Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dali

Uretim Yonetimi ve Sayisal Yontemler Bilim Dali

UNIVERSITE SIRALAMALARI VE BIR STOKASTIK
COK KRITERLI KABUL EDILEBILIRLIK ANALIZI
UYGULAMASI

Baris Ozkaya

Yiiksek Lisans Tezi

Ankara, 2010






UNIVERSITE SIRALAMALARI VE BIR STOKASTIK COK KRITERLI KABUL
EDILEBILIRLIK ANALIZi UYGULAMASI

Barig OZKAYA

Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitisii

Isletme Anabilim Dali

Uretim Yénetimi ve Sayisal Yéntemler Bilim Dal

Yiksek Lisans Tezi

Ankara, 2010



KABUL VE ONAY

Baris OZKAYA tarafindan hazirlanan “Universite Siralamalari ve Bir Stokastik Gok Kriterli Kabul
Edilebilirlik Analizi Uygulamast” baglikl bu ¢alisma, 21 Haziran 2010 tarihinde yapilan savunma
sinavi sonucunda basarili bulunarak jurimiz tarafindan Yiksek Lisans Tezi olarak kabul

edilmistir.

Prof. Dr. M. Baha KARANV

e

Lol ok

Prof. Dr. Argun KARACABEY

%AM——-— W“-"‘—'—'ﬁ

Dog. Dr. Aydin ULUCAN {Danigsman)

LJL\%

Dog Dr. UmurT SUN

Yukaridaki imzalann adi gegen &gretim Gyelerine ait oldugunu onaylarnm. 2

Prof. Dr. Irfan CAKIN

Enstitih MOdar




BILDIRIM

Hazirladigim tezin tamamen kendi galismam oldugunu ve her alintiya kaynak
gosterdigimi taahhit eder, tezimin kagit ve elektronik kopyalarinin Hacettepe
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitisii arsivlerinde asagida belirttigim kosullarda
saklanmasina izin verdigimi onaylarim:

M Tezimin tamami her yerden erisime agilabilir.
0O Tezim sadece Hacettepe Universitesi yerleskelerinden erigsime acilabilir.

O Tezimin ...... yil sureyle erigsime agilmasini istemiyorum. Bu sirenin
sonunda uzatma igin basvuruda bulunmadigim takdirde, tezimin tamami

her yerden erisime acilabilir.

21.06.2010

Baris OZKAYA

=T



il

TESEKKUR

Calisma hayatimi g6z ardi etmeyerek bu tez calismasi slresince benden
destek ve anlayislihigini esirgemeyen degerli hocam Dog. Dr. Aydin ULUCAN’a
ve ylUksek lisans boyunca bilgi ve deneyimlerinden faydalanma firsati buldugum

tum hocalarima sevgi, saygi ve tesekkurlerimi sunarim.

JSMAA programi kullanimi ve gelistiriimesi konularindaki yardimlarinda dolayi
dostum irfan Nuri KARACA'ya tesekkiir ederim.

Bana olan inanclari ve destekleri icin seflerim ve calisma arkadaglarima

tesekkir ederim.

Tum egitim hayatim boyunca oldugu gibi bu calismada da beni daima

destekledikleri icin aileme ¢ok tesekkir ederim.

Her zaman oldugu gibi bu zorlu sirecte de yanimda olan sevgili karima

tesekkur ederim.



v

OZET

OZKAYA, Baris. Universite Siralamalari ve Bir Stokastik Cok Kriterli Kabul
Edilebilirlik Analizi Uygulamasi, Yuksek Lisans Tezi, Ankara, 2010.

20 yildan daha uzun bir gecmigi olsa da Universite siralamalari 6zellikle son
yillarda blyuk énem kazanmistir. Bazi siralamalar dinya ¢apinda ilgi gérerek
takip edilmeye baglanmiglardir. Birgok amaca hizmet eden Universite
siralamalari zamanla Universiteler tarafindan kendi performans ve uluslararasi

Unlerini duyurmak igin bir firsat olarak gértilmeye baslanmistir.

