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Oz: Giiniimiizde Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri (CKKVY) birden fazla segenegin ve kriterin oldugu karar
verme problemlerini ¢ozmede giderek daha yaygin bir sekilde kullarlmaktadir. Ozellikle agirliklandirma
yontemlerinin entegre bigimde kullanilmast hem saglikli sonuglar elde edilmesi hem de yontemlerde yer alan
agirlik katsayilarimin etkin bicimde degerlendirilmesi agismdan énem arz etmektedir. Kiimeleme analizi ise
cesitli verilerin benzer 6zelliklerine gore gruplara ayrilmasinda kullanilan bir tekniktir. Kiimeleme analizi ile
benzer Ozellige sahip olgularn gruplandirmak miimkiindiir. Bu ¢alismada amag Tiirkiye’deki Vakaf
Universitelerinin memnuniyete gore kiimeleme analiziyle gruplandirilmasindan sonra, CKKVY ile bu
kurumlarin siralanmasidir. Boylelikle, cesitli gruplara ayrilan Vakif Universiteleri hem kendi iglerindeki
kiimelere ayrilmis hem de genel olarak siralanmistir. Kiimeleme analizi sonucunda, Vakif Universiteleri dort
adet kiimeye ayrilmistir. Daha sonra Universitelerin FUCOM-PROMETHEE entegreli CKKVY ile siralama
sonuglar: elde edilmistir. Bu sonuglara gore, her bir kiime ve iiniversitelerin genel siralamasi incelenmis ve
Tiirkiye Universite Memnuniyet Arastirmasi (TUMA) 2024 verileriyle karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda,
TUMA 2024 raporu siralamast ile FUCOM-PROMETHEE y6ntemi siralamasi arasinda yiiksek diizeyde anlamli
iligki tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, bu yontem ile gergek siralama arasinda benzer sonuglara ulagilmistir.

Kiimeleme analizi sonucunda ise Universitelerin siralamasina genel olarak uygun kiimeler olusmustur.

Anahtar Kelimeler: Kiimeleme Analizi, Cok Kriterli Karar Verme, FUCOM, PROMETHEE
Jel Kodlart: MO, CO, C1

Classification of Foundation Universities’ Satisfaction through a Cluster Analysis and
Ranking with the FUCOM-PROMETHEE Method

Abstract: The multi-criteria decision-making methods (MCDM) are increasingly being used to solve decision-
making problems with multiple options and criteria. The integrated use of weighing methods is particularly
important both for obtaining reliable results and for effectively evaluating the weight coefficients included in
the methods. Cluster analysis is a technique used to divide various data into groups based on their similar
characteristics. The aim of this study is to categorize Foundation Universities in Turkey using cluster analysis
based on satisfaction and then rank these institutions using the MCDM. Thus, Foundation Universities, divided
into various groups, are both separated into clusters within themselves and ranked overall. As a result of the
cluster analysis, Foundation Universities were divided into four clusters. Subsequently, the ranking results of
the universities were obtained using the FUCOM-PROMETHEE integrated multi-criteria decision-making
method. According to these results, each cluster and the overall ranking of universities were examined and
compared with the TUMA 2024 data. The study found a highly significant correlation between the TUMA 2024
report ranking and the FUCOM-PROMETHEE method ranking. According to these results, similar outcomes
were reached between this method and the actual ranking. As a result of the clustering analysis, clusters that are

generally consistent with the ranking of universities have been formed.
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1. Giris

CKKVY, yontem ve teknikleriyle karmasik ve gercek karar verme problemlerini
¢ozmek icin yaygin olarak kullamilmaktadir. Kokeni operasyon ve yonetim bilimine
dayanan bu yontemler, yiiksek belirsizlik iceren ve birbiriyle ¢elisen hedeflere sahip
karmasik karar problemlerini ele almada karar vericilere yardimci olmak i¢in giderek
daha popiiler hale gelmektedir (Wang vd., 2009).

Kiimeleme analizinin temel amaci, gruplandirilmamis verileri benzerliklerine gore
kategorize etmek ve bu sayede arastirmaciya anlaml ve 6zetleyici bilgiler sunmaktir.
Kiimeleme analizinde verilerin normal dagilima sahip olmas1 gerekse de bu varsayim
teorik olarak kalir; verilerin uzaklik dlciitlerinin normalligi genellikle yeterli kabul edilir.
Ayrica, kovaryans matrisine iliskin herhangi bir varsayim yapilmamaktadir (Tathdil,
2002).

Tiirkiye’de Universiteler, diinya genelindeki benzer Universiteler gibi, giincel
gelismeler ve ihtiyaclara bagh olarak donemsel ve dinamik bir doniisiim siirecinden
gecmektedir. Bu doniisiimde, {iniversite sayilarindaki artisla birlikte kaynaklarin sinirl
hale gelmesi ve bu kaynaklarin verimli kullanilma ihtiyaci, kurumlarin kalitesinin daha
ayrintili bir sekilde izlenmesini zorunlu kilmaktadir (Erdogmus, 2019).

Ulkemizde Yiiksekogretim Kurumlari devlet tarafindan verilen bir kamu hizmetidir.
Ancak son yillarda hem gen¢ niifus artisi hem de ekonomideki ve teknolojideki
gelismeler, Yiiksekogretim kurumlarina olan talebi arttirmistir. Bu nedenle de devlet
uiniversitelerinin yaninda Vakif Universiteleri de kurulmustur. Ozel tiniversite seklinde
anilan bu kurumlar, iilkemizde Yiiksekogretim Kanunu geregince kar amaci giitmeyen
vakiflarca  kurulabilmektedir. Bu nedenle de Vakif Universiteleri olarak
adlandirilmaktadir. Vakif Universitelerinin sayisi giderek artmaktadir (Goziikara, 2015).

Calismada, Tiirkiye’deki Vakif Universitelerinin TUMA verileri gbz oOniine alinarak
gruplandirilmasi ve CKKVY ile siralanmasi hedeflenmistir. Universitelerin Kiimeleme
analizi ile gruplandirmasmin sebebi benzer memnuniyet diizeyine sahip olan
iiniversitelerin ayn1 grupta toplamaktir. Boylece, yapisal benzerlik gosteren iiniversiteler
grup halinde goriilebilmekte ve farkliliklar daha net ortaya koyulabilmektedir. Daha
sonra kriterlerin CKKV yontemlerinden FUCOM yoéntemiyle agirliklandirma yapilip,
PROMETHEE yontemiyle siralamasi yapilmistir. Boylece tiniversitelerin ¢ok boyutlu bir
degerlendirmesi yapilmistir. Hem gruplar arasi analiz hem de {iniversitelerin siralanmast
ile ayrintili karsilagtirma olanagi sunulmustur.

2. Literatiir Taramasi

Kiimeleme Analizi ve Cok Kriterli Karar Verme Yontemleriyle ilgili literatiir taramasi
asagida belirtilmistir.

Giiler vd. (2023) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye'de deprem riski yiiksek yirmi dokuz
ilin deprem risk dnceliklendirmesi i¢in bir karar modeli 6nermistir. Onerilen modelde iller
Iki Asamali Kiimeleme Analizi ile kiimelenmistir. iki Asamali Kiimeleme Analizinde
belirlenen gostergeler kriter olarak tamimlanmis ve SWARA yontemi ile kriter
agirliklandirmas1 yapilmigtir. Kriterlerin agirhiklandirilmasinin ardindan kiimelenen
illerin deprem risk siralamasi igin ELECTRE I yontemi kullanilmigtir. Kiimeleme Analizi
sonucunda alt1 ilden olusan iki kiime, bes ilden olusan iki kiime, dort ilden olusan bir
kiime ve ti¢ ilden olusan bir kiime elde edilmistir. Bu illerin kiimeler i¢indeki siralamalar1
ELECTRE I yontemi ile elde edilmistir (Giiler vd., 2023).

C)Zdagoglu vd. (2021) yaptiklari calismada, FUCOM ve PROMETHEE Yo6ntemleriyle
peyzaj sektoriindeki bir firma icin en ideal kamyonet se¢imi problemini ele almislardir.
Kriterlerin 6nemlilik degerlerinin FUCOM yo6ntemiyle ve siralanmasini ise PROMETHEE
yontemiyle yapmuslardir (Ozdagoglu vd., 2021).

Simsek vd. (2021) yaptiklar: ¢alismada, Kuzey Kafkasya bolgesinin sosyoekonomik
yapisi, belirlenen sosyal ve ekonomik kriterler dogrultusunda K-Ortalamalar
Algoritmasiyla kiimeleme analizi yapmistir. Ardindan, bolgeler sosyoekonomik
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gelismislik diizeylerine gore Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden Analitik
Hiyerarsi Prosesi ve VIKOR yontemleriyle siralanmistir (Simsek vd., 2021).

Shelebaf & Tabatabaei (2020) yaptiklar1 calismada, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden TOPSIS yontemiyle kablosuz algilayici aglar (WSN) i¢in bir kiimeleme
yontemi onermislerdir. TOPSIS ¢ok kriterli karar verme algoritmasi ile sensor aglarinin
kiimelenmesi i¢in yeni bir yontem Snerilmistir (Shelebaf & Tabatabaei, 2020).

Kazerooni vd. (2020) yaptiklari calismada, Insaat isgticli verimliligini (CLP) etkileyen
faktorlerin CLP iyilestirmesi igin Onemlerine gore siralanmasi igin bir gerceve
sunmaktadir; gerceve, bulanik veri kiimeleme ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
bir entegrasyonunu kullanmaktadir (Kazerooni vd., 2020).

Giindogdu & Aytekin (2020) yaptiklar1 ¢alismada, Diinya Bankasimin 1998, 2008 ve
2018 yillarina ait yonetisim verilerini kiimeleme analizi ve ARAS yontemi ile
degerlendirmistir. Bu gercevede, iilkeler kiimeleme analizi yontemi ile {i¢ kiimeye
ayrilmis ve ARAS yontemi kullanilarak siralamalari belirlenmistir (Glindogdu & Aytekin,
2020).

