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Glnimuzde kaynaklarin hizla tuketilmesi, cevresel endiselerin artmasini beraberinde getirmekle birlikte
surdirilebilirlik kavraminin gindeme gelmesine yol agmistir. Surdirilebilirlik kavrami, yalnizca gevresel
boyutla sinirl kalmayip, kurumlarin ekonomik ve sosyal sorumluluklarini da kapsayan kurumsal strdrilebilirlik
anlayisini 6n plana gikarmaktadir. Bu siirecte Universiteler hem bilgi Giretimi hem de toplumsal donisimdeki
rolleriyle siirdiiriilebilirlik calismalarinin odaginda yer almaktadir. Universitelerin bu alandaki performanslarini
olgmek icin kullanilan en temel yaklasimlardan biri olan Ul GreenMetric sistemi, kurumlari belirli kriterler
dogrultusunda degerlendirmektedir. Bu calismada Karadeniz Bolgesi'ndeki Universitelerin strdarilebilirlik
performanslarinin Ul GreenMetric kriterlerine gore degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda
performans siralamalarini belirlemek icin ideal Céziime Yakinliga Gére Tercih Siralama Yéntemi (TOPSIS), Cok
Nitelikli ideal-Gercek Karsilastirma Analizi (MAIRCA) ve Toplamsal Oran Degerlendirmesi (ARAS)
yontemlerinden yararlaniimistir. Belirlenen siralamalari en iyi temsil eden tek bir siralamaya ulasmak amaciyla
Alternatiflerin Uzlasik Secimi (AUS) ve Borda toplulastirma teknikleri kullanilarak siralamalar elde edilmis ve
karsilastirmalar yapilmistir. Arastirmadan elde edilen somut bulgulara gore; siirdirilebilirlik performansi en
yiksek Universiteler arasinda sirasiyla Bartin Universitesi (BARU), Diizce Universitesi (DU) ve Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi (TOGU) yer almistir. Ote yandan, bélgedeki en diisiik performansin Giimiishane
Universitesine (GU) ait oldugu gérilmistiir. Calisma sonucunda, AUS ydnteminin siirdiiriilebilirlik analizlerinde
guvenilir ve uygulanabilir bir model oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ul GreenMetric, cok kriterli karar verme, toplulastirma yéntemleri, AUS

Evaluation of Sustainable University Performance using AUS-Based
Aggregation Approach: The Case of the Black Sea Region

Abstract

Nowadays, the rapid depletion of resources, along with increasing environmental concerns, has led to the
emergence of the concept of sustainability. The concept of sustainability is not limited to the environmental
dimension; also, it highlights the notion of corporate sustainability, which encompasses the economic and
social responsibilities of institutions. In this context, universities play a significant role in sustainability
initiatives due to their functions in knowledge production and societal transformation. One of the most widely
used approaches for evaluating the sustainability performance of universities is the Ul GreenMetric World
University Rankings, which assesses universities based on specific criteria. This study aims to evaluate the
sustainability performance of universities in the Black Sea Region according to the Ul GreenMetric criteria. In
this regard, the Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), the Multi-Attributive
Ideal-Real Comparative Analysis (MAIRCA), and the Additive Ratio Assessment (ARAS) methods were
employed to determine performance rankings. To obtain a single ranking that best represents the identified
results, the AUS and Borda aggregation techniques were utilized, and the resulting rankings were compared.
According to the empirical findings of the study, the universities with the highest sustainability performance
are Bartin University (BARU), Diizce University (DU), and Tokat Gaziosmanpasa University (TOGU),
respectively. On the other hand, Giimiishane University (GU) was found to have the lowest performance in the
region. The results of the study indicate that the Alternative Ranking Compromise method is a reliable and
applicable approach for sustainability performance analysis.
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Giris

GUnumuzde nifus artisinin da etkisiyle birlikte enerji, gida, ulasim gibi ¢esitli alanlarda tiketim hizi
giderek artmaktadir. Bu durum, dogal kaynaklarin kontrolsiiz bir sekilde tiiketilmesine vyol
acmaktadir. Atmosferdeki sera gazi miktarinin artmasi, ekolojik gesitliligin azalmasi ve su
kaynaklarinin kirlenmesi gibi bircok cevresel sorun bu tiiketim aliskanliklarinin bir sonucu olarak
ortaya cikmaktadir (Demirtas ve Ozcan, 2025). Artan cevresel sorunlarla miicadele etmek ve tiiketimi
dengelemek amaciyla ortaya ¢ikan sirdirilebilirlik kavrami giin gectikce daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Surdirilebilirlik; cevresel, sosyal ve ekonomik olmak (zere li¢ boyutlu olarak ele
alinan bir kavramdir (Kése vd., 2024). Temel olarak bu kavram, insanlarin mevcut ihtiyaclarini
karsilarken gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama olanaklarini riske atmadan uzun sireli
dengeyi hedeflemektedir (Kuhlman ve Farrington, 2010). Bu nedenle halkin sirdirilebilirlik
bakimindan bilinglenmesi gelecek nesiller igin kritik 5nem tasimaktadir.