Bircok farkli kurulus en iyi Universite siralamasini yapmaya caligsa da her birinin
kullandigr yéntem bir birinden farkhdir. Ancak bir yénden tim siralamalar bir
birine benzemektedir ki o da hepsinin kesin degerler kullanmasi, yani verilerin
degiskenligini modellerine dahil etmemeleridir. Bu tez calismasi kapsaminda,
Universitelerin siralanmasi icin kullanilan verilerin dogasindaki belirsizligin de
degerlendirmelerde kullaniimasi ile daha saglikli sonuglara ulasilabilecegi
degerlendiriimigtir. Bu amacla verilerdeki belirsizligi de hesaba katabilen
stokastik cok kriterli kabul edilebilirlik analizi (SMAA) yéntemlerinin Gniversite

siralamalarinin olusturulmasinda kullanilmasi uygun gérulmastar.

Bu calismada dinya capinda kabul gbéren siralamalardan biri olan ARWU
(Dunya Universiteleri Akademik Siralamasi) verileri kullaniimistir. SMAA-2
metodu ile secilen [Universiteler siralanmis, SMAA-TRI metodu ile de
Universiteler  “iyi, “orta” ve  “k6ti” olmak Uzere U¢ kategoride
gruplandiriimiglardir.  Sonuglar incelenerek sonuglar Uzerinde Ulkesel ve

bolgesel analizler yapilmistir.

Bu calisma belirsiz ve degigken verilerin de Univesite siralama calismalarinda

kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Stokastik Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizi, SMAA,
Universite siralamalari, ARWU, JSSMAA



ABSTRACT

OZKAYA, Barig. University Rankings and A Stochastic Multicriteria Acceptability
Analysis Application, M.A. Thesis, Ankara, 2010.

Although it has a history longer than 20 years, university rankings are becoming
more important for the last several years. Some rankings have been given great
importance all over the world. Serving many purposes, rankings have been
seen as a great chance by the universities for announcing their performance

and reputation across the world.

Many insitutions trying to make the best university rankings all over the world
use different methods for the same purpose. But in fact all the rankings are
similar in a way, only exact values are used as input data, namely, no stochastic
data is used in rankings. In this thesis study, it is proposed that using stochastic
data for ranking purposes will lead to more accurate rankings. For this reason,
Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis (SMAA) which can interprete

stochastic data is decided to be used for the rankings.

In this study, data of the Academic Ranking of World Universities (ARWU),
which is one of the best rankings of the World is used. The selected universities
are ranked by using the SMAA-2 method and sorted by using the SMAA-TRI
method. Results are studied and analized according to the countries and the

regions.

In this study, it is shown that stochastic data can be used for university ranking

purposes.

Key Words: Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis, SMAA, University
Rankings, ARWU, JSMAA
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1 GIRIS

20 yildan daha uzun bir ge¢cmisi olsa da Universite siralamalari 6zellikle son
yillarda blyuk 6énem kazanmistir. Bazi siralamalar dinya ¢apinda ilgi gérerek
takip edilmeye baglanmiglardir. Birgok amaca hizmet eden Universite
siralamalari zamanla Universiteler tarafindan kendi performans ve uluslararasi

Unlerini duyurmak icin bir firsat olarak gériilmeye baglanmistir.

Diunya universitelerini siralama c¢alismalarinda bulunan ne kadar ¢ok kurulus
varsa o kadar cesitli Universite siralamasi vardir denilebilir. Her kurulusun
Universite siralama yoéntemlerinde kullanmak igin kendine goére belirledigi
gOstergeler ve bu gdstergelere ait agirliklar farkhidir. Siralamayi yayinlayanlar
her ne kadar kendi UrUnleri i¢in en iyi Gniversite rehberi gibi reklamlar yapsalar
da, aslinda en iyi Universiteyi, sectikleri gdsterge ve agirliklarla kendileri

belirlemislerdir denilebilir (Usher ve Savino, 2007).