Degirmenci & Yakici Ayan (2020) yaptiklari ¢calismada, Bulanuk Kiimeleme Analizi
ve TOPSIS yontemi kullanilarak, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii iilkeleri saglik
gostergelerine gore smiflandirilmis, siralanmis ve Tiirkiye'nin bu simuflandirmadaki
konumu degerlendirilmistir. Bulanik Kiimeleme Analizi sonucuna gore Tiirkiye'nin Kore,
Meksika ve Polonya ile ayni kiimede oldugu tespit edilmistir. TOPSIS yontemine gore ise
Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve Kanada ilk {i¢ sirada iken, Tiirkiye Meksika'nin
ardindan son sirada bulunmustur (Degirmenci & Yakic1 Ayan, 2020).

Levent & Ozari (2019) yaptiklari ¢alismada, kiimeleme analiziyle hiyerarsik olmayan
k-ortalamalar yontemi kullanilarak, G-10 iiyesi 11 {ilke iki kiimeye ayrilmistir. EDAS
yontemi ile elde edilen siralama, k-ortalamalar yontemiyle olusturulan kiimelerle
karsilastirilarak, sonuglarin birbirine uyumlu olup olmadig1 degerlendirilmistir (Levent
& Ozari, 2019).

Goziikara (2015) yaptigr calismada, Vakaf Universitelerini akademik kriterler
agisindan kiimeleme analiziyle smiflandirmistir. Calisma, Tiirkiye'deki 72 vakaf
iiniversitesi akademik kriterlere gore incelenmistir (Goziikara, 2015).

Azadnia vd. (2011) yaptiklar1 ¢calismada, tedarikgi se¢imi problemini ele almak icin
CKKYV ve veri madenciligi yaklasimlarindan olusan yeni bir hibrit model 6nermistir. Bu
makalede, tedarikgileri gruplar halinde kiimelemek icin bir veri madenciligi modeli
olarak Bulanik C-Ortalamalar (FCM) kiimelemesi kullanilmigtir. Ardindan, tedarikgileri
siralamak ic¢in Eliminasyon ve Seg¢im ffade Eden Gerceklik (ELECTRE) yontemi
kullanilmigtir (Azadnia vd., 2011).

Ozer vd. (2010) yaptiklari ¢alismada, 2007-2008 yillarinda Istanbul Menkul Kiymetler
Borsasi'nda islem goren gida ve icecek sektorii isletmelerinin etkinligi incelenmistir. Bu
kapsamda, isletmelerin etkinlikleri Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemiyle dl¢iilmiistiir.
Ayrica, kiimeleme analizi ile benzer Ozellikler gosteren isletmeler gruplandirilmis ve
TOPSIS yontemiyle isletmelerin etkinlikleri siralanarak yontemler karsilastirilmistir (Ozer
vd., 2010).

Literatiir taramasinda Cok kriterli karar verme yontemleri ile kiimeleme analizi
yapilan ¢alismalarin ¢ok az oldugu ve spesifik olarak Vakif Universitelerinin
siralanmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile literatiirdeki bu bosluk doldurulacaktir. Ayrica
bu calismada hem kiimeleme analizi hem de Universitelerin siralanmasi yapildigindan
literatiirdeki diger ¢alismalardan farklidir.

3. Yontem

Bu calismada TUMA 2024(www.uniar.net) verilerine kiimeleme analizi uygulanarak
birbirine benzer gruplarin tespit edilmesi ve TUMA 2024 Vakif Universiteleri
siralamasinin degisip degismedigi arastirilmistir. Daha sonra Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinin agirliklandirma yontemlerinden FUCOM yontemi ile Universitelerin 6
adet kriterlerinin agirlik degerleri hesaplanmistir. Egitimde 6l¢gme ve degerlendirme
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alanindan 2 6gretim tiyesi, 2 Universite kalite birimi uzmanlar1 ve 2 uzman yardimcisi
olmak {izere 6 uzman yardimiyla hesaplanan agirlik katsay1 degerleri yine Cok Kriterli
Karar Verme Yontemlerinden Universitelerin siralanmasi amactyla PROMETHEE
yontemi uygulanmistir. Boylelikle FUCOM-PROMETHEE Yontemi entegreli bir
siralamaya ulasilmistir. Bu siralama ile TUMA 2024 referans siralamasi karsilastirilmistir.

Calismada 6ncelikle {iniversitelerin memnuniyet diizeylerine gore benzerlik gosterip
gostermedikleri tespit etmek amaciyla kiimeleme analizi uygulanmistir. Bu analiz icin
hiyerarsik kiimeleme yaklasimi, metot olarak Ward yontemi ve oOklid uzaklig:
kullanilmistir. Daha sonra {iniversitelerin 6 kritere gore degerlendirilmesi ve siralanmasi
amaciyla CKKV yontemlerinden FUCOM ve PROMETHEE yontemleri entegreli olarak
kullanilmistir. FUCOM yontemiyle uzman goriislerine dayanarak kriter agirliklar:
belirlenmis, PROMETHEE yontemiyle ise {iniversitelerin performans siralamalar
olusturulmustur. Bu sekilde wulasilan siralama, TUMA 2024’teki siralamayla
karsilastirilarak yontemlerin sonug iiretme giicii ve ayirt ediciligi degerlendirilmistir.
Kiimeleme Analizi SPSS 25.0 paket programu ile analiz edilmistir. CKKVY ise Microsoft
Excel yardimiyla hesaplanmustir.

3.1. Arastirmada Kullanilan Veriler ve Arastirmanin Sinirlilig:

Calismada kullanilan 74 {iniversitenin ve 6 kriterlerin tamami TUMA verilerinden
almmustir. Analiz disi tutulan herhangi bir {iniversite bulunmamaktadir. Bu veriler
universitelerin 0grenciler tarafindan degerlendirdigi memnuniyet Olgeklerinden elde
edilmistir. Kriterler ise; 6grenim deneyiminin tatminkarllgl(ODT), yerleske ve yasantinin
doyuruculugu (YYD), akademik destek ve ilgi (ADI), kurumun yonetim ve isleyisinden
memnuniyet (KYIM), o0grenme imkan ve kaynaklarin zenginligi (OIKZ), kisisel gelisim ve
kariyer destegi (KGKD) seklindedir.

Calismada kullanilan Yiiksekogretim kurumlar: ve kriterler Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1. Vakif Universiteleri ve Kriterler

Sira Kod Universite ODT YYD ADI  KYIM OIKZ  KGKD
1 VKF1 MEF Universitesi 89 81 86 87 88 85
2 VKF2 TED Universitesi 85 83 90 87 84 81
3 VKF3 Hasan Kalyoncu Universitesi 84 85 78 89 85 86
4 VKF4 Ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi 86 86 81 68 91 94
5 VKF5 Sabanci Universitesi 82 86 85 71 89 90
6 VKF6 Izmir Ekonomi Universitesi 82 80 80 85 88 86
7 VKF7 Kog Universitesi 82 81 81 78 89 84
8 VKFS8 Ozyegin Universitesi 84 86 76 76 85 84
9 VKF9 Sanko Universitesi 84 76 84 90 70 82
10 VKF10 Acibadem Mehmet Ali Aydinlar Universitesi 74 83 85 78 80 85
11 VKF11 Piri Reis Universitesi 81 82 83 78 82 79
12 VKF12 Yasar Universitesi 83 78 80 77 86 80
13 VKF13 Bezm-i Alem Vakif Universitesi 83 74 78 83 85 77
14 VKF14 Biruni Universitesi 79 84 82 71 74 78
15 VKF15 Beykoz Universitesi 81 69 78 87 76 75
16 VKF16 Istanbul Atlas Universitesi 75 81 76 84 78 71
17 VKF17 Altinbas Universitesi 80 72 74 82 79 76
18 VKF18 bn Haldun Universitesi 71 82 69 64 86 82
19 VKF19 Istanbul Bilgi Universitesi 72 80 78 57 89 75

20 VKEF20 Kadir Has Universitesi 72 83 70 59 80 78
21 VKEF21 KTO Karatay Universitesi 69 79 76 60 79 71
22 VKEF22 Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi 76 73 65 80 69 68
23 VKF23 Istanbul 29 Mayis Universitesi 67 78 56 68 91 64
24 VKF24 Demiroglu Bilim Universitesi 64 66 83 60 75 76
25 VKF25 Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi 72 84 59 68 79 60
26 VKF26 Nuh Naci Yazgan Universitesi 68 81 63 66 71 71
27 VKEF27 Isik Universitesi 82 70 71 52 81 63
28 VKF28 Maltepe Universitesi 69 79 68 59 82 60
29 VKEF29 Yeditepe Universitesi 59 88 67 48 84 67
30 VKEF30 Atilim Universitesi 83 79 60 63 69 58
31 VKF31 Istanbul Ticaret Universitesi 71 69 70 57 75 70
32 VKEF32 Kapadokya Universitesi 67 74 71 62 73 57