Baslangicta sirdirilebilirlik Gzerinde bireylerin dogrudan bir etkisi oldugu disinilse de zamanla
surdardlebilirligin kurumsal diizeyde benimsenmesinin dnemi vurgulanmistir. Bu durum “Kurumsal
Surdirilebilirlik” kavraminin giindeme gelmesine neden olmustur (Demirtas ve Ozcan, 2025). Son
yilllarda, cevresel endiseler nedeniyle farkh sektérde strdirilebilirlik uygulamalar giderek
yayginlasmaktadir. Universiteler, toplumsal gelisimin merkezinde yer almasinin yani sira toplumsal
kalkinma ve bilginin yayillmasinda énemli bir yere sahip olmasi nedeniyle sirdirilebilirlik calismalari
icin en 6nemli kurumlar arasinda yer almaktadir (Abacioglu vd., 2025). Strdurulebilir kalkinma igin
yiiksekdgretim kurumlarinin énemi 1972 Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi’nda resmen
kabul edilmistir (Ramisio vd., 2019). Bu nedenle, stirdirtlebilirlik degerlerinin liniversitelerin misyonu
haline gelmesi ve uygulamalarina dahil edilmesi gerekmektedir. Bunu goz 6niinde bulundurarak
Birlesmis Milletler, 2005-2014 doénemini “Siirdirilebilir Kalkinma igin Egitim” yillari olarak ilan
etmistir. Bu sirecte sirdurulebilirlik ilke ve stratejilerinin egitim slireclerine entegre edilmesinde
uluslararasi bir yetki verilmistir (Ramisio vd., 2019). Universitelerde sirdiiriilebilirlik kapsaminda
ylritilen calismalarin gelistirilmesi ve vyayginlastiriimasi amaciyla uluslararasi diizeyde cesitli
degerlendirme ve puanlama sistemleri olusturulmustur (Olmez, 2025). Bu sistemlerden biri
Endonezya Universitesi tarafindan, kampus sirdirilebilirligine odaklanan ilk kez 2010 yilinda 95
Universitenin katilmiyla yayinlanan “Ul GreenMetric Diinya Universite Siralamasi” dir. Ul
GreenMetric’ in Universite performanslarini degerlendirmek igin ortam ve altyapi, enerji ve iklim
degisikligi, atik, su, ulasim ve egitim ve arastirma olmak (zere alti kriter belirlenmistir (Ul
GreenMetric, 2025). Sisteme katilim saglayan her tiniversite belirtilen kriterler Gzerinden puanlanarak
degerlendirilmektedir.

Bu siralama, yliksek6gretim kurumlari tarafindan yaygin olarak benimsenmekte olup bu kurumlarin
yesil misyonlarini yerine getirme konusundaki basarilarini ortaya koymak icin diinya ¢apinda énci bir
siralama olarak hizmet vermektedir (Alberti vd., 2025). Tirkiye, Ul GreenMetric 2025 siralamasinda
139 Universite ile Avrupa’da en ¢ok katilim saglayan Ulke olurken diinyada ikinci sirada yer almaktadir
(YOK, 2025). Bu Tiirkiye’de siirdiiriilebilirlik faaliyetlerine verilen degerin giin gectikce 6nem
kazandigini teyit eder niteliktedir. Ul GreenMetric siralamasinin Universiteler arasinda yarattigi pozitif
rekabet ortami strdurilebilirlik agisindan degerlendirildiginde, diinya capinda cevreye duyarl
Universite sayisinin artmasina katki saglayacagi diisiinilmektedir (Shi ve Lai, 2013). Bu durum, yillara
gore katihm saglayan kurum sayisindaki artis ile de gozlemlenebilmektedir (bkz. Sekil 1).
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Sekil 1. 2010-2025 Yillari Arasinda Ul GreenMetric Siralama Sistemine Katilan Universite Sayisi (Ul
GreenMetric, 2025)

