
Alt 10 1,00706 0,53571 0,72072 0,49876 0,57368 0,06604 0,22012 0,26932 0,23076 0,14468
Alt11 1,00504 1,00000 0,47643 1,00000 1,00000 0,08491 1,00000 0,45299 0,07372 0,18954
Alt 12 1,00655 0,53571 0,90211 0,53770 0,58043 0,09434 0,68304 0,24202 0,14435 0,05618
Alt 13 1,01613 0,32143 0,11547 0,10692 0,11586 0,03774 0,02040 0,04063 0,00997 0,00228
Alt 14 1,01310 0,32143 0,09303 0,42707 0,26659 0,12264 0,12423 0,05927 0,02926 0,07215
Alt 15 1,01512 0,28571 0,27720 0,25278 0,32846 0,08491 0,31719 0,04775 0,00698 0,01691
Alt 16 1,00655 0,28571 0,15379 0,12732 0,06524 0,14151 0,43600 0,10124 0,15930 0,01177
Alt 17 1,00655 0,32143 0,21063 0,20087 0,19910 0,15094 0,47869 0,10992 0,00120 0,01660
Alt 18 1,01109 0,25000 0,07087 0,12299 0,18448 0,02830 0,06898 0,02959 0,06174 0,00587
Alt 19 1,00655 0,25000 0,27012 0,24104 0,20810 0,18868 0,26407 0,06969 0,12065 0,04565
Alt 20 1,01310 0,03571 0,02410 0,02658 0,00000 0,07547 0,00989 0,00518 0,00000 0,00001
Alt 21 1,01310 0,39286 0,19556 0,20148 0,17210 0,08491 0,15930 0,19479 0,07994 0,01905
Alt 22 1,01613 0,21429 0,01112 0,06984 0,07199 0,61321 0,04818 0,00672 0,00000 0,00000
Alt 23 1,00706 0,53571 0,31003 0,22559 0,21935 0,04717 0,08420 0,09452 0,00918 0,00179
Alt 24 1,01210 0,39286 0,20987 0,18171 0,19010 0,08491 0,20403 0,05131 0,00931 0,01752
Alt 25 1,00605 0,35714 0,21735 0,15080 0,13836 0,12264 0,17971 0,12788 0,17350 0,02089
Alt 26 1,01563 0,39286 0,03465 0,09271 0,10574 0,38679 0,07620 0,06103 0,00061 0,00926
Alt 27 1,00000 0,60714 0,33740 0,46477 0,40832 0,48113 0,97489 1,00000 0,24823 0,83820
Alt 28 1,01310 0,17857 0,04831 0,08035 0,09674 0,37736 0,79761 0,18075 0,05409 0,01413
Alt 29 1,01159 0,35714 0,35146 0,27441 0,25534 0,09434 0,23079 0,11868 0,08057 0,03897
Alt 30 1,01159 0,64286 1,00000 0,62299 0,61755 0,08491 0,82328 0,15110 0,05950 0,12731
Alt 31 1,01613 0,21429 0,17724 0,12670 0,07649 0,06604 0,05572 0,02787 0,00000 0,00152
Alt 32 1,00605 0,53571 0,66982 0,41347 0,35321 0,05660 0,43224 0,29554 0,14407 0,10549
Alt 33 1,01462 0,32143 0,20952 0,15019 0,16535 0,07547 0,20160 0,03001 0,00867 0,00054
Alt 34 1,01361 0,42857 0,14745 0,17614 0,15298 0,04717 0,05595 0,03945 0,00000 0,00510
Alt 35 1,01361 0,32143 0,82239 0,51422 0,53318 0,08491 0,53582 0,15013 0,06856 0,02147
Alt 36 1,01613 0,35714 0,08259 0,07169 0,09561 0,06604 0,00667 0,02028 0,00006 0,00068
Alt 37 1,00655 0,42857 0,45458 0,28616 0,25084 0,06604 0,28384 0,19612 0,08345 0,03143
Alt 38 1,01260 0,71429 0,95696 0,74227 0,77953 0,11321 0,51032 0,10120 0,16359 0,32293
Alt 39 1,00756 0,57143 0,49159 0,39679 0,49494 0,06604 0,25959 0,11847 0,11719 0,02281
Alt 40 1,01563 0,32143 0,09843 0,14153 0,13948 0,23585 0,15601 0,02554 0,00061 0,00538
Alt 41 1,01310 0,32143 0,31666 0,18727 0,24072 0,10377 0,86181 0,17428 0,00146 0,01120
Alt 42 1,01411 0,03571 0,13510 0,05130 0,01800 0,11321 0,09935 0,02621 0,00000 0,00031
Alt 43 1,00857 0,42857 0,26662 0,17120 0,19910 0,08491 0,28588 0,14702 0,05876 0,00598
Alt 44 1,01260 0,53571 0,24409 0,28121 0,34871 0,06604 0,05438 0,02059 0,01145 0,00208
Alt 45 1,01563 0,39286 0,23248 0,31953 0,41845 0,15094 0,24884 0,05291 0,00980 0,02215
Alt 46 1,00857 0,53571 0,26858 0,29852 0,23847 0,09434 0,11457 0,11375 0,13024 0,01482
Alt 47 1,01210 0,03571 0,05883 0,06304 0,00787 0,05660 0,04340 0,03303 0,00611 0,00252
Alt 48 1,00655 0,39286 0,16722 0,17676 0,17548 0,10377 0,16739 0,16076 0,11135 0,04425
Alt 49 1,01663 0,28571 0,15072 0,12670 0,08774 0,09434 0,12289 0,06796 0,00000 0,00427
Alt 50 1,01815 0,14286 0,07528 0,02967 0,03375 0,04717 0,01766 0,00906 0,90144 0,00039
Alt 51 1,00403 0,39286 0,23123 0,38690 0,46682 0,29245 0,76458 0,51707 0,05911 1,00000
Alt 52 1,01462 0,17857 0,01784 0,05624 0,06074 0,53774 0,07690 0,00947 0,00000 0,03943
Alt 53 1,01260 0,57143 0,23812 0,20457 0,19910 0,11321 0,33399 0,07195 0,15150 0,01341
Alt 54 1,01663 0,25000 0,03277 0,08035 0,10236 0,13208 0,05258 0,00571 0,00138 0,00658