33 VKE33 Istanbul Kiiltiir Universitesi 54 74 73 61 72 64
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34 VKF34 Istanbul Medipol Universitesi 67 80 64 45 77 64
35 VKEF35 TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi 70 69 67 40 70 75
36 VKF36 Istanbul Okan Universitesi 65 81 62 41 76 63
37 VKEF37 Baskent Universitesi 62 79 59 51 69 64
38 VKEF38 Bahgesehir Universitesi 57 78 68 49 63 66
39 VKF39 Antalya Bilim Universitesi 59 68 64 64 68 58
40 VKF40 Istanbul Kent Universitesi 60 52 60 48 67 65
41 VKF41 Istanbul Beykent Universitesi 66 72 62 44 61 42
42 VKF42 Ufuk Universitesi 56 63 65 38 64 58
43 VKF43 Cankaya Universitesi 60 71 59 45 58 49
44 VKF44 Istinye Universitesi 56 65 60 51 52 54
45 VKF45 Uskiidar Universitesi 54 56 64 39 61 60
46 VKF46 Yiiksek Thtisas Universitesi 46 58 61 52 53 63
47 VKF47 Lokman Hekim Universitesi 49 44 75 54 53 54
48 VKF48 Mudanya Universitesi 49 58 64 64 53 38
49 VKF49 Gag Universitesi 59 67 60 32 57 50
50 VKEF50 Toros Universitesi 47 60 66 51 43 50
51 VKEF51 Istanbul Topkap1 Universitesi 51 70 48 58 48 34
52 VKF52 Istanbul Nisantas1 Universitesi 51 69 53 42 48 44
53 VKF53 Izmir Tinaztepe Universitesi 59 54 54 44 46 44
54 VKF54 Dogus Universitesi 42 64 54 41 49 49
55 VKF55 Avrasya Universitesi 38 58 47 36 54 52
56 VKF56 Alanya Universitesi 56 56 40 60 36 36
57 VKF57 Istanbul Gedik Universitesi 46 54 53 33 50 46
58 VKEF58 Ankara Medipol Universitesi 50 64 40 40 43 43
59 VKF59 Istanbul Saglik ve Teknoloji Universitesi 60 52 38 41 40 48
60 VKEF60 Ostim Teknik Universitesi 39 43 42 41 54 55
61 VKF61 Istanbul Arel Universitesi 42 54 50 37 44 45
62 VKF62 Istanbul Rumeli Universitesi 42 58 59 35 43 34
63 VKF63 Konya Gida ve Tarim U. 53 61 39 28 48 36
64 VKF64 Hali¢ Universitesi 30 71 40 30 50 40
65 VKF65 Istanbul Gelisim Universitesi 44 43 50 32 47 40
66 VKF66 Tiirk Hava Kurumu Universitesi 35 45 43 29 51 49
67 VKF67 Istanbul AydinUniversitesi 37 53 40 37 40 38
68 VKEF68 Istanbul Yeni Yiizyil Universitesi 38 48 38 23 49 42
69 VKF69 Fenerbahge Universitesi 40 46 39 34 39 33
70 VKEF70 Kocaeli Saglik ve Teknoloji U. 45 53 39 24 29 40
71 VKF71 Istanbul Galata Universitesi 51 44 31 41 22 36
72 VKEF72 Ankara Bilim Universitesi 34 39 51 34 30 36
73 VKEF73 Antalya Belek Universitesi 29 37 41 26 34 32
74 VKF74 Istanbul Esenyurt Universitesi 33 45 27 24 29 40

3.2. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi, bir arastirmaya konu olan birimlerin aralarindaki benzerliklere
dayanarak belirli gruplar halinde smniflandirilmasini, birimlerin ortak 6zelliklerinin
belirlenmesini ve bu gruplar hakkinda genel tanimlamalar yapmayi saglayan bir
yontemdir (Kaufman & Rousseeuw, 1990).

Kiimeleme analizi gruplandirmayi birimlerin benzerliklerine ve farkliliklarina gore
yapmaktadir. Birimlerin benzerliklerine dayanarak kiimeler olusturulmasma farklh
yaklasimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan birisi, birbirine en yakin veya benzer iki
birimin ayni gruba yerlestirerek isleme baslamaktir. Daha sonra ise tiim birimlerin aym
gruba dahil edilmesiyle sona eren hiyerarsik bir yontemdir. Diger bir yaklasimda ise,
biitiin verilerin ortalama degerine en yakin olan birimlerin ayni kiimeye yerlestirilmesine
dayanmaktadir. Bu yaklasimlarin disinda da gesitli yaklasimlar mevcuttur. Biitiin bu
yontemlerin genel olarak amaci, kiimeler arasindaki farkliliklarin maksimuma ¢ikarilmasi
ve kiimeler igindeki benzerliklerin en {iist diizeye c¢ikarilmasidir. En yaygin olarak
kullanilan kiimeleme yaklagimlari hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiimelemedir
(Blashfield & Aldenferder, 1978).

Her iki yaklasimda da temel hedef, kiimeler arasindaki farkliliklari artirirken,
kiimeler icindeki benzerlikleri en fiist seviyeye c¢ikarmaktir. Yani, kiimeler iginde
homojenlik saglanirken, kiimeler arasindaki homojenlik en aza indirilmeye c¢alisilir.
Hangi yontemin kullamilacagi genellikle kiimelerin sayisina baghdir; ancak her iki
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yontemin birlikte kullanilmas1 daha avantajli olabilir. Bu sayede, elde edilen sonuglar:
karsilagtirarak hangi yontemin daha uygun sonuglar elde edildigini degerlendirmek
miimkiin hale gelmektedir (Akin, 2008).

Hiyerarsik kiimeleme yontemi, veri setindeki birimlerin aralarindaki uzaklik veya
benzerlikleri goz oniine alarak, birimleri farkli asamalarda bir araya getirip, sirali bir
sekilde kiimeler olusturan ve bu kiimelere dahil edilecek elemanlarin hangi uzaklik ya da
benzerlik seviyesinde oldugunu belirlemeye calisan tekniklerdir. Hiyerarsik olmayan
kiimeleme teknigi, 6zellikle K-Means (K-ortalama) yontemi olarak bilinen teknik, veri
setlerini 6nceden belirlenmis sayida kiimelere ayirmaktadir. Bu yontemde, asamali
kiimeleme yerine tiim birimlerin k<n olacak sekilde k kiimeye rastgele veya sistematik
olarak dagitilmasi saglanir. Kiimeleme yapilacak birim sayisimi belirledikten sonra,
belirlenen ayirma kriterlerine gore her bir birimin hangi kiimeye dahil edilecegi belirlenir
ve bu siirecte atama gerceklestirilir. Ayn1 kiimede yer alan birimler birbirlerine daha ¢ok
benzerken, farkli kiimelerdeki birimler arasinda belirgin farklar gozlenir. Bu yontem,
hiyerarsik kiimeleme yontemlerine gore daha biiyiik veri setlerine uygulanabilmektedir
(Ozdamar, 2004).

Bu calismada da veri setindeki benzerlikler goz oniine alindiginda hiyerarsik
kiimeleme yontemi kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

3.3. FUCOM Yontemi

Bu ¢alismada kriter agirliklandirma i¢in kullanilan subjektif bir yontem olan FUCOM
(Full Consistency Method) yontemi tercih edilmistir.

FUCOM yontemi, kriter agirhklandirmada yaygmn olarak kullanilan Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP), Best-Worst Metodu (BWM) ve DEMATEL gibi diger yontemlerle
karsilastirildiginda, ¢ok daha az sayida ikili karsilastirmayla ¢oziim imkan:
saglamaktadir. Karar problemlerinde “n” tane kriter bulundugunda, FUCOM yo&ntemiyle
¢oziimde sadece “n-1” adet ikili karsilagtirma yapilirken, bu say1 AHP yonteminde “n(n-
1)/2”, BWM yonteminde ise (2n-3) olarak gerceklesmektedir (Ecer, 2021).

Bu yontemde, agirlik katsayilarinin optimum degerlerini belirlemek igin iki grup
kisitin tanimlanmasi gerekmektedir. Ik grup kisit, kriterlerin agirhik katsayilarinn,
kriterlerin karsilastirmali 6ncelikleri ile uyumlu olmasini saglar. Ikinci grup kisitlar ise
matematiksel gecislilik ilkelerine dayali olarak belirlenir. Kisitlar tamimlandiktan ve
model ¢oziildiikten sonra, optimum agirlik degerlerine ek olarak tam tutarliliktan sapma
(TTS) hesaplamir. TTS, elde edilen agirhik katsayilarinin kriterlerin tahmin edilen
karsilastirmali 6nceliklerinden ne kadar saptigini gosterir. Aymi zamanda, TTS derecesi,
bulunan kriter agirliklarinin giivenilirliginin bir gostergesidir. Gercek hayatta, ikili
karsilastirma degerleri aj = wi/wj (burada aj, i kriterinin j kriterine gore goreceli tercihi
gostermektedir) dogru Olciimlere degil, daha ziyade 6znel tahminlere dayanmaktadir.
Ayrica ajj degerlerinin ideal wi/wj oranlarindan sapmasi da s6z konusudur (burada wi ve
wij, i ve j kriterlerinin kriter agirhiklarimi temsil etmektedir). Ornegin, A'nin B'den, B'nin
C'den ve Cnin A'dan ¢ok daha 6nemli oldugu tespit edilirse, problem ¢oziimiinde
tutarsizlik ortaya ¢ikar ve sonuglarin giivenilirligi azalir. Bu durum 6zellikle ¢ok sayida
ikili kriter karsilastirmasi oldugunda gecerlidir. FUCOM, bir karsilagtirmadaki hata
olasiligini asagidakiler nedeniyle miimkiin olan en az diizeye indirir: (1) az sayida
karsilagtirma (n-1); (burada “n” kriter sayist olmak {tizere) (2) kriterlerin optimum
degerleri hesaplanirken tanimlanan kisitlamalardir. FUCOM, TTS tespit ederek
hesaplanan agirlik vektorleri icin hata degerini bularak modeli dogrulama imkamni
saglamaktadir. Ayrica, kriterlerin agirliklarini belirlemeye yonelik diger yontemlerde
(BWM, AHP modelleri), ikili karsilastirmanin fazla olmasi ortaya ¢ikmakta, bu da onlar1
yargilamada hatalara kars: daha az savunmasiz halde birakirken, FUCOM metodolojik
prosediirii bu sorunu ortadan kaldirmaktadir (Pamucar vd., 2018).

Bu yontemin asamalari su sekildedir;

1. Asama: Ik adimda, &nceden belirlenen C = {cy, Cy, C3, ..., C} degerlendirme
kriterleri kiimesindeki kriterler siralanir. Bu siralama, kriterlerin 6nem derecelerine gore
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yapilmaktadir, yani en yiiksek agirlilk degerine sahip olmasi beklenen kriterden
baslayarak en diisiik 6neme sahip olana dogru ilerlenir. Sonug olarak, kriterler agirlik
katsayilarinin beklenen degerlerine gore siralanmis olur.

Ci(1)>Ci(2)~Ci(3)” > Cik) M

burada k gézlemlenen kriterin siralamasini temsil etmektedir. Ayni 6nem derecesine
sahip iki ya da daha fazla kriterin varligina iliskin bir durum varsa, denklem (1)
ifadesindeki bu kriterler arasina “>” yerine esitlik “=" isareti konulabilmektedir.