Bu nedenle literatlrde, Universitelerin siirdirilebilirlik siralamalari ile ilgili yayinlanan raporlarin
analiz edilmesi ve siralamalarin degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilmis cesitli ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu galismalarin bir kisminin siirdirilebilirlik stratejilerinin degerlendirilmesi ile ilgili
oldugu goérilmistir. Lourrinx ve Budihardjo (2019), Diponegoro Universitesi'nde Ul GreenMetric
sisteminin nasil uygulandigini inceleyerek siireci optimize etmeyi amaclamistir. Lemos vd. (2018),
calismalarinda 2017 yilinda Ul GreenMetric siralamasinda Sao Paulo Universitesi'nin basarili
ylkselisinin nedenlerini analiz ederek ulasim faaliyetlerinin yiksek etkisini vurgulamistir. Eliza vd.
(2025), Endonezya’daki Gniversitelerde surdirilebilirlik uygulamalarini islami ekonomi ilkeleri
cercevesinde incelemis ve silirecin nasil etkilendigini degerlendirmistir. Yiritllen ¢alismalarin diger
bir bolumi ise Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yaklasimlarindan yararlanarak gerceklestirildigi
gorulmastir. Abacioglu vd. (2025) tarafindan 2018-2022 yillari arasinda yayimlanan sirdirilebilir
Universite siralamalari analiz edilmis; kriter agirliklari LOPCOW ve MEREC yontemleri ile belirlenirken,
Universitelerin siralanmasinda ise CoCoSo, CRADIS, EDAS, MABAC, MAIRCA ve MARCOS
yontemlerinden yararlaniimistir. Elde edilen siralamalar arasindaki korelasyon incelenmis ve birlesik
bir siralama elde etmek amaciyla COPELAND toplulastirma yoéntemi kullanilmistir. Oztas vd.
(2023), Ul GreenMetric 2021 listesinde yer alan Avrupa’daki 35 Universite verileri kullanilarak Gini
katsayisina dayali agirhklandirma yontemiyle kriterler agirliklandiriimis ve MABAC ydntemiyle
performans siralamasi elde edilmistir. Gorgili vd. (2021), Tirkiye’deki Universiteler icin Entropi
Agirlik ve COPRAS vyontemleri kullanilarak kriterler agirliklandirilmis ve siralama sonuglari
kiyaslanmistir. Parlar ve Palanci (2020), calismalarinda 2018 listesinde yer alan 81 ilkede bulunan
Universitelerinin performans degerlendirmesi icin kriterlerin agirliklandirilmasinda CRITIC ve Entropi,
siralama asamasinda ise TOPSIS, MAUT, SAW ve ARAS yontemlerinden yararlanmistir. Yapilan dort
farkh siralama yénteminden elde edilen verileri birlestirmek amaciyla Borda yontemi kullaniimistir.
Bedirhanoglu (2025), 2014-2023 vyillari arasinda Ul GreenMetric siralamasindaki en iyi 10
Universitenin strdurulebilirlik performanslarini degerlendirmek amaciyla WENSLO yontemi ile
kriterler agirliklandirilmis ve AROMAN yontemi ile siralama ortaya konulmustur. Bu c¢alismalar, Ul
GreenMetric kriterlerinin  CKKV yaklasimlariyla desteklenerek daha kapsamli ve hassas
degerlendirmeler yapilabilecegini ortaya cikarmaktadir. Bu sayede hem mevcut performanslarin
analiz edilmesine hem de siirdiirilebilirlik stratejilerinin gelistirilmesine katki saglanmaktadir.

Bu calismada, 2025 yilina ait Ul GreenMetric slrdirilebilir Gniversitelerin performans verileri
kullanilarak Karadeniz Boélgesi'nde bulunan Universitelerin performanslarinin  kiyaslanmasi
amagclanmaktadir. Bu dogrultuda farkh galisma mekanizmalarina sahip olmalari nedeniyle TOPSIS,
MAIRCA ve ARAS yontemleri Universitelerin performans siralamalarini belirlemek igin secilmistir. Elde
edilen verilerin birlestirilmesi amaciyla oldukga giincel bir toplulastirma yontemi olan AUS yontemi
kullanilmistir. Bu metodolojinin glivenilirligini ortaya koymak igin sonuglar, kdkli bir toplulastirma
yontemi olan Borda sayim metodu ile kiyaslanmis ve aradaki iliski Spearman Siralama Korelasyon
Katsayisi (SSKK) ile hesaplanmistir.



Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2026, 16

Materyal ve Yontem

Surdirilebilir Gniversite performanslarinin degerlendirmesi problemi, bir CKKV problemi olarak ele
alinmaktadir. Ul GreenMetric yaklasimi kapsaminda farkl kriterlerin degerlendirilmesi, Gniversitelerin
siralanmasi asamasinda kriterler arasinda gatismalara yol agarak problemin karmasik bir yapiya
donlsmesine neden olmaktadir. Bu karmasikhgin Ustesinden gelmek igcin CKKV yontemleri yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu ¢alismaya ait metodoloji Sekil 2’ de gosterildigi gibidir.

Problemin Tanimlanmasi Alternatiflerin Siralanmasi

e Kriterlerin ve alternatiflerin e TOPSIS, MAIRCA ve ARAS yontemlerinin
belirlenmesi kullanilmasi

Sonuglarin Toplulastiriimasi

* Borda ve AUS yontemleri ile nihai
siralamanin elde edilmesi

Veri Setinin Olusturulmasi

* Her bir alternatife karsilik gelen kriter Korelasyon Analizi

degerlerinin belirlenmesi

*  SSKK ile toplulastirma yontemler

e Kriter agirhiklarinin belirlenmesi .
& arasindaki korelasyonun hesaplanmasi

Sekil 2. Calisma Metodolojisi

Calisma Alanin ve Kriterlerin Tanimlanmasi

Calisma kapsaminda strdirilebilirlik performanslarinin degerlendiriimesi amaciyla Tirkiye'nin
Karadeniz Bolgesi’'nde bulunan Universiteler ele alinmistir (bkz. Sekil 3). Ul GreenMetric yaklasimi,
Universitelerin gondlli olarak katiim sagladiklari bir sistem olup Karadeniz Bolgesi’'nde bulunan 21
Gniversitenin 18’ini kapsamaktadir.

Sekil 3. Calisma Alani

Ul GreenMetric sistemi, Universitelerin siirdirilebilirlik performanslarini degerlendirmek igin alti
kriteri g6z onlinden bulundurmaktadir. Bunlar; ortam ve altyapi, enerji ve iklim degisikligi, atik, su,
ulasim ve egitim ve arastirma kriterleridir. Belirtilen kriterlerin icerikleri Sekil 4’de ifade edildigi
gibidir.
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Sekil 2. Ul GreenMetric Kriter Agirliklari ve icerikleri
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Ul GreenMetric sistemi belirtilen ana kriterler altinda Gniversite performanslarinin puanlanmasiyla
degerlendirilmektedir. Calismada, Karadeniz Bolgesi'nde sirdirilebilirlik galismalarina katilan 18
Universiteye ait performans verileri kullanilmistir. Olusturulan veri seti Tablo 1'de gosterilmektedir
(Ul GreenMetric, 2025).