53



Endistri Mihendisligi 33(1), 22-61, 2022 Journal of Industrial Engineering 33(1), 22-61, 2022

Ek-6 Devam - SAW Normalizasyon

MIN MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK MAK

Krt1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt7 Krt 8 Krt9 Krt 10
Alt55  1,00655 0,50000 0,34335 0,42151 0,47694 0,14151 0,41435 0,29401 0,17829 0,05229
Alt56 1,01411 0,35714 0,09977 0,10507 0,10911 0,05660 0,11771 0,02592 0,10907 0,00835
Alt57 1,01411 0,32143 0,56929 0,34611 0,36445 0,07547 0,48513 0,06418 0,00311 0,03179
Alt58 1,01260 0,28571 0,07818 0,06860 0,08886 0,30189 0,17931 0,01895 0,00073 0,00587
Alt59 1,01663 0,10714 0,00723 0,05501 0,06074 1,00000 0,06466 0,00590 0,00885 0,00000
Alt60  1,01159 0,39286 0,22628 0,24660 0,24297 0,36792 0,22169 0,12110 0,14869 0,08164
Alt61 1,01210 0,28571 0,12335 0,12299 0,09336 0,12264 0,11771 0,02960 0,05476 0,00946
Alt62  1,00605 0,21429 0,14736 0,21817 0,24072 0,42453 0,71922 0,23872 0,14519 0,40835
Alt63  1,01462 0,14286 0,03155 0,07602 0,09674 0,18868 0,04096 0,01430 0,05930 0,00426
Alt64 1,01260 0,21429 0,10717 0,16749 0,14623 0,12264 0,12046 0,04539 0,01067 0,02178
Alt65 1,00958 0,28571 0,16642 0,19407 0,24634 0,12264 0,15695 0,13585 0,10293 0,12805
Alt66  1,01260 0,28571 0,08549 0,10569 0,07649 0,06604 0,05242 0,03200 1,00000 0,00299
Alt67 1,01361 0,39286 0,08694 0,10445 0,08774 0,11321 0,05736 0,02670 0,00000 0,00129
Alt68 1,00756 0,46429 0,13766 0,21199 0,20922 0,21698 0,14604 0,03006 0,00044 0,00266
Alt69 1,01361 0,39286 0,60388 0,27998 0,33296 0,09434 0,25300 0,09618 0,00790 0,10496
Alt70  1,00857 0,53571 0,27888 0,27812 0,22272 0,05660 0,09417 0,10860 0,08244 0,01247
Alt71  1,00605 0,89286 0,66069 0,59456 0,63105 0,16981 0,54469 0,30691 0,07079 0,19034
Alt72  1,01361 0,17857 0,03565 0,12979 0,17885 0,12264 0,07149 0,00936 0,00122 0,00728
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Ek-7 SAW Alternatiflerin Tercih Degerleri Matrisi