2. Asama: ikinci adimda, siralanan kriterler arasinda karsilastirma yapilir. Her bir
degerlendirme kriterinin karsilastirmali 6nceligi (w1, (k=1, 2, ..., n, burada k kriterlerin
sirasini ifade etmektedir) hesaplanir. Karsilastirmali 6ncelik, cjo sirasindaki bir kriterin,
Gy sirasindaki kritere gore iistiinliiglinii gostermektedir. Bu sekilde, degerlendirme
kriterlerinin karsilagtirmali Onceliklerine ait vektorler (2) numarali denklemde
gosterildigi gibi elde edilir.

D= {@y5, Doz, s Prejiers } ()

Burada ®ww+), cjw siralamasindaki kriterin cjws+1) siralamasindaki kritere gore sahip
oldugu 6nem derecesini yani 6nceligin temsil etmektedir.

Kriterlerin  karsilastirmali  oncelikleri  asagidaki iki yollardan biriyle
yapilabilmektedir;

a) Karar vericiler, tercihlerine uygun olarak, gozlemlenen kriterler arasindaki
karsilastirmali 6nceligi @ wu+1) tanimlamaktadir. Ornek verecek olursak; agirlik degerleri
sirasiyla wa = 400 kg ve ws = 300 kg olan iki A ve B kriterleri igin, A'nin B’ye gore
karsilastirmali onceligi (@ am),® @am) = 400/300 = 1,33 olur. Ayrica, A ve B agirliklarinin
kesin olarak bilinmedigi durumlarda, daha 6nceden tanimlanmis bir 6l¢ek kullanilirsa
(6rnegin, 1'den 9'a kadar), o zaman A ve B'nin sirasiyla agirliklar: 6rnegin; wa =5 ve ws =
4 oldugunda; A'nin B’ye gore karsilastirmali onceligi @), ®@ms)=>5/4=1,25 olmaktadir.
Bu, A'nin B’ye gore 1.33 (hassas ol¢timler s6z konusu oldugunda); yani 1.25 (6l¢iim 6lgegi
uygulanmast durumunda) daha fazla oOncelige (agirliga) sahip oldugu anlamina
gelmektedir. Ayni sekilde, karar vericiler gozlemlenen kriterler arasindaki cjw
siralamasindaki kriterin cjx+1) siralamasindaki kriterle ayni 6neme sahip oldugunu
diisiiniiyorsa, karsilastirmali oncelik ¢x/+1)=1 olmaktadir.

b) Kriterlerin karsilastirilmasi, onceden tanmimlanmig bir Glgek temel alinarak
yapilabilmektedir. Bu sayede karar vericiler her bir kriterin 6nemini belirleyebilir.
Kriterlerin karsilastirmasi en Onemli kriterden baslayarak yapilir. Bu sekilde,
1.Asamadaki siralanan tiim kriterler i¢in kriterlerin 6nem dereceleri (wqa) hesaplanir. Tk
siradaki kriter kendisiyle karsilastirildigindan, bu kriterin énemi weo = 1 olarak kabul
edilir. Sonug olarak, geri kalan n-1 kriterin karsilastirilmas: gerektigi sonucuna varilir.

Yukaridaki agiklamalardan anlasilacag: gibi, FUCOM yontemi, kriterlerin ikili olarak
karsilastirilmasi igin tam sayi, ondalik degerler ya da onceden tanumlanmis Olcekteki
degerlerin kullanilmasi1 yoluyla kriterlerin ikili olarak karsilastirilmasina izin
vermektedir.

3.Asama: Ugiincﬁ adimda, degerlendirme kriterlerinin (w,, w,, w3, e, w))T agirhik
katsayilarinin nihai degerleri hesaplanmaktadir. Agirlik katsayilarinin nihai degerlerinin
iki kosulu saglamasi gerekmektedir:

i) Agirhk katsayillarimin oranmmin 2.Asamada tanimlanan gozlenen kriterler
arasindaki karsilastirmali Oncelige (®Pwa+1)) esit olmasy;, yani asagidaki kosulun
karsilanmasi gerekir:

Wi

= Py/k+1) ®)

Wi+1

ii) Denklem (3) kosuluna ek olarak, agirlik katsayilarinin nihai degerleri
matematiksel gegislilik sartini saglamasi gerekmektedir;
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Wi

= Oy ke1) ® Prrrn)/(k+2) 4)

Witz

Boylece, degerlendirme kriterlerinin agirlik katsayilarinin nihai degerlerinin
karsilamasi gereken bir bagka sart daha elde edilmektedir.

Tam tutarlilk iki kosulun saglanmasinda yani minimum TTS oldugunda
saglanmaktadir. Maksimum tutarlilik saglandiginda kriter agirliklar igin hesaplanan
degerler (TTS) x=0 olur.

Degerlendirme kriterlerinin agirlik katsayilarinin nihai degerlerini belirlemeye
yonelik nihai model tanimlanir ve bu model ¢éziimlenerek nihai agirliklara ulasilir.

min x ()
Wi(k)
- (I)k k <xV;
Wiy | /0D j
Wi <
— Pryki1) OP k1) /k+2) | S XY
Wj(k+2)

n
Z W] = 1,V]
=1

3.4. PROMETHEE Yéntemi

Bu yontem ikili karsilagtirmalarda, her bir degerlendirme kriteri i¢in farkli fonksiyon
tirleri hesaplayarak alternatifler arasinda secim yapmay: saglayan bir yontemdir.
PROMETHEE yontemi (The Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) kelimesinin kisaltilmis hali olmakla birlikte, yontemin Tiirkgeye gevrilmis
hali, tercihlere dayali siralamalarin zenginlestirilmesi yontemi olarak ifade edilmektedir.
Bu yontem ilk kez 1982 yilinda R. Nadeau ve M. Landry tarafindan Université Laval,
Québec, Kanada'da diizenlenen bir konferansta sunulmustur. PROMETHEE yo6ntemi
zamanla gelistirilmis ve PROMETHEE 1 ile PROMETHEE 2 yontemleri ortaya ¢ikmustir.
PROMETHEE 1, kismi siralama igin kullanilirken, PROMETHEE 2, net bir 6ncelik
siralamast sunmaktadir. Birkag yil sonra J.P. Brans ve B. Mareschal PROMETHEE 3
(araliklara dayali siralama) ve PROMETHEE 4'ii (stirekli durumlar) gelistirmistir. Ayni
yazarlar 1988 yilinda PROMETHEE metodolojisini destekleyen bir grafiksel gosterim
saglayan gorsel etkilesimli modiil GAIA'y1 6nermislerdir. PROMETHEE Yonteminin
asamalari su sekildedir (Brans & Mareschal, 2005);

1. Asama: Veri matrisinin olusturulmasi

w = {wy, Wy, W3, ..., wy} agirliklartyla n adet kriter y = {ky,ky, k3, ..., k,} tarafindan
degerlendirilen alternatiflere iliskin veri matrisi A=(x, y, z,...), olusturulmaktadir.

2. Asama: Tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi

Her kriter igin tercih fonksiyonlar1 belirlenmektedir. Bu fonksiyonlar tablo 2’de
gosterilmistir;
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Tablo 2. Tercih Fonksiyonlar1

Tip Parametreler Fonksiyon Grafik p(x)
A P
T I
Birinci Tip (0 x < 0)
- POO= (1 >
(Olagan) 1, x>0
»
0 X
pix)
Ikinci(U tipi) ] et Rty
- 0, x<1
Tip ! P0= (1, x>1)
L
0 ! x
Ugiincii (V tipi) x/m, x<m
, m p(x)= ( 1 x> m)
Tip ’ =
o
X
& pixl
I ————————————— —
Dérdiincii 0, x<q
S a.p px)=|1/2, gq<x=<q+p |42 Iy
(Seviyeli) Tip 1, x>q+p :
I
0 q g+p x
pix)
T
Besinci Tip 0, xX<s
ST px)=|(x—s)/r, s<x<s+r
(Lineer) 1, x=s+r
0 x
Altina Tip 0, x<0
o p(X)= ( .2 2 _ )
(Gaussian) 1—e™/2 x20
o
X

Kaynak: Brans & Vicke, 1985, s. 650-652; Brans & Mareschal, 2005, s. 170
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0 f) =< f(Y)) )

Pley)= (p[f(x) “fw)l, 60 > f(b)

3. Asama: Ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi

Tablo 2’deki tercih fonksiyonlari temel alinarak, her bir alternatif ikilisi icin ortak
tercih fonksiyonlar1 belirlenmektedir. Bu fonksiyonlarin sematik diyagrami sekil 1’de
verilmistir.

Pixy)
P{YX)

Pyxz) Przy )

PfLx ) Pryz)

Sekil 1. Ortak tercih fonksiyonlarinin sematik diyagrami (Dagdeviren & Erarslan, 2008)
4.Asama: Tercih indekslerinin hesaplanmasi

Ortak tercih fonksiyonlarina gore her bir alternatif ikilisi i¢in tercih indeksleri
hesaplanmaktadir. wy, ={n =1,2,3,...,k} agirhiklarina sahip k adet kriter tarafindan
hesaplanan x ve y alternatiflerinin tercih indeksleri, denklem (2) ile hesaplanabilir.

Zlﬁ:l WnXPn(X,y)
Tho1wn )

n(xy) =
5.Asama: Pozitif ve Negatif iistiinliiklerin hesaplanmasi

Her bir alternatif i¢in pozitif (8*) ve negatif (67) tistiinliik degerleri belirlenmektedir.
Ornek olarak, x segeneginin pozitif ve negatif iistiinliik diyagrami Sekil 2'de gosterilmistir.
Pozitif tistiinlitk denklem (3) ile, negatif iistiinliik ise denklem (4) ile hesaplanmaktadir.