Tablo 1. Probleme Ait Veri Seti

Sehir Universite Kodlari Ortam ve Enerjl.vg I!<vI!m Atik Su Ulasim Egitim ve
Altyapi Degisikligi Arastirma
Trabzon Karadeniz Teknik Universitesi KTU 975 1425 1200 687,5 1412,5 1212,5
Trabzon Universitesi TRU - - - - - -
Avrasya Universitesi AU - - - - - -
Rize Recep Tayyip Erdogan RTEU 975 1475 875 650 1450 1650
Universitesi
Artvin Artvin Coruh Universitesi AcU 1025 1035 725 775 760 1027,5
Giresun Giresun Universitesi GRU 860 1015 800 225 1172,5 650
GUmushane Gimishane Universitesi GU 545 510 425 310 672,5 752,5
Bayburt Bayburt Universitesi BAYU 1075 1350 850 612,5 1287,5 1337,5
Sinop Sinop Universitesi SNU 785 750 1100 210 862,5 1197,5
Samsun Samsun Universitesi SAMU 1175 1210 600 637,5 1450 1287,5
Ondokuz Mayis Universitesi omu 1425 1525 1250 900 1462,5 1487,5
Ordu Ordu Universitesi obU - - - - - -
GCorum Hitit Universitesi HITU 1040 1435 1650 612,5 1362,5 1237,5
Amasya Amasya Universitesi AMU 1600 800 412,5 1172,5 1227,5 1600
Tokat Tokat Gaziosmanpasa TOGU 1510 1725 887,5 1375 1475 1510
Universitesi
Bolu Bolu Abant izzet Baysal BAIBU 1165 650 737,5 997,5 1012,5 1165
Universitesi
Diizce Diizce Universitesi DU 1725 1275 750 1562,5 1587,5 1725
Zonguldak Zonguldak Bilent Ecevit ZBEU 1575 1550 750 1372,5 1262,5 1575
Universitesi
Karabik Karabiik Universitesi KBU 1325 1200 350 1050 1187,5 1325
Bartin Bartin Universitesi BARU 1600 1550 800 1587,5 1537,5 1600
Kastamonu Kastamonu Universitesi KU 1385 1800 787,5 1312,5 1502,5 1385

Siralama Yontemleri

Bu c¢alismada,

slirdirilebilir Universitelerin  siralanmasinda farkl

CKKV yontemlerinin karar

verilerindeki degiskenlige maruz kaldiklarinda ne kadar saglam olduklarini degerlendirmek amaciyla
farkl matematiksel mantiga dayali ti¢ yontem kullaniimistir.

Kullanilan yontemlerden biri olan TOPSIS, alternatifleri ideal ve negatif ideal ¢6ziime olan
benzerliklerine gore siralarken, ARAS yontemi alternatifleri fayda fonksiyonu degerlerini optimal
deger ile karsilastirarak degerlendirmektedir (Zavadskas ve Turskis, 2010; Zulgarnain vd., 2020).
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MAIRCA yontemi ise teorik ve gercek alternatif agirliklari arasindaki boslugu dikkate alarak siralama
yapmaktadir (Gigovic vd., 2016).

TOPSIS Yéntemi

TOPSIS yontemi ilk kez 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan ortaya atilmistir. Yontem temelde alti

adimdan olusmaktadir (Triantaphyllou, 2000).

Adim 1: ilk olarak normalize karar matrisi r;j ‘nin elde edilmesi icin Denklem (1) kullanilarak Oklid
mesafeleri hesaplanmaktadir.

Xij
1y = —a

m .2

k=1"kj

Adim 2: Agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmasi i¢cin Denklem (2) kullanilmaktadir. Burada
"w;" kriter agirliklarini ifade etmektedir.

(1)

vij :Wj*Tij (2)
Adim 3: Pozitif ideal ¢oziim (A1) ve negatif ideal ¢éziim (A~) Denklem (3) ve (4) kullanilarak

tanimlanmaktadir. Burada A" en iyi alternatifi temsil ederken, A~ en az tercih edilebilir alternatifi
temsil etmektedir.

At = {(‘quwj je ])' (miinvij

l
o) (",

je/t), i =123, .m} = Vi, Vo, o, Ve ) (3)

A = { (miinvij

je]l),i =1,23,..m} = {(Vi_ Vo, Vo) (4)

Adim 4: Bu asamada Denklem (5) ve (6) ile pozitif ideal ¢6ziime uzakliklar ve negatif ideal ¢6ziimden
uzakliklar elde edilmektedir.

Si+ = \/Z?zl(vij - vj+)2 ,i=1,2,3,....,m , pozitif ideal ¢6zimden uzaklik igin (5)

S = \/Z;-;l(vij —vj_)?,i=123,...,m , negatif ideal g6ziimden uzaklik igin (6)

Adim 5: ideal ¢6ziime goreli uzakliklarin belirlenmesi icin Denklem (7) kullaniimaktadir. Burada
A; = A%ise C;+ =1, A; = A” ise C;- = 0 olmaktadir.

Coo =—L efer 1> Cpe 2 0,vei=123,...,m (7)

Si++ Si_

Adim 6: Son agsamada elde edilen C;+ degerleri biiylikten klgiige siralanarak pozitif ideal ¢dziime en
yakin alternatiflerin listesi elde edilmektedir.