S; %S; (Siralama)

S; %S; (Siralama)

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10
Al1l
A12
A13
Al4
A15
Alé
A17
A18
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30
A31
A32
A33
A34
A35
A36

0,24173
0,07764
0,22119
0,10830
0,07404
0,16173
0,03739
0,27120
0,15198
0,36426
0,60057
0,35350
0,12242
0,20739
0,17685
0,14387
0,17107
0,12096
0,17299
0,03529
0,18171
0,10237
0,20323
0,16968
0,16899
0,14690
0,65304
0,13400
0,20149
0,40942
0,10018
0,31660
0,14119
0,15933
0,27262
0,12041

16
67
21
59
68
41
71
14
43

A37
A38
A39
A40
A41
A42
A43
A44
A45

7 A46
3 A47

53
26
35
45
38
55
36
72
34
63
27
39
40
44

50
28

64

46
42
13
56

A48
A49
A50
A51
A52
A53
A54
A55
A56
A57
A58
A59
A60
A61
A62
A63
A64
A65
A66
A67
A68
A69
A70
A71
A72

0,223
0,515
0,289
0,138

0,19
0,049
0,186
0,218
0,218
0,228
0,045
0,187
0,122
0,118
0,604
0,104
0,224
0,103
0,301
0,139
0,218
0,118

0,09
0,227
0,124
0,315
0,084
0,123
0,201
0,171
0,134
0,183
0,243
0,218
0,474
0,104

20

4
12
48
30
69
32
23
25
17
70
31
54
58

2
60
19
62
11
47
22
57
65
18
51
10
66
52
29
37
49
33
15
24

5
61
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Ek-8 TOPSIS Normalizasyon