REPRYY

PlY) Plxv) Ply.x) Plv.x)

"0 a7

Sekil 2. x alternatifi icin pozitif ve negatif {istiinliik diyagrami

0*(x) = Yn(x,a) a=(XY,2...) (3)
0" x) = Ymn(a,x) a=xY2..) 4)

6.Asama: Kismi onceliklerin belirlenmesi

PROMETHEE I yontemiyle kismi 6ncelikler belirlenmektedir.
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a) Su kosullardan herhangi biri saglandiginda, x alternatifi y alternatifine gore tercih

edilmektedir;
i 0%(x)>0%(y)ve 67 (x) <6 (y) ®)
i. 0% (x) > 0% (y) ve 87 (x) =07 (y) ©®)
iii. 67 (x) = 0% (y) ve 8-(x) <0-(y) @)

b) Su sart saglandiginda, x ve y birbirinden ayirt edilemez.
L07(x) =0%(y) ve 67(x) =07(y) ®)
¢) Su kosullardan biri saglandiginda, x ve y alternatifleri karsilastirilamaz.

i 07 (x) >0%(y)ve 07 (x) > 07 (y) 9)
ii. 87(x) <0t(y) ve 67 (x) <067 (y) (10)

7.Asama: PROMETHEE II yontemiyle alternatiflerin tam oncelikleri esitlik(11) ile
hesaplanmaktadir. Tam 6ncelik degerleri kullanilarak tam siralama belirlenmektedir.
8(x) = 87 (x) — 6~ (%) 1)

4.Uygulama
4.1. Kiimeleme Analizi

TUMA verilerine gore Vakif Universitelerinin hiyerarsik kiimeleme yontemine gore
SPSS 25.0 paket programinda yapilan analiz sonucu $ekil 3'te verilmistir. Kiimeleme
analizinde Oklid uzaklig1 ve Ward yontemi uygulanmistir.
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HF 34
WHF36
WHF29
WKF3T
WHF38
WHF3S
WHE18
WHF2Z0
WHFE19
WHFZ21
WHF25
WHF26
WHF30
WHF22
WHKF23
WKF28
WHF3Z2
WHF27
WHF31
WKF33
WHF39
WHF24
WKHF15
WKFE17
WHF13
WHF168
WHFS

WHF3

WHFE

WHF1

WKFZ2

WHF4

WHFS

“WKFT

WHF12
WHF11
WHFS

WHF10
WHF14
WHF44
WHF4E
WHFS0
WHF47
WHF48
HF 41
WHF43
WHF49
WHF4Z2
WHF4S
wWHF A0
WHFT2
WKHFET3
WHFET
WHFB9
WHFTO
WHET4
WHET
VHFBE
WHFGE
WHFSS
WHESO0
WHFES4
WHFS1
WHFSE
WHFSS
WHFG3
WHFS3
WHFS9
WHFS2
WHFSa
“WKFST
WHFE
WHFES

WHFG2

Sekil 3. Vakif Universitelerinin Dendogrami

34
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25
37
38
35
18
20
19
21

25
26
ED]
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23
28
32
27
1

33
EL]
24
15
17
13

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

10
L

15
L

20

25
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Sekil 3’e bakildiginda Vakaf Universiteleri Hiyerarsik Kiimeleme yontemi ile 4
kiimeye ayrilmistir. Hiyerarsik kiimeleme analizinde Ward baglant1 yontemi ve Oklidyen
uzaklik olgiitii kullanilarak olusturulan dendrogram incelendiginde optimum kiime
sayisinn dort oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Kiime Uyelikleri

Kiime Uyelikleri

Univ. Kiimeler Univ. Kiimeler Univ. Kiimeler
1:VKF1 1 26:VKE26 2 51:VKF51 4
2:VKF2 1 27:VKFE27 2 52:VKF52 4
3:VKF3 1 28:VKE28 2 53:VKF53 4
4:VKF4 1 29:VKE29 2 54.VKF54 4
5:VKF5 1 30:VKE30 2 55:VKF55 4
6:VKF6 1 31:VKE31 2 56:VKF56 4
7:.VKE7 1 32:VKE32 2 57.VKF57 4
8:VKF8 1 33:VKF33 2 58:VKF58 4
9:VKF9 1 34.VKE34 2 59:VKF59 4

10:VKF10 1 35:VKE35 2 60:VKE60 4
11:VKF11 1 36:VKE36 2 61:VKF61 4
12:VKF12 1 37:VKE37 2 62:VKFE62 4
13:VKF13 1 38:VKE38 2 63:VKFE63 4
14:VKF14 1 39:VKF39 2 64:VKF64 4
15:VKF15 1 40:VKF40 3 65:VKFE65 4
16:VKF16 1 41:VKF41 3 66:VKFE66 4
17:VKF17 1 42:VKF42 3 67:VKF67 4
18:VKF18 2 43:VKF43 3 68:VKFE68 4
19:VKF19 2 44:VKF44 3 69:VKFE69 4
20:VKF20 2 45:VKF45 3 70:VKE70 4
21:VKE21 2 46:VKF46 3 71:VKFE71 4
22:VKF22 2 47:VKF47 3 72:VKE72 4
23:VKF23 2 48:VKF48 3 73:VKF73 4
24:.VKF24 2 49:VKF49 3 74:-VKFE74 4
25:VKE25 2 50:VKE50 3

Tablo 3 incelendiginde; 74 Vakif Universiteleri 4 grupta kiimelenmistir. Buna gore,
TUMA verilerine gore siralanan gergek siralamada ilk 17 {iniversite birinci kiimede yer
almustir. Sonraki 22 Vakif Universitesi ikinci kiimeyi, sonraki 11 Vakif Universitesi iigiincii
kiimeyi ve sonraki 24 Vakif Universitesi ise dordiincii kiimeyi olusturmustur.

4.2, FUCOM Yontemiyle Kriterlerin Agirliklandirilmasi

Arastirmada Ogrenim Deneyiminin Tatminkarligi, Yerleske ve Yasantinin
Doyuruculugu, Akademik Destek ve Ilgi, Kurumun Yénetim ve Igleyisinden
Memnuniyet, Ogrenme Imkan ve Kaynaklarin Zenginligi ve Kisisel Gelisim ve Kariyer
Destegi olmak {izere toplamda 6 kriter kullanilmistir. Bu kriterler TUMA verilerinde yer
alan kriterlerdir.

Egitimde ol¢gme ve degerlendirme alanindan 2 6gretim iiyesi, 2 Universite kalite
birimi uzmanlari ve 2 uzman yardimcist olmak {izere 6 kisiyle yapilan goriismeler
sonucuna gore kriterlerin siralanmasi tablo 4'te gosterilmistir.

Tablo 4. Uzmanlara Gore Kriterlerin Nihai Siralamasi

S.N Kriterler Siralama
KRT1 ODT 2
KRT2 YYD 5
KRT3 AD.I 4
KRT4 KYIM 6
KRT5 OIKZ 1
KRT6 KGKD 3

Tablo 4’e bakildiginda uzmanlara gore kriterlerin nihai siralamasi yapilmistir. Bu
nihai siralama her bir uzmanin kriter siralamalarimin geometrik ortalamas: alinarak
olusturulmustur.
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2.Asama: Kriterlerin éneminin belirlenmesi amaciyla (1’den 9’a kadar) olan 6lgek
kullanilarak kriterler arasinda karsilastirma yapilmistir. En iyi olarak belirtilen kritere
gore diger kriterlerin oncelik siralamalari uzmanlarca olusturulmus ve tablo 5'te
belirtilmistir.

Tablo 5. Uzmanlarin Kriter Oncelik Siralamalari

Karar Verici Uzmanlar Kriterler
KRT5>KRT3>KRT1>KRT6>KRT2>KRT4

1 2 4 5 7 8
KRT5>KRT1>KRT6>KRT3>KRT4>KRT2

1.Uzman

2.Uzman 1 5 s p ; .
3.Uzman KRT5>KRT6>KRT1>KRT3>KRT2>KRT4
1 2 4 5 7 9
4.Uzman KRT6>KRT1>KRT5>KRT3>KRT2>KRT4
1 2 4 7 8 9
5.Uzman KRT6>KRT5>KRT1>KRT2>KRT3>KRT4
1 2 4 5 6 7
KRT1>KRT5>KRT6>KRT3>KRT2>KRT4
6.Uzman

1 3 4 6 7 8

Tablo 5’te yer alan karar verici 1 i¢in, kriter karsilastirmali 6nceliklerine bakildiginda
en onemli kriterin Ogrenme Imkan ve Kaynaklarin Zenginligi (KRT5) oldugu
goriilmektedir. Bu karar verici bu kriterin (KRT1) Akademik Destek ve Hgi (KRT3)
kriterinden 2 kat daha oOnemli oldugunu; Ogrenim Deneyiminin Tatminkarhig:
kriterinden (KRT1) 4 kat daha onemli, Kisisel Gelisim ve Kariyer Destegi (KRT6)
kriterinden 5 kat daha 6nemli, Yerleske ve Yasantinin Doyuruculugu (KRT2) kriterinden
7 kat daha 6nemli ve Kurumun Yonetim ve Igleyiginden Memnuniyet (KRT4) kriterinden
ise 8 kat daha onemli oldugunu belirtmistir. Diger karar vericilerle yapilan
degerlendirmeler de benzer sekilde belirtilmistir.

Karar vericiler tarafindan gergeklestirilen degerlendirmelerin karsilastirmali
oncelikleri biitiin kriterlere gore yapilmaktadir. Birinci karar verici i¢in yapilan
karsilagtirmal1 6ncelik hesaplanmasi asagida gosterilmistir.