Bircok farkli kurulus en iyi Universite siralamasini yapmaya caligssa da her birinin
kullandigi yéntem birbirinden farklhidir. Ancak bir yénden tim siralamalar bir
birine benzemektedir ki o da hepsinin kesin degerler kullanmasi, yani verilerin
degdiskenligini modellerine dahil etmemeleridir. Bu tez calismasi kapsaminda,
Universitelerin siralanmasi i¢in kullanilan verilerin dogasindaki belirsizligin de
degerlendirmelerde kullanilmasi ile daha saglik sonuclara ulasilabilecegi
degerlendirilmigtir. Bu amacla verilerdeki belirsizligi de hesaba katabilen
stokastik ¢ok kriterli kabul edilebilirlik analizi (SMAA) y&ntemlerinin Universite

siralamalarinin olusturulmasinda kullaniimasi uygun goértlmustar.

Bu galismada SMAA-2 metodu ile secilen Universiteler siralanmig, SMAA-TRI

metodu ile de Universiteler “iyi, “orta” ve “kétl” olmak Uzere U¢ kategoride

gruplandiriimiglardir.

Bu tez calismasi kapsaminda diinyada en ¢ok kabul géren siralamalardan biri
olan ARWU sonug¢ verileri kullaniimasi uygun gorulmustir. Bu calismada

ARWU’nun kriter puanlarini hesaplamak igin c¢esitli kaynaklardan derleyerek ve



gerekli istatistiksel ydntemlerden gecirerek kullandigi ham verileri dogrudan
kullanmak yerine, ARWU’nun siralama sonuglari listelerinde yayinladigi kriter
puanlari modellerde kullaniimistir. Bdylece kullanilan veriler tek kaynaktan

derlendiginden guvenilirligi ve tutarlihdr saglanmistir.

Calismanin ikinci bélumunde Universite siralamalarinin nasil ortaya c¢iktigi
belirtilerek 6nemli gorilen bazi siralama kuruluglarindan bahsedilmektedir. Bu
calisma kapsaminda verilerinden vyararlanilan “Dunya  Universitelerinin
Akademik Siralamasi” (ARWU) hakkinda detayh bilgi verilmigtir.

Uglincii bélimde SMAA, SMAA-2 ve SMAA-TRI metotlarinin ayrintilarina yer

verilerek matematiksel modelleri incelenmigtir.

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan uygulamanin anlatildigi dérdiinct bélim,
uygulamada kullanilan acgik kaynak kodlu bir program olan JSMAA’nin
tanitimiyla baslar. Universitelerin siralanmasi ve gruplanmasi amaciyla
olusturulan SMAA-2 ve SMAA-TRI modelleri ve sonugclari ile bu sonugclarin

karsilastiriimasi ve analizleri ile sona erer.
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Universite siralamalari, enstitiilerin  belirli géstergelere gére birbirleriyle
kiyaslanarak iyiden kétlye seklinde siralamalarini belirten listelerdir (Usher ve
Savino, 2007).

Siralama sistemlerinde enstitliler bir bltlin olarak karsilastirilabilir sayisal
gostergelere indirgenirler. Codu siralama sisteminde ¢ asamali bir
karsilagtirma iglemi vardir: 6nce gdstergelerle ilgili veriler toplanir, ikinci olarak
her géstergeye ait veriler puanlanir, Gglincl olarak da her gdstergenin puanlari
agirhklandinlarak toplanir. Farkli siralama sistemlerinde farkli sayida gésterge
bulunabilir. Géstergeler puanlandirilirken en iyi enstitiiniin puani 100’e esitlenir
ve diger enstitiler en iyinin bir ylzdesi olarak puanlandirilir. Gdstergeler

agirhklandirilirken gésterge ne kadar énemliyse agirligi da o kadar biyuk olur.