Krt 1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt 9 Krt 10
Alt1 0,11785 0,12569 0,04301 0,15701 0,19717 0,10868 0,03276 0,02347 0,00339 0,02494
Alt 2 0,11809 0,05237 0,00393 0,00969 0,01047 0,11340 0,00955 0,00432 0,05326 0,00063
Alt 3 0,11791 0,13616 0,10304 0,11801 0,11473 0,06143 0,08689 0,08443 0,00000 0,01554
Alt 4 0,11850 0,05237 0,00695 0,04820 0,04057 0,32603 0,04040 0,00467 0,00000 0,00000
Alt5 0,11832 0,04190 0,00536 0,02832 0,01614 0,12758 0,01063 0,00101 0,01148 0,00020
Alt 6 0,11803 0,12569 0,03949 0,05863 0,05453 0,09450 0,02110 0,03621 0,03392 0,00291
Alt7 0,11815 0,01047 0,01247 0,00994 0,00131 0,03780 0,01047 0,00811 0,00431 0,00010
Alt 8 0,11727 0,13616 0,09435 0,12695 0,10993 0,07088 0,22644 0,10198 0,17138 0,05420
Alt9 0,11803 0,11522 0,06415 0,05739 0,05016 0,04725 0,08543 0,02093 0,00078 0,00023
Alt 10 0,11733 0,15711 0,25254 0,20049 0,22247 0,03308 0,07218 0,17341 0,14969 0,09840
Alt 11 0,11709 0,29328 0,16694 0,40197 0,38780 0,04253 0,32789 0,29167 0,04782 0,12891
Alt 12 0,11727 0,15711 0,31610 0,21614 0,22509 0,04725 0,22397 0,15583 0,09364 0,03821
Alt 13 0,11838 0,09427 0,04046 0,04298 0,04493 0,01890 0,00669 0,02616 0,00647 0,00155
Alt 14 0,11803 0,09427 0,03260 0,17167 0,10338 0,06143 0,04073 0,03816 0,01898 0,04908
Alt 15 0,11826 0,08379 0,09713 0,10161 0,12738 0,04253 0,10401 0,03075 0,00453 0,01150
Alt 16 0,11727 0,08379 0,05389 0,05118 0,02530 0,07088 0,14296 0,06518 0,10334 0,00801
Alt 17 0,11727 0,09427 0,07381 0,08074 0,07721 0,07560 0,15696 0,07078 0,00078 0,01129
Alt 18 0,11779 0,07332 0,02483 0,04944 0,07154 0,01418 0,02262 0,01905 0,04005 0,00399
Alt 19 0,11727 0,07332 0,09465 0,09689 0,08070 0,09450 0,08659 0,04487 0,07827 0,03105
Alt 20 0,11803 0,01047 0,00844 0,01068 0,00000 0,03780 0,00324 0,00334 0,00000 0,00000
Alt 21 0,11803 0,11522 0,06852 0,08099 0,06674 0,04253 0,05223 0,12542 0,05185 0,01296
Alt 22 0,11838 0,06285 0,00390 0,02807 0,02792 0,30713 0,01580 0,00433 0,00000 0,00000
Alt 23 0,11733 0,15711 0,10864 0,09068 0,08506 0,02363 0,02761 0,06086 0,00595 0,00122
Alt 24 0,11791 0,11522 0,07354 0,07304 0,07372 0,04253 0,06690 0,03304 0,00604 0,01191
Alt 25 0,11721 0,10474 0,07616 0,06062 0,05365 0,06143 0,05892 0,08234 0,11255 0,01421
Alt 26 0,11832 0,11522 0,01214 0,03727 0,04100 0,19373 0,02499 0,03929 0,00040 0,00630
Alt 27 0,11650 0,17806 0,11823 0,18682 0,15835 0,24098 0,31966 0,64388 0,16103 0,57009
Alt 28 0,11803 0,05237 0,01693 0,03230 0,03751 0,18900 0,26153 0,11638 0,03509 0,00961
Alt 29 0,11785 0,10474 0,12315 0,11031 0,09902 0,04725 0,07568 0,07642 0,05227 0,02651
Alt 30 0,11785 0,18854 0,35040 0,25042 0,23948 0,04253 0,26995 0,09729 0,03859 0,08659
Alt 31 0,11838 0,06285 0,06210 0,05093 0,02966 0,03308 0,01827 0,01794 0,00000 0,00103
Alt 32 0,11721 0,15711 0,23471 0,16620 0,13697 0,02835 0,14173 0,19030 0,09346 0,07175
Alt 33 0,11821 0,09427 0,07342 0,06037 0,06412 0,03780 0,06610 0,01932 0,00563 0,00037
Alt 34 0,11809 0,12569 0,05167 0,07080 0,05933 0,02363 0,01835 0,02540 0,00000 0,00347
Alt 35 0,11809 0,09427 0,28817 0,20670 0,20677 0,04253 0,17569 0,09667 0,04447 0,01460
Alt 36 0,11838 0,10474 0,02894 0,02882 0,03708 0,03308 0,00219 0,01306 0,00004 0,00046
Alt 37 0,11727 0,12569 0,15929 0,11503 0,09728 0,03308 0,09307 0,12628 0,05413 0,02137