(I)KRTS/KRT3 =2/1=2, Pgrr3 /KRT1 =4/2=2, ‘DKRT1/KRT6 =5/4=1,25,
Ogrre/krT2=7/5=1,4,  Pgr12/KRT4=8/7 =1,14,

Biitiin  kriterlerin kriter agirhiklar1 karsilagtirmali  Oncelikler kullanilarak
hesaplanmaktadir. Denklem 3 kullanilarak kriterlerin agirhk katsayilarinin oram
hesaplanmistir. Hesaplanan agirlik katsayilar1 oraminin kriterlerin karsilagtirmali
onceligine esit olmasi gerekmektedir. Birinci karar vericinin degerlendirmesi neticesinde
kriterlerin agirlik katsay1 orani asagida gosterilmistir;

WgRrTs/KrT3 =2/1 =2, WgRT3/KRT1 =4/2 =2 WgRT1/KRT6 =0/4 = 1,25,

Wgrre/KRT2 =//5 = 1,4, WirT2/KRT4 =8/7 = 1,14,

Agirlik katsayilarmin nihai degerlerinin Denklem 4’te gosterilen matematiksel
gecislilik kosulunu saglamasi gereklidir. Ornegin; birinci karar vericinin degerlendirmesi
neticesinde besinci kriterin birinci kritere gore degeri asagida gosterilmistir;

WKRTS
——— = WKRT5/KRT3 ¥ WKRT3/KRT1 — 2x2=4
WKRT1

WKRT1
——— = WKRT1/KRT6 ¥ WKRT6/KRT2 — 1,25x14=175

WKRT2
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WKRT3

———— = WgRrT3/KRT1 ¥ WKRT1/KRT6 = 2 X 1,25 =25
WKRT6

WKRT6

——— = WKRT6/KRT2 X WKRT2/KRT4 = 1,4 x 1,14 = 1,6
WKRT4

Boylece, agirlik katsayilarinin nihai degerlerinin iki kogsulunun da saglanmis oldugu
goriilmektedir. Birinci karar vericinin degerlendirmesi neticesinde kriterlerin
agirliklarinin hesaplanmasi amaciyla denklem 5’te belirtilen dogrusal programlama
modeli kurulmaktadir.

Min x
$KR15_2| <x $KRT3_2| <x $KRT1_1'25| <x
KRT3 KRT1 KRT6
WKRTs _ 1'4| <x WKRT2 _ 1'14| <x WKRTs _ 4| <x
WKRT2 WKRT4 WKRT1
WKRT1 _ 1'75| <x WKRT3 _ 2'5| <x WKRTs _ 1,6| <x
WKRT2 WKRTe WKRT4

ZW]'=1, WJZO,V]

Agirlik katsayilarinin nihai degerleri ve tam tutarliliktan sapma (TTS) degeri LINGO
20 yazilimiyla hesaplanmistir. Karar vericilere gore kriterlerin agirlik degerleri tablo 6’da
gosterilmistir.

Tablo 6. Kriterlerin Onem Degerleri

Kriterler Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5 Uzman 6
KRT1 OoDT 0,113 0,169 0,113 0,235 0,111 0,495
KRT2 YYD 0,064 0,064 0,065 0,059 0,088 0,071
KRT3 ADi 0,225 0,085 0,091 0,067 0,074 0,083
KRT4 KYIM 0,056 0,073 0,050 0,052 0,063 0,062
KRT5 OIKZ 0,451 0,508 0,454 0,117 0,221 0,165
KRT6 KGKD 0,090 0,102 0,227 0,470 0,443 0,124

Tablo 7’de karar vericilerin agirlik degerleri verilmistir. Bu degerlerin TTS degerleri
(TTS) x=0"d1r. Boylece kriter agirliklari i¢cin hesaplanan degerler i¢cin maksimum tutarhilik
saglanmis olur.

Tablo 7. Kriterlerin Agirlik degerleri ortalamasi

Kriterler KRT1 KRT2 KRT3 KRT4 KRT5 KRT6
Wj(k) 0,201 0,078 0,109 0,068 0,319 0,224
Sira 3 5 4 6 1 2

Tablo 7’de her karar vericinin verdigi cevabin geometrik ortalamasi hesaplanarak tek
bir siralama elde edilmistir (Mohammadi & Rezaei, 2020). Bu siralamaya goére en 6nemli
kriter “Ogrenme Imkan ve Kaynaklarin Zenginligi“ (KRT5) ve en az dnemli kriter ise
“Kurumun Yonetim ve ig.leyi@inden Memnuniyet” (KRT4) olmustur.

Degerlendirme kriterlerinin agirlik son degerlerinin belirlenmesi amaciyla son
model olusturulmus ve ¢oziimlenmistir. Nihai agirlik degerleri ile tam tutarliliktan sapma
degerleri, LINGO 20 programi kullanilarak hesaplanmistir.
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Sekil 3. Kriterlerin Agirlik Degerleri

4.3. PROMETHEE Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi

1. Asama: Normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi
Dogrusal max-min tipi normallestirme kullanarak, normallestirilmis karar matrisi
tablo 8'de hesaplanmustir.

Tablo 8. Normallegtirilmis Karar Matrisi

Univ. KRT1 KRT2 KRT3 KRT4 KRT5 KRT6
VKF1 1,000 0,863 0,937 0,955 0,957 0,855
VKF2 0,933 0,902 1,000 0,955 0,899 0,790
VKF3 0,917 0,941 0,810 0,985 0,913 0,871
VKF4 0,950 0,961 0,857 0,672 1,000 1,000
VKF5 0,883 0,961 0,921 0,716 0,971 0,935
VKF6 0,883 0,843 0,841 0,925 0,957 0,871
VKF7 0,883 0,863 0,857 0,821 0,971 0,839
VKEF8 0,917 0,961 0,778 0,791 0,913 0,839
VKF9 0,917 0,765 0,905 1,000 0,696 0,806
VKEF70 0,267 0,314 0,190 0,015 0,101 0,129
VKF71 0,367 0,137 0,063 0,269 0,000 0,065
VKF72 0,083 0,039 0,381 0,164 0,116 0,065
VKF73 0,000 0,000 0,222 0,045 0,174 0,000
VKF74 0,067 0,157 0,000 0,015 0,101 0,129

PROMETHEE Yoéntemi hesaplamasi igin tercih edilen fonksiyon Lineer Tercih
Fonksiyonudur. Bu fonksiyonda alternatifler arasindaki fark arttikca tercih derecesinin
lineer olarak artmasini saglamaktadir. Lineer Tercih Fonksiyonuna gore denklem (1)
araciligiyla hesaplanan her bir deger kriter agirlik katsay1 degerleri ile carpilmistir. Daha
sonra diger adimlar takip edilerek nihai siralama elde edilmistir.

PROMETHEE I yontemi, alternatifler i¢in sadece kismi bir siralama sunmaktadir.
Pozitif ve negatif {istiinlitk (¢* ve ¢~) degerleri iizerinden sadece en iyi ve en kotii
alternatifleri net bir sekilde ayirt etmektedir. Ancak, bu yontem ara siralarda yer alan
alternatiflerin kesin siralamasini belirlemekte yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, tim
alternatiflerin tam bir siralamasimni elde edebilmek i¢cin PROMETHEE II yontemi tercih
edilmektedir. PROMETHEE II metodunda, net iistiinlitk degeri (¢), pozitif iistiinliik
degerinden negatif {istiinliik degerinin ¢ikarilmasiyla elde edilir. Bu net iistiinliik (¢)
degerlerine gore yapilan siralama, tiim alternatifleri kapsayan eksiksiz bir siralama
saglamaktadir.
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Tablo 9. Vakif Universitelerinin PROMETHEE Yéntemine Gore Pozitif ve Negatif Ustiinliik

Degerleri
Pozitif Akis Negatif Akis
(Leaving Flow) (Entering Flow) q
Vi 0,396 0,002 0,394
V2 0,363 0,006 0,357
V3 0,365 0,005 0,361
V4 0,414 0,004 0,410
V5 0,387 0,004 0,383
V6 0,364 0,005 0,360
v7 0,358 0,005 0,353
V8 0,302 0,007 0,295
V9 0,314 0,028 0,285
V70 0,010 0,397 -0,387
V71 0,013 0,438 -0,425
V72 0,007 0,432 -0,425
V73 0,003 0,469 -0,466
V74 0,004 0,465 -0,461

PROMETHEE Yo6ntemi i¢in kullanilacak kriter agirhik degerleri FUCOM Yo6ntemi ile
hesaplanmistir. Tablo 7’de yer alan agirlik degerleri kullanilarak PROMETHEE
yontemine gore Vakif Universitelerinin siralamasi yapilmustir (Tablo 10).

Tablo 10. Vakif Universitelerinin FUCOM-PROMETHEE Yéntemine Gore Siralanmast

Univ. Sira Univ. Sira Univ. Sira
VKF4 1 VKF28 26 VKEF52 51
VKF1 2 VKF22 27 VKF53 52
VKF5 3 VKE25 28 VKF54 53
VKEF3 4 VKEF31 29 VKEF55 54
VKEF6 5 VKF26 30 VKEF51 55
VKEF2 6 VKE30 31 VKF57 56
VKF7 7 VKEF35 32 VKF60 57
VKF12 8 VKF34 33 VKF59 58
VKF11 9 VKE36 34 VKF58 59
VKF13 10 VKEF32 35 VKF63 60
VKF10 11 VKEF33 36 VKEF61 61
VKEF8 12 VKEF37 37 VKE66 62
VKF9 13 VKF38 38 VKF56 63
VKF18 14 VKF39 39 VKE65 64
VKF19 15 VKEF40 40 VKE62 65
VKF14 16 VKF42 41 VKF64 66
VKF17 17 VKF41 42 VKF68 67
VKF15 18 VKF45 43 VKE67 68
VKF16 19 VKF43 44 VKF69 69
VKF20 20 VKF49 45 VKEF70 70
VKF21 21 VKF44 46 VKF71 71
VKF23 22 VKF46 47 VKE72 72
VKF27 23 VKF47 48 VKF74 73
VKF24 24 VKEF48 49 VKE73 74
VKF29 25 VKF50 50

Tablo 10’a bakildiginda, Vakif Universiteleri siralamasinda ilk siradan baslayarak ilk
bes Universite sirasiyla; VKF4 (thsan Dogramact Bilkent Universitesi), VKF1 (MEF
Universitesi), VKF5(Sabanci Universitesi), VKF3(Hasan Kalyoncu Universitesi),
VKF6(izmir Ekonomi Universitesi) olmustur.
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Tablo 11. TUMA Verilerindeki Diizey ile Kiimeleme Analizi Karsilastirmas:

S.N. Universiteler Diizey Kiimeleme
1 MEF Universitesi A+ Birinci Kiime
2 TED Universitesi _ A+ Birinci Kiime
3 Hasan Kalyoncu Universitesi A+ Birinci Kiime
4 Ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi A Birinci Kiime
5 Sabanci Universitesi A Birinci Kiime
6 Izmir Ekonomi Universitesi A Birinci Kiime
7 Kog Universitesi A Birinci Kiime
8 Ozyegm Universitesi A Birinci Kiime
9 Sanko Universitesi - A Birinci Kiime
10 Acibadem Mehmet Ali Aydinlar Universitesi A Birinci Kiime
11 Piri Reis Universitesi A Birinci Kiime
12 Yagar Universitesi A Birinci Kiime
13 Bezm-I Alem Vakif Universitesi A Birinci Kiime
14 Biruni Universitesi B Birinci Kiime
15 Beykoz Universitesi B Birinci Kiime
16 Istanbul Atlas Universitesi B Birinci Kiime
17 Altinbas Universitesi B Birinci Kiime
18 Ibn Haldun Universitesi B Ikinci Kiime
19 Istanbul Bilgi Universitesi B Ikinci Kiime
20 Kadir Has Un;yer51te51 C Ikinci Kiime
21 KTO Karatay Universitesi C Ikinci Kiime
22 Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi C Ikinci Kiime
23 Istanbul 29 Mayls"Universitesi C Ikinci Kiime
24 Demiroglu Bilim Universitesi C Ikinci Kiime
25 Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi C Ikinci Kiime
26 Nuh Naci Yazgan Universitesi C Ikinci Kiime
27 Isik Universitesi D Ikinci Kiime
28 Maltepe Umver51tesi D Ikinci Kiime
29 Yeditepe Universitesi D Ikinci Kiime
30 Atilim Universitesi D Ikinci Kiime
31 Istanbul Ticaret Universitesi D Ikinci Kiime
32 Kapadokya Universitesi D Ikinci Kiime
33 Istanbul Kiiltiir Universitesi D Ikinci Kiime
34 Istanbul Medipol Universitesi D Ikinci Kiime
35 TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi D Ikinci Kiime
36 Istanbul Okan Universitesi D Ikinci Kiime
37 Baskent Universitesi D Ikinci Kiime
38 Bahgesehir Uniyersitesi D Ikinci Kiime
39 Antalya Bilim Universitesi D Ikinci Kiime
40 Istanbul Kent Universitesi D Ugtincii Kiime
41 Istanbul Beykent Universitesi FF Uglincii Kiime
42 Ufuk Universitesi FF Ugiincii Kiime
43 Cankaya Universitesi FF Ugtincii Kiime
44 Istinye Universitesi FF Uglincii Kiime
45 Uskiidar Universitesi FF Ugiincii Kiime
46 Yiiksek fhtisas Umver51te51 FF Ugtincii Kiime
47 Lokman Hekim Universitesi FF Uglincii Kiime
48 Mudanya Universitesi FF Uglincii Kiime
49 Cag Universitesi FF Uctincti Kiime
50 Toros Universitesi FF Dordiincii Kiime
51 Istanbul Topkap1 Universitesi FF Doérdiincti Kiime
52 Istanbul Nisantag: Universitesi FF Dordinci Kiime
53 Izmir Tmaztepe Universitesi FF Dordiincii Kiime
54 Dogus Universitesi FF Doérdiincti Kiime
55 Avrasya Universitesi FF Dordinci Kiime
56 Alanya Umvers1te31 FF Dordiincii Kiime
57 Istanbul Gedik Universitesi FF Doérdiincti Kiime
58 Ankara Medipol Universitesi FF Dordiincti Kiime
59 Istanbul Saglik ve Teknoloji Universitesi FF Dordiincii Kiime
60 Ostim Teknik Universitesi FF Doérdiincti Kiime
61 Istanbul Arel Universitesi FF Doérdiincti Kiime
62 Istanbul Rumeli Universitesi FF Doérdiincti Kiime
63 Konya Gida ve Tarim U. FF Doérdiincti Kiime
64 Halig Universitesi FF Dordinci Kiime
65 Istanbul Gelisim Umver51te51 FF Doérdiincti Kiime
66 Tiirk Hava Kurumu Universitesi FF Doérdiincii Kiime
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67 Istanbul Aydin Universitesi FF Dordiincii Kiime
68 Istanbul Yeni Yiizyil Universitesi FF Doérdiincti Kiime
69 Fenerbahge Universitesi FF Dordinci Kiime
70 Kocaeli Saglk ve Teknoloji U. FF Dordiincii Kiime
71 Istanbul Galata Universitesi FF Dordiincii Kiime
72 Ankara Bilim Universitesi FF Dordiincii Kiime
73 Antalya Belek Universitesi FF Dordiincii Kiime
74 Istanbul Esenyurt Universitesi FF Dordiincii Kiime

Tablo 11 incelendiginde, TUMA verilerine gore tiniversiteler “A+, A, B, C, D ve FF”
seklinde alt1 diizeyde kategorize edilmistir. Bu ¢alismada ise ayni verilere uygulanan
kiimeleme analizi sonucunda iiniversiteler dort gruba ayrilmigtir. TUMA diizeylerinde
yer alan "A+" grubu, anlam biitiinliigii agisindan "A" diizeyiyle birlestirildiginde, Birinci
Kiime ile TUMA'nin tist diizey gruplamalar1 genel olarak Ortlismektedir. Ancak bazi
{iniversitelerin gruplarinda sapmalar gozlemlenmistir. Ornegin, bazi "B" diizeyindeki
uiniversiteler (Biruni, Beykoz vb. gibi {iniversiteler) Birinci Kiime’de yer alirken, benzer
diizeydeki diger {iniversiteler Tkinci Kiime'ye dahil edilmistir. Benzer sekilde, "D"
diizeyindeki {iniversitelerin bir kismi Tkinci Kiime’de yer alirken, diger bir kismi1 Ugiincii
Kiime'ye diismiistiir. Bu durum, kiimeleme analizinin yalnizca TUMA puan diizeyine
degil, lniversiteler arasindaki genel benzerlik ve farklilik yapilarina dayandigini
gosterebilmektedir.

Verilerin kullamildig: Vakaf Universitelerinin Memnuniyet Arastirmalar: (TUMA)
2024 raporuna gore siralanan referans siralama ile FUCOM-PROMETHEE Yontemine
gore siralanan siralama arasindaki spearman korelasyon katsay1r degeri Tablo 12'de
verilmistir.

Tablo 12. Korelasyon Katsay1 Degerleri

TUMA FUCOM-PROMETHEE
r —
TOMA p degeri
N 74
r 0,994" --
FUCOM-PROMETHEE p degeri 0,000
N 74 74

Tablo 12’ye gore, TUMA 2024 raporundaki siralama ile FUCOM-PROMETHEE
Yontemine gore yapilan siralama arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0,05), pozitif ve
yiksek diizeyde (r=0,994) iligski tespit edilmistir. Bu sonuglara gore FUCOM-
PROMETHEE Yéntemi siralamast TUMA 2024 raporu ile benzer sonuglar vermistir
denebilir.

5.Sonug ve Tartisma

Ulkemizde yliksekogretim kurumlari, devlet tarafindan sunulan bir kamu hizmeti
niteligindedir. Fakat iilkemizdeki geng¢ niifusun artig gostermesi, ekonomik ve teknolojik
ilerlemelerle birleserek yiiksekogretim kurumlarina olan talebi 6nemli 6l¢tide artirmistir.
Bu durum, mevcut devlet iniversitelerinin yani sira Vakif Universitelerinin de
kurulmasinmi gerektirmistir. Boylece, yiiksekogretimde cesitlilik saglanarak daha fazla
ogrenciye hizmet verilmesi miimkiin hale gelmistir.

Kiimeleme analizi, bilimsel aragtirmalarda sik¢a kullanilan ve birimleri benzerlik ile
farkliliklarina gore gruplandirmay: esas alan bir yontemdir. Bu analizin temel amaci,
belirli kriterlere dayali olarak birimler arasinda anlamli kiimeler olusturmaktir.
Benzerliklere dayanarak kiimeler olusturulmasi i¢in birden fazla yaklasim gelistirilmistir.
Hiyerarsik kiimeleme yontemi, bu yaklasimlar arasinda daha etkin ve yaygin bir bigimde
tercih edilmektedir. Yapilan c¢alismada, Vakaf Universitelerinin  bu yontemle
gruplandirilmas1 gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar, egitim kurumlarimin
ozelliklerine gore farkliliklarini ortaya koymada 6nemli bir katki saglamistir.
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TUMA verilerine gore tiniversiteler alt1 diizeyde simiflandirilmis, kiimeleme
analizinde ise bu tiniversiteler dort gruba ayrilmistir. A+ ve A diizeyleriyle Birinci Kiime
biiyiik 6l¢iide ortiisse de 6zellikle B ve D diizeylerindeki bazi iiniversiteler farkli kiimelere
dagilmistir. Diizey gruplamasi ve kiimeleme sonuglari arasinda genel bir paralellik
bulunsa da 6zellikle orta ve alt diizey tiniversitelerde farkliliklar dikkat ¢ekmektedir.

Tiirkiye'deki Vakaf Universiteleri, memnuniyet diizeylerine gore kiimeleme
analiziyle smiflandirilmis ve ardindan FUCOM-PROMETHEE entegreli bir CKKVY
yontemi ile siralamalar1 gergeklestirilmistir. Bu sekilde, Vakaf Universiteleri hem
belirlenen kiimeler icinde gruplandirilmis hem de genel siralamalar1 yapilmistir.
Analizler sonucunda, her bir grubun ve f{iniversitelerin genel siralamalar
degerlendirilmis, sonuglar TUMA 2024 verileriyle karsilastirilmistir.

Tiirkiye’deki 74 adet Vakif Universitesi dort farkli grupta kiimelenmistir. Analiz
sonuglarina gore, ilk 17 {iniversite birinci kiimede yer almistir. Sonraki 22 Vakif
Universitesi ikinci kiimeyi, sonraki 11 Vakif Universitesi tigiincii kiimeyi ve sonraki 24
Vakif Universitesi ise dordiincii kiimeyi olusturmustur.