MAIRCA Yéntemi

2014 yilinda Profesér Dragan Pamucar tarafindan gelistirilmis olan MAIRCA metodu alti asamadan
olusmaktadir (Pamucar vd., 2014).

Adim 1: ilk olarak belirlenen alternatiflerin her biri icin kriter degerlerini iceren baslangic karar matrisi
Denklem (8)" de gosterildigi gibi tanimlanmaktadir.
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(8)

Adim 2: PAi secim alternatiflerine gore tercihler belirlenmektedir. Her bir alternatifin gerceklesme
olasilinin esit oldugu varsayllmaktadir. Bu durumda, alternatiflerin segiminde tim tercihlerin dnceligi
esittir. Bu hesaplama icin Denklem (9)'dan yararlanilmaktadir. Burada ‘m’ segilen toplam alternatif
sayisini temsil etmektedir.

PA' =

1 m 4

M Py=1,i=12,..,m (9)

Adim 3: Bu asamada teorik derecelendirme matrisi (T,) olusturulmaktadir. T, matrisi Denklem (10)’
da gosterildigi gibi n x 1 boyutunda tanimlanmaktadir. Burada ‘n’ toplam kriter sayisini, ‘w,,” ise
kriter agirliklarini belirtmektedir.

W1 Wy . Wn

To=Pa[Paxw;  Paxw, .. Paxw,] (10)

Adim 4: Gergek derecelendirme matrisi (T,) Denklem (11)'de gosterildigi gibi olusturulmaktadir.

c, C .. G,
A [tri1r G2 - tran
A t t .t

Tr= 2 r21 r22 r2n (11)
Apltrmi trm2 -~ trmn

Bu matrisin elde edilmesi asamasinda fayda kriterleri icin Denklem (12) ve maliyet kriterleri igin
Denklem (13) kullanilmaktadir.

Xii—xo

trij = tpij X (xl.f_xf—) (12)
L L
xij - xf

trij = tpij X (xli_—xi) (13)
i i

Adim 5: Teorik derecelendirme matrisi ve gercek derecelendirme matrisinin arasindaki fark
hesaplanarak toplam bosluk matrisi (G) olusturulmaktadir.

Adim 6: Son olarak kriter fonksiyonlarinin (Q;) degerleri Denklem (14) ile hesaplanmaktadir. Elde
edilen degerler kiiglikten biylge siralanarak nihai siralama elde edilmektedir.

Q= Xj-19i,i=12,...,m (14)

ARAS Yontemi

Litvanyali profesorler tarafindan 2010 vyilinda gelistirilmis olan ARAS ybdntemi dort adimdan
olusmaktadir (Zavadskas ve Turskis, 2010).

Adim 1: Alternatiflerin kriterlere ait skorlarini iceren baslangi¢c karar matrisi (X) olusturulur. Bu
asamada diger yontemlerden farkli olarak x,; satiri eklenmektedir. Bu deger ilgili kritere ait optimum
degeri ifade etmektedir. Bu degerin bilinmedigi durumlarda kriterin fayda ya da maliyet kriteri
olmasina gore sirasiyla Denklem (15) ve (16)’ ya gore optimum deger belirlenmektedir.
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Xoj= MaX; X;; (15)
xoj=mini xij (16)

Adim 2: X normalize karar matrisinin olusturulmasi icin maliyet ve fayda kriteri olmasina gére iki

farkli sekilde hesaplanmaktadir. Kriterin fayda kriteri olmasi durumunda Denklem (17)" de gosterilen

formil uygulanmaktadir.
Xi]'

Xij=<m
T X o xij

(17)

Kriter maliyet kriteri ise Oncelikle Denklem (18) kullanilarak degerler fayda durumuna
dondstlrilmesinin ardindan Denklem (19) ile normalize degerler hesaplanmaktadir.

. 1

xij:x_ij (18)
xu_z;’r;ox;j (19)

Adim 3: Normalize karar matrisinin olusturulmasinin ardindan Denklem (20)'de gosterildigi gibi
kriterlerin agirhk degerleri (w;) ve normalize degerlerin carpilmasiyla agirlikh normalize karar matrisi

(X) elde edilmektedir.
k\ij='fij' Wij (20)

Adim 4: ARAS yonteminin son asamasinda alternatiflerin her biri icin optimallik fonksiyonunun
degerleri hesaplanir. Bunun igin Denklem (21) kullaniimaktadir.

S; = Z?:l Xij, i=0,1,...m 21)

Son olarak Denklem (22) kullanilarak alternatiflerin S; degerleri, optimal deger olan S, ‘a oranlanarak
K; fayda dereceleri elde edilmektedir. Elde edilen degerler biyiikten kiiglige dogru siralanarak nihai
alternatif siralamasi olusturulmaktadir.

Kl-=j—;, i=0,1,.....m (22)

Toplulastirma Yéntemi

Toplulastirma yontemleri farkh kaynaklardan elde edilen birden fazla siralama oldugu durumlarda bir
uzlasma siralamasi olusturulmasina yardimci olmaktadir (Ding vd., 2018). Literatiirde birgok farkl
toplulastirma yontemi bulunmaktadir (Favardin vd., 2002; Nurmi, 1995; Rata, 2004; Saari, 1999). Bu
¢alismada, siralamalarin toplulastirilmasi amaciyla en gilincel yontemlerden biri olan AUS ve
sonuglarin karsilastirilmasi amaciyla Borda yontemi kullaniimistir.