Alt 38 0,11797 0,20948 0,33532 0,29837 0,30230 0,05670 0,16733 0,06516 0,10612 0,21963
Alt 39 0,11738 0,16759 0,17226 0,15950 0,19194 0,03308 0,08512 0,07628 0,07602 0,01552
Alt 40 0,11832 0,09427 0,03449 0,05689 0,05409 0,11813 0,05115 0,01645 0,00040 0,00366
Alt 41 0,11803 0,09427 0,11096 0,07528 0,09335 0,05198 0,28258 0,11222 0,00095 0,00762
Alt 42 0,11815 0,01047 0,04734 0,02062 0,00698 0,05670 0,03258 0,01688 0,00000 0,00021
Alt 43 0,11750 0,12569 0,09343 0,06882 0,07721 0,04253 0,09374 0,09467 0,03812 0,00407
Alt 44 0,11797 0,15711 0,08553 0,11304 0,13523 0,03308 0,01783 0,01326 0,00743 0,00141
Alt 45 0,11832 0,11522 0,08146 0,12844 0,16227 0,07560 0,08159 0,03407 0,00636 0,01506
Alt 46 0,11750 0,15711 0,09411 0,12000 0,09248 0,04725 0,03757 0,07324 0,08448 0,01008
Alt 47 0,11791 0,01047 0,02061 0,02534 0,00305 0,02835 0,01423 0,02127 0,00397 0,00171
Alt 48 0,11727 0,11522 0,05860 0,07105 0,06805 0,05198 0,05488 0,10351 0,07223 0,03009
Alt 49 0,11844 0,08379 0,05281 0,05093 0,03402 0,04725 0,04030 0,04376 0,00000 0,00290
Alt 50 0,11862 0,04190 0,02638 0,01192 0,01309 0,02363 0,00579 0,00583 0,58477 0,00027
Alt 51 0,11697 0,11522 0,08102 0,15552 0,18103 0,14648 0,25070 0,33293 0,03835 0,68013
Alt 52 0,11821 0,05237 0,00625 0,02261 0,02356 0,26933 0,02522 0,00610 0,00000 0,02682
Alt 53 0,11797 0,16759 0,08344 0,08223 0,07721 0,05670 0,10951 0,04632 0,09828 0,00912
Alt 54 0,11844 0,07332 0,01148 0,03230 0,03970 0,06615 0,01724 0,00368 0,00090 0,00447
Alt 55 0,11727 0,14664 0,12031 0,16943 0,18496 0,07088 0,13586 0,18931 0,11566 0,03556
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Ek-8 Devam - TOPSIS Normalizasyon
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Krt1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt9 Krt 10
Alt56 0,11815 0,10474 0,03496 0,04223 0,04231 0,02835 0,03860 0,01669 0,07076 0,00568
Alt57 0,11815 0,09427 0,19948 0,13912 0,14133 0,03780 0,15907 0,04132 0,00201 0,02162
Alt58 0,11797 0,08379 0,02739 0,02758 0,03446 0,15120 0,05880 0,01220 0,00047 0,00399
Alt59 0,11844 0,03142 0,00253 0,02211 0,02356 0,50086 0,02120 0,00380 0,00574 0,00000
Alt60 0,11785 0,11522 0,07929 0,09913 0,09422 0,18428 0,07269 0,07797 0,09646 0,05552
Alt61 0,11791 0,08379 0,04322 0,04944 0,03621 0,06143 0,03860 0,01906 0,03552 0,00644
Alt62 0,11721 0,06285 0,05164 0,08770 0,09335 0,21263 0,23583 0,15371 0,09418 0,27774
Alt63  0,11821 0,04190 0,01106 0,03056 0,03751 0,09450 0,01343 0,00921 0,03847 0,00290
Alt64 0,11797 0,06285 0,03755 0,06733 0,05671 0,06143 0,03950 0,02923 0,00692 0,01482
Alt65 0,11762 0,08379 0,05832 0,07801 0,09553 0,06143 0,05146 0,08747 0,06677 0,08709
Alt66  0,11797 0,08379 0,02996 0,04248 0,02966 0,03308 0,01719 0,02060 0,64870 0,00203
Alt67 0,11809 0,11522 0,03046 0,04199 0,03402 0,05670 0,01881 0,01719 0,00000 0,00088
Alt68 0,11738 0,13616 0,04824 0,08521 0,08114 0,10868 0,04789 0,01936 0,00029 0,00181
Alt69 0,11809 0,11522 0,21160 0,11254 0,12912 0,04725 0,08296 0,06193 0,00513 0,07139
Alt70 011750 0,15711 0,09772 0,11180 0,08637 0,02835 0,03088 0,06993 0,05348 0,00848
Alt71 011721 0,26186 0,23151 0,23900 0,24472 0,08505 0,17860 0,19761 0,04592 0,12946
Alt72 0,11809 0,05237 0,01249 0,05217 0,06936 0,06143 0,02344 0,00603 0,00079 0,00495