Usher ve Savino, (2007) yaptiklari calismada, goéstergelerin secilmesi ve
agirhiklandinimasinin, siralamanin olusmasinda oldukga 6nemli oldugunu
vurgulamiglardir. Siralamayi yayinlayanlar her ne kadar kendi Grdnleri icin en iyi
Universite rehberi gibi reklamlar yapsalar da, aslinda en iyi Universiteyi,

sectikleri gosterge ve agirliklarla kendileri belirlemislerdir denilebilir.

Usher ve Savino’ya gére (2007), siralamalar olusturulurken kullanilacak verilerin

U¢ ana kaynagi vardir:

o Aragtirma Verisi: Enstittlerin egitim kalitesiyle ilgili karsilastirilabilir veri
toplayabilmek icin arastirmalardan yararlanilabilir.

e Bagimsiz Ugiincii Partiler: Kamu kurumlari tarafindan derlenerek
yayinlanan ilgili veriler objektif veri olarak degerlendirilebilir.

e Universite Kaynaklari: Universitelerle ilgili veri icin en kapsamli ve en

detayli kaynak Universitelerin kendileridir.



Her veri kaynaginin kendine gbére avantaj ve dezavantajlari vardir. Arastirma
verisi bilimsel veri olarak kabul edilebilir fakat arastirmaya katilan ilgili kigilerin
her enstitl icin ne kadar detayli ve tarafsiz bilgi ve géris sahibi olabilecekleri
sorgulanmalidir. Bagimsiz tg¢lncu partilerden elde edilen veriler standart ve
gecerli veriler olarak kabul edilebilirler, fakat raporlama amacli derlenmis bu
verilerin asil amaci Universite siralamalarinda kullaniimak degildir. Bu nedenle
bu tir kaynaklardan veri kullanilacagi durumlarda géstergeler segcilirken, verinin
varligi ile kaliteye olan katkisi arasinda secim yapmak zorunda kalinabilir. Bazi
durumlarda gerekli veri arastirma ve Uglncu partilerden elde edilemediginde
Universitelerin  kendilerinden talep edilebilir. Bu durumun olumsuz tarafi,

Universitelerin tutarsiz ve yanl olabilme ihtimalidir. (Usher ve Savino, 2007).

Bazi siralama sistemlerinin hangi tip veri kaynaklarini kullandigi Tablo 1’de
gorulebilir. Arastirma verisi Tablo 1’de goérllebilecegi Gzere gbstergeler icin en
az kullanilan veri kaynagi tipidir. Buna ragmen diger siralamalara kiyasla en ¢ok
Education 18 siralamasi tarafindan yararlanilmigtir. THES Dinya
Siralamasinda sadece bir gésterge arastirma verisi kullansa da bu géstergenin

agirhgi %50 oldugundan siralamada énemli bir yer kaplar.

Veri Kaynag Tipi

Siralama Gosterge e
Sayisi Arastirma Uglincd 0 citolor

Verisi Partiler
Asiaweek — Asia’s Best Universities (defunct, 18 - - 18
2000)
Daily Telegraph (2003) 1 - 1 -
Education18.com 9 3 4 2
Excelencia, 2001 71 - 71 -
Financial Times (2003) 17 - 17 -
Guangdong Institute of Management Science 17 - 14 3
Guardian — University Guide 2005 7 - 2 S
La Repubblica 23 2 21 -
Maclean’s University Rankings 24 1 5 18
Melbourne Institute — International Standing of 26 3 23 -

Australian Universities

Netbig, 2004 18 1 10 7



Perspektywy/Rzeczpospolita Uniwersytet 18 1 2 15
Shanghai Jiao Tong University — Academic 6 - 6 -

Ranking of World Universities

The Times — Good University Guide 2005 9 - 9 -

Times Higher Education Supplement — World 5 1 1 3

University Rankings

US News and World Report — America’s Best 15 1 3 11
Colleges 2006

Wuhan .UnlverS|ty Centre for Science 45 > 29 21
Evaluation

Tablo 1: Veri Kaynagi Tipine Gére Gosterge Sayisi, (Usher ve Savino, 2007)