Borda Yontemi

Borda yontemi ilk olarak 18.ylzyilda Jean-Charles de Borda tarafindan 6nerilen bir oylama sistemine
dayanmaktadir (Yilmaz vd., 2025). Yontemin temelinde, her bir kaynaktan elde edilen siralamalarin
puanlanarak bitinlestirilmesini bulunmaktadir. Borda yonteminin adimlari Sekil 5° de gosterildigi
gibidir.
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ADIM-

Farkl kaynaklardan alternatif siralamalar

elde edilir.

ADIM-2

Her bir siralamaya karsilik gelen Borda skorlari hesaplanir. Burada; n adet
alternatiften en iyi alternatife “n-1”, en koti alternatif “0” degerini alacak sekilde
giderek azalan bir sistemle degerler atanir.

Siralama-1 || Borda skor(1) | | Siralama-2 || Borda skor(2) Borda Skor(n) | ...-p- Borda Skor

ALTERNARIFLER

: C

Borda skor(1)+..

w .. TBorda skor(n)

= Borda skor v

!

ADIM-3

Borda skorlarinin ortalamasi alinarak nihai
skorlar hesaplanir.

Sekil 3.Borda Yontem Adimlari

AUS Yontemi

T

ADIM-4

Elde edilen Borda skorlar biiylkten kiglge siralanarak
toplulastiriimis siralama elde edilir.

2024 yilinda ortaya atilmis olan AUS yontemi en glincel toplulastirma yontemleri arasindadir (Bengoz,
2024). AUS yontemi, mevcut uzlastirma tekniklerine kiyasla sadece kararlarin dogrulugunu artiran bir

ara¢  degil, ayni  zamanda

karar problemlerinin  stratejik  hedeflerle entegrasyonunu

kuvvetlendiren bir ydontem olarak degerlendirilmektedir (Bengtz ve Gencer, 2025). AUS yonteminin
adimlari asagida verilmektedir. Yontem adimlarinda kullanilan gésterimler Tablo 2‘de agiklanmustir.

Tablo 2. AUS Yontemine Ait Gosterimler

Gosterim Aciklama

v; (%) Bir alternatifin degeri

a;(x;) Bir alternatifin nihai degeri

m Toplam alternatif sayisi A={a,, a,, .... a,,}
n Toplam kriter sayisi C={c;, C3, .... C}

Xj Kullanilan CKKV yontemlerinin sayisi, j=1,...,k
Vi(a;) Bir alternatifin genel degeri

Adim 1: Her bir Xj

yontemi icin, her  bir  alternatife karsihk  gelen

vi(xj) degeri hesaplanmaktadir. Buna gore siralamalar olusturulmaktadir.

Adim 2: Bltun x; yontemleri igin;

Eger yontem fayda odakliysa, alternatiflerin maksimum degeri bulunur: Max v; (x;)
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Eger yontem maliyet odakliysa, alternatiflerin minimum degeri bulunur: Min v;(x;)

Bu dogrultuda, fayda odakli yoéntemlerde alternatif degerleri biylkten ki¢clige dogru siralanirken,
maliyet odakli yontemlerde kiicikten blylige dogru siralama yapiimaktadir.

Adim 3: Bitilin Xj yontemleri icin, normalize edilmis degerler,
ai(xj) fayda kriteri icin Denklem (23), maliyet kriteri igin ise Denklem (24)’e gére hesaplanmaktadir.
vi(x;) . ;
al(x]) Maxvll(x]) Jdi=1,..,n,j=1,..k (23)
Min vi(x]-) . .
a;(xi)=———== ,i=1,..,n,j=1,...,k 24
(%) ) J (24)
Adim 4: Her alternatif igin nihai deger v;(a;) Denklem (25) kullanilarak hesaplanmaktadir.
V() = H 2D (25)

Adim 5: Adim 4'te elde edilen v;(a;) degerleri buyukten kiguge siralanarak nihai alternatif siralamasi
bulunmaktadir.

SSKK Yontemi

SSKK yonteminde hesaplamalar, dogrudan veri degerleri yerine alternatiflerin siralamalari temel
alinarak gergeklestiriimektedir. Bu katsayi -1 ve +1 arasinda bir deger alabilmektedir. Katsayinin
sifir degerine yaklasmasi iki degisken arasinda iliski olmadigl yoninde yorumlanirken mutlak deger
olarak 1’ e yaklasmasi kuvvetli bir iliski oldugunu gostermektedir. SSKK analizi icin Denklem (26)

kullanilmaktadir. Burada “d”, iki degisken arasindaki siralama farkini ifade ederken “n” orneklem
blylkliginu gostermektedir (Tarkun, 1996).

6% d?
n=l-rr s (26)

Bulgular ve Tartisma

Surdurdlebilir Gniversite performanslarinin degerlendirilmesi problemi icin 6ncelikli olarak kriterlerin
agirhklar belirlenmistir. Bu asamada Ul GreenMetric sistemi tarafindan her bir kriter icin belirlenen
kriter agirhklari kullaniimistir (Tablo3).