57



Endistri Mihendisligi 33(1), 22-61, 2022 Journal of Industrial Engineering 33(1), 22-61, 2022

Ek-9 TOPSIS Agirliklandirilmis Karar Matrisi

Krt 1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt 9 Krt 10
Alt1 0,00247 0,02588 0,00128 0,01826 0,02293 0,00323 0,00097 0,00143 0,00021 0,00821
Alt 2 0,00248 0,01078 0,00012 0,00113 0,00122 0,00338 0,00028 0,00026 0,00325 0,00021
Alt 3 0,00248 0,02803 0,00307 0,01372 0,01334 0,00183 0,00259 0,00515 0,00000 0,00512
Alt 4 0,00249 0,01078 0,00021 0,00561 0,00472 0,00970 0,00120 0,00028 0,00000 0,00000
Alt5 0,00248 0,00863 0,00016 0,00329 0,00188 0,00380 0,00032 0,00006 0,00070 0,00006
Alt 6 0,00248 0,02588 0,00118 0,00682 0,00634 0,00281 0,00063 0,00221 0,00207 0,00096
Alt7 0,00248 0,00216 0,00037 0,00116 0,00015 0,00113 0,00031 0,00049 0,00026 0,00003
Alt 8 0,00246 0,02803 0,00281 0,01476 0,01278 0,00211 0,00674 0,00622 0,01044 0,01785
Alt9 0,00248 0,02372 0,00191 0,00667 0,00583 0,00141 0,00254 0,00128 0,00005 0,00008
Alt 10 0,00246 0,03235 0,00752 0,02332 0,02587 0,00098 0,00215 0,01057 0,00912 0,03241
Alt 11 0,00246 0,06038 0,00497 0,04675 0,04510 0,00127 0,00976 0,01778 0,00291 0,04246
Alt 12 0,00246 0,03235 0,00941 0,02514 0,02618 0,00141 0,00667 0,00950 0,00571 0,01258
Alt 13 0,00249 0,01941 0,00120 0,00500 0,00523 0,00056 0,00020 0,00159 0,00039 0,00051
Alt 14 0,00248 0,01941 0,00097 0,01996 0,01202 0,00183 0,00121 0,00233 0,00116 0,01616
Alt 15 0,00248 0,01725 0,00289 0,01182 0,01481 0,00127 0,00310 0,00187 0,00028 0,00379
Alt 16 0,00246 0,01725 0,00160 0,00595 0,00294 0,00211 0,00426 0,00397 0,00630 0,00264
Alt 17 0,00246 0,01941 0,00220 0,00939 0,00898 0,00225 0,00467 0,00431 0,00005 0,00372
Alt 18 0,00247 0,01510 0,00074 0,00575 0,00832 0,00042 0,00067 0,00116 0,00244 0,00132
Alt 19 0,00246 0,01510 0,00282 0,01127 0,00939 0,00281 0,00258 0,00273 0,00477 0,01023
Alt 20 0,00248 0,00216 0,00025 0,00124 0,00000 0,00113 0,00010 0,00020 0,00000 0,00000
Alt 21 0,00248 0,02372 0,00204 0,00942 0,00776 0,00127 0,00155 0,00764 0,00316 0,00427
Alt 22 0,00249 0,01294 0,00012 0,00326 0,00325 0,00914 0,00047 0,00026 0,00000 0,00000
Alt 23 0,00246 0,03235 0,00323 0,01055 0,00989 0,00070 0,00082 0,00371 0,00036 0,00040
Alt 24 0,00248 0,02372 0,00219 0,00849 0,00857 0,00127 0,00199 0,00201 0,00037 0,00392
Alt 25 0,00246 0,02156 0,00227 0,00705 0,00624 0,00183 0,00175 0,00502 0,00686 0,00468
Alt 26 0,00248 0,02372 0,00036 0,00433 0,00477 0,00577 0,00074 0,00239 0,00002 0,00207
Alt 27 0,00245 0,03666 0,00352 0,02173 0,01842 0,00717 0,00951 0,03924 0,00981 0,18776
Alt 28 0,00248 0,01078 0,00050 0,00376 0,00436 0,00563 0,00778 0,00709 0,00214 0,00317
Alt 29 0,00247 0,02156 0,00367 0,01283 0,01152 0,00141 0,00225 0,00466 0,00319 0,00873
Alt 30 0,00247 0,03882 0,01043 0,02912 0,02785 0,00127 0,00803 0,00593 0,00235 0,02852
Alt 31 0,00249 0,01294 0,00185 0,00592 0,00345 0,00098 0,00054 0,00109 0,00000 0,00034
Alt 32 0,00246 0,03235 0,00699 0,01933 0,01593 0,00084 0,00422 0,01160 0,00570 0,02363
Alt 33 0,00248 0,01941 0,00219 0,00702 0,00746 0,00113 0,00197 0,00118 0,00034 0,00012
Alt 34 0,00248 0,02588 0,00154 0,00823 0,00690 0,00070 0,00055 0,00155 0,00000 0,00114
Alt 35 0,00248 0,01941 0,00858 0,02404 0,02405 0,00127 0,00523 0,00589 0,00271 0,00481
Alt 36 0,00249 0,02156 0,00086 0,00335 0,00431 0,00098 0,00007 0,00080 0,00000 0,00015