Arastirmada kullanilan kriterlerin agirlik katsayilarini belirlemek amaciyla FUCOM
yontemi uygulanmistir. Uzmanlarin verdigi yanitlarin geometrik ortalamalar1 alinarak
nihai agirlik katsayilar: ve bu katsayilarin siralamasi elde edilmistir. Sonuglara gore, en
onemliden en az 6nemliye dogru kriterler; KRT5 (Ogrenme Imkan ve Kaynaklarin
Zenginligi), KRT6 (Kisisel Gelisim ve Kariyer Destegi), KRT1 (Ogrenim Deneyiminin
Tatminkarhigr), KRT3 (Akademik Destek ve ﬂgi), KRT2 (Yerleske ve Yasantinin
Doyuruculugu), KRT4 (Kurumun Yonetim ve igleyiginden Memnuniyet) olarak
siralanmistir.

Tirkiye'deki Valkaf Universiteleri siralamasinda ilk bes sirada sirasiyla su
tiniversiteler yer almaktadir: VKF4 (fhsan Dogramaci Bilkent Universitesi), VKF1 (MEF
Universitesi), VKF5 (Sabanci Universitesi), VKF3 (Hasan Kalyoncu Universitesi) ve VKF6
(izmir Ekonomi Universitesi).

Ayrica, TUMA 2024 raporundaki siralama ile FUCOM-PROMETHEE yontemi
kullanilarak elde edilen siralama arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iliski tespit
edilmistir. Bu iligski pozitif yonlii ve oldukga yiiksek diizeyde olup iki yontemle elde
edilen sonuglarin birbirine biiyiik élciide uyumlu oldugunu gostermektedir. Bu, FUCOM-
PROMETHEE yénteminin Vakif Universitelerinin siralanmasinda giivenilir bir analiz
araci olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Daha sonraki yapilacak g¢alismalarda, Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden
farkli entegreli yontemler kullanilarak analiz yapilmasi 6nerilmektedir. Ayrica farkl: veri
setlerine ayni yontem veya farkli yontemler uygulanabilir. Boylelikle hangi yontemlerin
daha giivenilir ve dogru sonuglar verdigi izerine tartisilabilir. Yontemler arasindaki iligki
ve bu iliskiyi etkileyen faktorler ortaya ¢ikarilabilir.
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Classification of Foundation Universities' Satisfaction through a Cluster Analysis and Ranking with the FUCOM-
PROMETHEE Method

Abdiilkerim Giiler
Extended Abstract

Today, the multi-criteria decision-making methods (MCDM) are increasingly used to evaluate and rank the
performance of educational institutions. In the education sector, various analyses are carried out, taking into account
factors such as student and academic staff satisfaction. Student satisfaction, academic support, campus facilities, and
administrative effectiveness are among the many criteria that are important indicators of a university's overall success.
The MCDM techniques yield more objective and reliable results by evaluating different criteria with specific weights.
The MCDM is a systematic method that offers optimal solutions to decision problems involving multiple criteria and
alternatives. These methods facilitate more sound and objective outcomes by weighing different criteria. In particular,
the integrated use of different MCDM techniques increases the consistency of the results and is important for obtaining
more reliable results. Foundation Universities in Turkey offer significant benchmarks in terms of both academic
achievement and student satisfaction. Determining the methods to be used in measuring the educational quality and
evaluating the performance of these institutions is of great importance for student preferences and the competitive
strength of the institutions.

The aim of this study is to cluster and then rank Foundation Universities in Turkey according to student satisfaction
levels using multi-criteria decision-making methods. This approach allows for both the evaluation of universities within
specific clusters and the establishment of a general ranking of all institutions. Cluster analysis is the process of grouping
data with similar characteristics based on their common features. The FUCOM-PROMETHEE integrated multi-criteria
decision-making method (MCDM) was used to classify and rank Foundation Universities in Turkey according to their
satisfaction levels using Cluster Analysis. In this process, the weights of the criteria were determined using the FUCOM
method, and then the final rankings of the universities were created using the PROMETHEE method. An integrated
FUCOM-PROMETHEE multi-criteria decision-making method was applied to determine the overall rankings of the
universities. The FUCOM method is a method that allows weighing of criteria in the decision-making process. The
importance of each criterion was determined by taking the geometric means of the data obtained from expert opinions.
The criteria used in this study include six different measures based on student satisfaction. The criterion with the highest
weighting factor was "Richness of Learning Opportunities and Resources," followed by "Personal Development and
Career Support," "Satisfaction with Learning Experience," "Academic Support and Attention," "Satisfaction with
Campus and Life," and "Satisfaction with Institutional Management and Operations,” respectively. Foundation
Universities were grouped by cluster analysis according to criteria determined by satisfaction levels. Cluster analysis is
a classification method that divides data points into specific groups based on their similarities. Thanks to this technique,
universities with similar satisfaction levels were gathered in the same groups. As a result of the cluster analysis
conducted within the scope of the study, 74 Foundation Universities in Turkey were divided into four different groups.

Using university satisfaction data, the aim was to group and rank Foundation Universities according to specific criteria.
This analysis offers a scientific approach to determining the impact of student satisfaction levels on university rankings.
In addition, the correlation between the rankings was examined by comparing the compatibility of the ranking obtained
with the FUCOM-PROMETHEE method with the Turkey University Satisfaction Survey (TUSS) 2024 report. The cluster
analysis conducted in the study revealed a large overlap between the four identified groups and the TUSS rankings.
The first 18 Foundation Universities were in the first cluster, the next 21 Foundation Universities were in the second
cluster, 11 Foundation Universities were in the third cluster, and 24 Foundation Universities were in the fourth cluster.
Cluster analysis allows universities with similar levels of satisfaction to be evaluated within the same group and also
enables detailed analysis of the characteristics of different groups. However, only one university (VKF22) was assigned
to a different cluster, which should have been in a different group according to the TUSS ranking. The difference in this
analysis is that only the university named VKF22 was placed in a different cluster than expected. This demonstrates the
general accuracy of the cluster analysis, while also indicating that some exceptional cases may occur.

This study employed the Multi-Criteria Decision Making (MCDM) method, specifically the FUCOM method, and
Cluster Analysis, both quantitative research methods. Two integrated methods were utilized to analyze and rank
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universities based on satisfaction data. Cluster analysis grouped 74 Foundation Universities into 4 distinct clusters
based on satisfaction data. This analysis categorized similar universities within specific groups. Subsequently, the
FUCOM method was used to calculate the weight coefficients of the criteria. After determining the criteria weights, the
universities were ranked using the PROMETHEE method.

The study's analysis utilized satisfaction data obtained from the TUMA 2024 report. Various criteria were considered
to determine students' satisfaction levels regarding their university experiences. In this method, data obtained from
expert opinions were evaluated through geometric mean calculations, establishing weight coefficients for each criterion.
Six primary criteria based on student satisfaction were used in the study: Satisfaction with Learning Experience,
Satisfaction with Campus and Life, Academic Support and Attention, Satisfaction with Institutional Management and
Operation, Richness of Learning Opportunities and Resources, and Personal Development and Career Support.

Seventy-four Foundation Universities were divided into four groups according to their satisfaction levels. The first
group comprised 18 universities, the second group 21 universities, the third group 11 universities, and the fourth group
24 universities. Based on the criteria weights determined by the FUCOM method, the most important criterion was
Richness of Learning Opportunities and Resources (KRT5), while the least important was Satisfaction with Institutional
Management and Operation (KRT4). The ranking conducted with the PROMETHEE method placed Thsan Dogramaci
Bilkent University (VKF4), MEF University (VKF1), Sabanci University (VKF5), Hasan Kalyoncu University (VKE3),
and Izmir University of Economics (VKF6) as the top five Foundation Universities. Furthermore, a statistically
significant, positive, and high-level correlation (r=0.994, p<0.05) was found between the TUMA 2024 data and the
FUCOM-PROMETHEE method.

In conclusion, the FUCOM-PROMETHEE method employed in this study was deemed an effective tool for ranking
Foundation Universities. The PROMETHEE method is a robust and flexible technique that enables the preferential
ranking of alternatives by comparing them within multi-criteria decision-making problems. Thus, each university's
performance was analyzed within the framework of the determined criteria and weight coefficients, resulting in a
comprehensive ranking. The cluster analysis based on university satisfaction levels can assist students in making more
informed decisions during their university selection process. Simultaneously, it can serve as a guiding framework for
quality improvement processes within universities. This might indicate that universities should develop strategies to
augment their resources and offer students broader learning opportunities. The study emphasizes the importance of
data-driven decision-making mechanisms in the education sector, contributing to future ranking and evaluation
studies. Ranking systems that consider crucial metrics such as student satisfaction are powerful tools that universities
can employ both for evaluating current performance and for future strategic planning.

This study presents novel approaches for utilizing alternative decision-making methods in future university rankings
and offers recommendations for developing ranking systems that prioritize student satisfaction. In this context, the
integrated FUCOM-PROMETHEE method emerges as a methodology that can be referenced not only in academic
literature but also in practical applications. Future studies with broader datasets and additional criteria will allow for a
multi-dimensional evaluation of university performance. For instance, analyzing additional metrics such as alumni
satisfaction, employment rates, and research activities will broaden the scope of university rankings. Moreover, this
study demonstrates that the application of data-driven decision-making mechanisms in the education sector directly
impacts quality improvement processes. Systematically analyzing fundamental metrics like student satisfaction reveals
areas where universities can gain a competitive advantage, thus informing institutional strategic management
processes. In the future, conducting similar studies with the integration of more criteria and diverse data sources will
contribute to enhancing the overall quality of education systems. The integrated FUCOM-PROMETHEE multi-criteria
decision-making method proves to be a reliable and effective tool for ranking Foundation Universities in Turkey. This
methodology is suitable for referencing in both academic literature and practical applications. The importance of data-
driven approaches in university performance evaluations is once again highlighted by this study, providing a
significant foundation for future research.