Tablo 3. Kriter Agirliklari

Kriter Kriter agirhgi
K1-Ortam ve Altyapi 0,15
K2-Enerji ve iklim Degisikligi 0,21
K3-Atik 0,18
K4-Su 0,10
K5-Ulasim 0,18
K6-Egitim ve Arastirma 0,18

Tablo 1’de verilen 18 Universiteye ait veri seti kullanilarak strdurlebilirlik performanslarina gére
Universiteler TOPSIS, MAIRCA ve ARAS yontemleriyle siralanmistir. Yontemlerin uygulanmasi
sirasinda islemler, tim kriterlerin fayda kriteri oldugu gtz 6niinde bulundurularak yirGtalmastir.
Hesaplamalar sirasinda Tablo 1, TOPSIS ve MAIRCA yontemleri icin baslangi¢c karar matrisi olarak
kabul edilirken ARAS yonteminde matrisin ilk satirina her bir kriterin optimum degeri eklenmistir.
Kriterlere ait optimum degerler Ul GreenMetric tarafindan sirasiyla 1500, 2100, 1800, 1000, 1800,
1800 olarak belirlenmistir (Ul GreenMetric, 2025). Uygulanan yéntemlerin sonucunda elde edilen
siralamalar Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 4. CKKV Yontemlerine Ait Siralama Sonuglari

Sonuglar incelendiginde BARU, Karadeniz bélgesinde bulunan {niversiteler arasinda siirdirilebilirlik
performansi en yiiksek (iniversite olurken GU en diisiik performansi gdsteren universite olmustur.
Farkli yaklasimlara sahip yontemlerden elde edilen siralamalarin yiiksek oranda birbiri ile tutarli
oldugu gorilmektedir. Yontem ciftleri olarak yapilan SSKK analizi sonucunda yontemler arasinda
Tablo 4 ’de verildigi gibi ¢ok yiksek bir uyum goézlemlenmistir. Bu durum, 6nerilen karar verme
modelinin farkli matematiksel altyapilara sahip yontemler karsisinda yliksek derecede tutarli sonuglar
Urettigini ve karar vericiye glivenilir bir siralama sundugunu gostermektedir.

Tablo 4. Yontemlerin SSKK Analizi Sonuglari

Yontem Ciftleri Spearman Korelasyon
TOPSIS-MAIRCA 0,977
TOPSIS-ARAS 0,987
MAIRCA-ARAS 0,995

Bu ¢ yontem ile oldukga yakin siralamalar elde edilmesine ragmen bazi farkliliklar bulunmaktadir. Bu
nedenle elde edilen sonuglari en iyi temsil edebilecek bir siralamaya ulasmak amaciyla Borda ve AUS
yontemleri kullaniimistir. Borda toplulastirma yontemlerine ait sonuglar Tablo 5’ de verilmistir.

Tablo 5. Borda Yontemi Sonuglari

TOPSIS Borda MAIRCA Borda ARAS Borda Nihai Borda Borda Siras!
Sirasi Skor-1 Sirasi Skor-2 Sirasi Skor-3 Skor

KTU 8 10 9 9 9 9 28 9
RTEU 9 9 8 10 8 10 29 8
ACU 15 3 15 3 15 3 9 15
GRU 17 1 17 1 17 1 3 17
GU 18 0 18 0 18 0 0 18
BAYU 10 8 10 8 10 8 24 10
SNU 16 2 16 2 16 2 6 16
SAMU 13 5 11 7 11 7 19 11
oMU 6 12 4 14 5 13 39 5
HITU 7 11 7 11 7 11 33 7
AMU 11 7 12 6 12 6 19 12
TOGU 2 16 3 15 2 16 47 2
BAIBU 14 4 14 4 14 4 12 14
DU 4 14 2 16 3 15 45 3
ZBEU 5 13 6 12 6 12 37

KBU 12 6 13 5 13 5 16 13
BARU 1 17 1 17 1 17 51 1
KU 3 15 5 13 4 14 42 4
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AUS yonteminin uygulanmasi sirasinda CKKV yontemleriyle elde edilen siralamalarin bilinmesi yeterli
degildir. Hesaplamalar igin her bir alternatife ait agirlik degerleri gerekmektedir. Kullanilan yéntemler
sonucunda alternatiflere ait agirlik degerleri Tablo 6 'da gosterilmistir. Burada, TOPSIS ve ARAS
yontemleri fayda odakl yéntemler olmalari nedeniyle max v;(x;) degeri belirlenirken MAIRCA
yonteminin maliyet odakli olmasi nedeniyle min v;(x;) degeri belirlenmistir. AUS yontemine ait
siralama sonuglari Tablo 7 'de verilmistir.