Alt 37 0,00246 0,02588 0,00474 0,01338 0,01131 0,00098 0,00277 0,00770 0,00330 0,00704
Alt 38 0,00248 0,04313 0,00998 0,03470 0,03516 0,00169 0,00498 0,00397 0,00647 0,07234
Alt 39 0,00246 0,03450 0,00513 0,01855 0,02232 0,00098 0,00253 0,00465 0,00463 0,00511
Alt 40 0,00248 0,01941 0,00103 0,00662 0,00629 0,00352 0,00152 0,00100 0,00002 0,00120
Alt 41 0,00248 0,01941 0,00330 0,00875 0,01086 0,00155 0,00841 0,00684 0,00006 0,00251
Alt 42 0,00248 0,00216 0,00141 0,00240 0,00081 0,00169 0,00097 0,00103 0,00000 0,00007
Alt 43 0,00247 0,02588 0,00278 0,00800 0,00898 0,00127 0,00279 0,00577 0,00232 0,00134
Alt 44 0,00248 0,03235 0,00255 0,01315 0,01573 0,00098 0,00053 0,00081 0,00045 0,00047
Alt 45 0,00248 0,02372 0,00242 0,01494 0,01887 0,00225 0,00243 0,00208 0,00039 0,00496
Alt 46 0,00247 0,03235 0,00280 0,01396 0,01075 0,00141 0,00112 0,00446 0,00515 0,00332
Alt 47 0,00248 0,00216 0,00061 0,00295 0,00036 0,00084 0,00042 0,00130 0,00024 0,00056
Alt 48 0,00246 0,02372 0,00174 0,00826 0,00791 0,00155 0,00163 0,00631 0,00440 0,00991
Alt 49 0,00249 0,01725 0,00157 0,00592 0,00396 0,00141 0,00120 0,00267 0,00000 0,00096
Alt 50 0,00249 0,00863 0,00079 0,00139 0,00152 0,00070 0,00017 0,00036 0,03564 0,00009
Alt 51 0,00246 0,02372 0,00241 0,01809 0,02105 0,00436 0,00746 0,02029 0,00234 0,22400
Alt 52 0,00248 0,01078 0,00019 0,00263 0,00274 0,00802 0,00075 0,00037 0,00000 0,00883
Alt 53 0,00248 0,03450 0,00248 0,00956 0,00898 0,00169 0,00326 0,00282 0,00599 0,00300
Alt 54 0,00249 0,01510 0,00034 0,00376 0,00462 0,00197 0,00051 0,00022 0,00005 0,00147
Alt 55 0,00246 0,03019 0,00358 0,01970 0,02151 0,00211 0,00404 0,01154 0,00705 0,01171
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EKk-9 Devam - TOPSIS Agirliklandirilmis Karar Matrisi
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Krt 1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt 9 Krt 10
Alt56 0,00248 0,02156 0,00104 0,00491 0,00492 0,00084 0,00115 0,00102 0,00431 0,00187
Alt57 0,00248 0,01941 0,00594 0,01618 0,01644 0,00113 0,00473 0,00252 0,00012 0,00712
Alt58 0,00248 0,01725 0,00082 0,00321 0,00401 0,00450 0,00175 0,00074 0,00003 0,00131
Alt59 0,00249 0,00647 0,00008 0,00257 0,00274 0,01491 0,00063 0,00023 0,00035 0,00000
Alt60 0,00247 0,02372 0,00236 0,01153 0,01096 0,00548 0,00216 0,00475 0,00588 0,01829
Alt61  0,00248 0,01725 0,00129 0,00575 0,00421 0,00183 0,00115 0,00116 0,00216 0,00212
Alt62  0,00246 0,01294 0,00154 0,01020 0,01086 0,00633 0,00702 0,00937 0,00574 0,09147
Alt63  0,00248 0,00863 0,00033 0,00355 0,00436 0,00281 0,00040 0,00056 0,00234 0,00095
Alt64 0,00248 0,01294 0,00112 0,00783 0,00659 0,00183 0,00118 0,00178 0,00042 0,00488
Alt65 0,00247 0,01725 0,00174 0,00907 0,01111 0,00183 0,00153 0,00533 0,00407 0,02868
Alt66  0,00248 0,01725 0,00089 0,00494 0,00345 0,00098 0,00051 0,00126 0,03954 0,00067
Alt67  0,00248 0,02372 0,00091 0,00488 0,00396 0,00169 0,00056 0,00105 0,00000 0,00029
Alt68 0,00246 0,02803 0,00144 0,00991 0,00944 0,00323 0,00143 0,00118 0,00002 0,00060
Alt69 0,00248 0,02372 0,00630 0,01309 0,01502 0,00141 0,00247 0,00377 0,00031 0,02351
Alt70 0,00247 0,03235 0,00291 0,01300 0,01004 0,00084 0,00092 0,00426 0,00326 0,00279
Alt71  0,00246 0,05391 0,00689 0,02779 0,02846 0,00253 0,00532 0,01204 0,00280 0,04264
Alt72  0,00248 0,01078 0,00037 0,00607 0,00807 0,00183 0,00070 0,00037 0,00005 0,00163