Tablo 6. Alternatiflere Ait Agirlik Degerleri

Universiteler TOPSIS MAIRCA ARAS
KTU 0,636 0,020 0,691
RTEU 0,612 0,017 0,703
ACU 0,380 0,035 0,534
GRU 0,318 0,039 0,469
GU 0,054 0,054 0,318
BAYU 0,548 0,023 0,647
SNU 0,349 0,039 0,487
SAMU 0,498 0,023 0,629
oMU 0,765 0,009 0,802
HITU 0,724 0,016 0,735
AMU 0,528 0,025 0,621
TOGU 0,853 0,008 0,826
BAIBU 0,402 0,032 0,550
DU 0,792 0,007 0,819
ZBEU 0,785 0,012 0,779
KBU 0,509 0,029 0,589
BARU 0,855 0,007 0,829
KU 0,815 0,010 0,809
Min vi(x;) 0,007

Max vi(x;) 0,855 0,829

AUS ve Borda yontemleri ile elde edilen sonuglar Sekil 7°de belirtildigi gibidir. SSKK analizine gore iki
yontem arasinda 0,993 oraninda bir korelasyon oldugu ortaya konulmustur. Bu durum, iki siralama
yaklasimi arasinda ¢ok giicli bir iliski oldugunu gostermektedir. AUS yénteminin farkh toplulastirma
mantigina sahip bir yontemle yakin bir sonuca ulagsmasi, yontemin yiksek tutarlilik gosterdigi ve
surdirilebilirlik performanslarinin degerlendirilmesinde ylksek glivenilirlige sahip oldugunu seklinde
yorumlanmistir.

Tablo 7. AUS Yontemi Sonuglari

Universiteler Normalize Degerler Nihai AUS
TOPSIS MAIRCA ARAS Degerler  Siralama
KTU 0,743 0,351 0,833 0,642 9
RTEU 0,716 0,405 0,847 0,656 8
ACU 0,444 0,198 0,644 0,429 15
GRU 0,372 0,174 0,566 0,371 17
GU 0,063 0,127 0,384 0,191 18
BAYU 0,641 0,304 0,781 0,575 10
SNU 0,408 0,178 0,587 0,391 16
SAMU 0,582 0,294 0,758 0,545 12
oMU 0,894 0,768 0,967 0,877 4
HITU 0,846 0,417 0,887 0,716 7
AMU 0,618 0,274 0,749 0,547 11
TOGU 0,997 0,834 0,996 0,942 3
BAIBU 0,470 0,212 0,664 0,449 14
[p]] 0,926 0,996 0,988 0,970 2
ZBEU 0,918 0,565 0,940 0,808 6
KBU 0,595 0,234 0,711 0,513 13
BARU 1,000 1,000 1,000 1,000 1
KU 0,953 0,696 0,976 0,875 5

12
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— —SNU — —SAMU — —OoMU — —HITU — —AMU — —TOGU
— —BAIBU DU — —ZBEU KBU — —BARU KU

Sekil 5. AUS ve Borda Siralamalarinin Karsilastirilmasi

Sonug ve Oneriler

Kaynaklarin hizla tikenmesinin bir sonucu olarak siirdlrilebilirlik kavrami giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Bu kavramin yayginlasmasi amaciyla toplumsal bilincin olusturulmasi biiylk bir adim
olarak gériilmektedir. Universiteler bu bilincin olusturulmasi amaciyla cesitli calismalar yiriiten dncii
kurumlar arasinda yer almaktadir. Universitelerde siirdiriilebilirlik calismalarinin gelistirilmesinin yani
sira bir tesvik olmasi amaciyla Ul GreenMetric yaklasimi YOK tarafindan giderek benimsenmektedir.
Bu sistem, surddrilebilir tGiniversite performanslarini ortam ve altyapi, eneriji ve iklim degisikligi, atik,
su, ulagim ve egitim ve arastirma olarak belirledikleri alti kritere gére degerlendirmektedir.

Bu calisma, Karadeniz bolgesinde bulunan dniversitelerin Ul GreenMetric sistemine gore
surdardlebilir  Gniversite performanslarinin  degerlendirilmesi  (izerinedir. Bu amagla CKKV
yontemlerinden olan TOPSIS, MAIRCA ve ARAS yontemleri kullanilarak Gniversitelerin performanslari
degerlendirilmistir. Kullanilan yontemler arasindan ciftler olusturularak yapilan korelasyon analizleri
sonucunda yontemler arasinda yliksek bir korelasyon iliskisi oldugu gorilmdistir. Bu durum, problem
yapisinin farkl yaklasimlar altinda tutarhhigini korudugunu goéstermektedir. Farkli yaklasimlarla elde
edilen siralama sonuglarini en iyi sekilde temsil edecek bir siralama elde edebilmek i¢in toplulastirma
yontemlerinden yararlaniimistir. Bu amacla literatiirde en yeni toplulastirma yontemlerinden biri
olan AUS yéntemi ile nihai siralama elde edilmistir. Elde edilen nihai siralamada BARU en yiiksek
strdirilebilirlik performansa sahip lniversite olurken GU en disiik performansa sahip {niversite
olarak belirlenmistir. AUS yonteminin tutarhhigini ve guvenilirligini ortaya koymak amaciyla Borda
yontemi ile elde edilen sonuglar arasinda SSKK analizi uygulanmistir. Yontemler arasinda 0,993
oraninda bir iliski ortaya konulmustur. Bu durum AUS ydnteminin sirdiralebilir Universitelerin
performanslarinin degerlendirilmesinde uygulanabilir nitelikte oldugunu géstermektedir.

Gelecek c¢alismalarda, giincel kriter agirliklandirma yontemleri kullanilarak Ul GreenMetric
yaklasiminda kullanilan kriterlerin agirlik degerleri yeniden elde edilerek Universitelerin siralamasi
yapilabilir. Ayrica, AUS yonteminin daha genis veri setleri ile performansinin incelenmesi ve farkli
toplulastirma yontemleri ile karsilastiriimasi yoluyla yontemin glvenilirligi ve uygulanabilirligi daha
kapsamli sekilde degerlendirilebilir.
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