Ek-10 TOPSIS ideal ve Eksi-ideal Degerler
Krt 1 Krt 2 Krt 3 Krt 4 Krt 5 Krt 6 Krt 7 Krt 8 Krt 9 Krt 10

v+ 0,00245 0,06038 0,01043 0,04675 0,04510 0,01491 0,00976 0,03924 0,03954 0,22400
V- 0,00249 0,00216 0,00008 0,00113 0,00000 0,00042 0,00007 0,00006 0,00000 0,00000
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Ek-11 TOPSIS I¢in S;* ve S;7, G; Degerleri

S+ S- Gi Siralama
Al 0,22876 0,03823 0,14319 18
A2 0,24437 0,00976 0,03841 66
A3 0,23250 0,03280 0,12363 26
A4 0,24340 0,01429 0,05546 62
A5 0,24483 0,00788 0,03117 68
A6 0,23901 0,02554 0,09655 37
A7 0,24713 0,00096 0,00388 71
A8 0,21858 0,03924 0,15219 13
A9 0,24071 0,02328 0,08817 44
A10 0,20104 0,05811 0,22424 8
Al1l 0,18702 0,09874 0,34553 5
A12 0,22029 0,05084 0,18751 9
A13 0,24143 0,01855 0,07134 52
Al14 0,22328 0,03269 0,12772 25
A15 0,23604 0,02444 0,09381 40
Al6 0,23859 0,01856 0,07218 51
A17 0,23651 0,02253 0,08697 45
A18 0,24059 0,01636 0,06368 56
A19 0,23039 0,02263 0,08946 42
A20 0,24727 0,00075 0,00302 72
A21 0,23465 0,02620 0,10045 35
A22 0,24367 0,01441 0,05583 61
A23 0,23762 0,03350 0,12356 27
A24 0,23624 0,02492 0,09542 38
A25 0,23502 0,02353 0,09102 41
A26 0,23918 0,02317 0,08832 43
A27 0,06485 0,19744 0,75276 2
A28 0,23949 0,01585 0,06207 57
A29 0,23006 0,02779 0,10778 32
A30 0,20486 0,06267 0,23427 7
A31 0,24299 0,01249 0,04889 65
A32 0,21139 0,04781 0,18445 10
A33 0,24104 0,01995 0,07643 49
A34 0,23906 0,02582 0,09749 36
A35 0,23100 0,03956 0,14621 16
A36 0,24204 0,02004 0,07648 48
A37 0,23044 0,03145 0,12008 29
A38 0,16149 0,09724 0,37583 3
A39 0,22931 0,04414 0,16143 12
A40 0,24030 0,01955 0,07524 50
A4l 0,23705 0,02464 0,09417 39
A42 0,24662 0,00272 0,01092 69
A43 0,23743 0,02731 0,10316 34
A44 0,23684 0,03621 0,13260 19
A45 0,23284 0,03248 0,12243 28
A46 0,23334 0,03547 0,13195 20
A47 0,24617 0,00244 0,00980 70
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Ek-11 Devam - TOPSIS i¢in S;" ve S, G; Degerleri

S+ S- Gi Siralama
Alt48 0,22952 0,02724 0,10607 33
Alt49 0,24125 0,01670 0,06472 54
Alt50 0,24225 0,03626 0,13021 23
Alt51 0,06832 0,22773 0,76923 1
Alt52 0,23623 0,01485 0,05913 60
Alt53 0,23437 0,03561 0,13191 21
Alt54 0,24185 0,01416 0,05531 63
Alt55 0,22211 0,04408 0,16561 11
Alt56 0,23932 0,02099 0,08063 47
Alt57 0,23153 0,03013 0,11515 30
Alt58 0,24154 0,01645 0,06375 55
Alt59 0,24510 0,01544 0,05927 59
Alt60 0,22046 0,03346 0,13177 22
Alt61 0,24004 0,01679 0,06538 53
Alt62 0,15658 0,09428 0,37582 4
Alt63 0,24325 0,00891 0,03532 67
Alt64 0,23775 0,01536 0,06068 58
Alt65 0,21285 0,03589 0,14430 17
Alt66 0,23881 0,04267 0,15158 14
Alt67 0,24126 0,02232 0,08470 46
Alt68 0,23850 0,02914 0,10887 31
Alt69 0,21593 0,03802 0,14972 15
Alt70 0,23443 0,03462 0,12867 24
Alt71 0,18933 0,07904 0,29452 6
Alt72 0,24158 0,01300 0,05108 64
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