Kaliteyi belirleyebilmek icin farkli siralama sistemleri farkli go&stergeler
kullanirlar. Usher ve Savino 2007'de yaptiklari calismada farkli siralama
sistemlerinin gdsterge ve agirliklarini birbirleriyle kiyaslayabilmek i¢in 7 baslk

altinda gruplamiglardir:

e Baslangi¢c karakteristikleri: bir programa yeni baslayan bir égrencinin

karakteristik ve yeteneklerini temsil eder,

o Odrenme girdileri: editim amagl ara¢ gere¢ maddi kaynaklar ile egitim

personeli,

o Odrenme giktilari: mezunlarin egitimle edindikleri yetenek ve 6zellikleri

temsil eder,

e Sonug getirileri: egitim sisteminin nihai olarak saglayabilecegi issizlik

orani, gelir seviyesi, sosyal seviye gibi sonuglari temsil eder,

e Arastirma
e Un

Siralamalar, belirledikleri g&stergeleri sistemlerinde kullanirlarken onlari
agirhklandirirlar. Bu yizden farkli siralama sistemlerini analiz edebilmek igin
sadece kullandiklari géstergeleri degil, onlari nasil agirliklandirarak bir araya
getirdikleri de 6nemlidir. Siralama sistemlerinin farkh agirlik kullanmalari kalite
tanimlarinin  farkh oldugu anlamina gelse de, bazi siralamalarin bazi

boélimlerinde benzerlikler bulundugu kesindir.



Tablo 2’de farkli siralama sistemlerinin kullandigi géstergeler ve agirliklarindaki
farkliliklar, yukarida tanimlanan kategoriler yardimiyla karsilastiriimaktadir. Her
satir, gosterge agirliklarinin 7 kategorideki dagilimini yizdesel olarak dzetler.
Tablodan kolaylikla anlasilabilecegi gibi listelenen siralama sistemlerinin

hepsinin kalite tanimlari birbirinden farklidir.

Dinya capinda farklh géstergeler ve agirliklar kullanilsa da codrafi bir gruplama
yapildiginda siralama sistemlerinde bir benzerlik gdzlenebilir (Usher ve Savino,
2007). Ornek olarak Cin’deki siralama sistemleri calismalarinda arastirma
gostergelerine dinyadaki diger siralamalara gére daha ¢ok agirlik vermislerdir.
Cin siralama sistemlerinin ayrica Gne de énem verdikleri fakat 6grenme girdiler

ve sonug getirilerine daha az énem verdikleri tablodan gorilebilir.

2.2 SIRALAMALARIN TARIHGESI

ilk akademik siralamalar 1925 yilinda o zaman igin bir kimya profesérii olan
Raymond Hughes tarafindan yiritilen bir arastirma sonucu Amerika Birlesik
Devletleri'nde, bir galigmada kullaniimasi amaciyla “North Central Accrediting
Association”in istegi Uzerine yaratildi. Siralama, A.B.D.'deki lisansustu derece
veren programlarin akademik siralanmasi amacini tagiyordu. Lisansusti derece
veren programlar icin benzer siralama calismalari 1934’te Hughes, 1959'da
Hayward Kinston ve 1966'da Alan Carrter tarafindan yapildi. A.B.D.’"de bu
siralama gelenegi kar amaci gitmeyen, devlete bilim, teknoloji ve saglik
politikalar1 Uzerine danigsmanlik veren ve 6zel bir enstitd olan National Research
Council (NRC) tarafindan devam ettirildi. “US News and World Report”
(USNWR) tarafindan 1983’te yayinlanan siralamalar, ticari bir organ tarafindan
yayinlandigi ve butin lisans ve birinci seviye egitim veren enstitlleri kapsadigi
icin ilk siralama olarak kabul edilir. Birlesik Devletler disinda ayrica “lig tablolari
“ olarak da adlandirilan benzer Universite siralama calismalari artik en azindan

20’nin Gzerinde Ulkede yapilmaktadir.



Yaymlar wmm_m.:@o . MWMMMHQ. MWMWMHW Ogrenme moc.:n . Arastirma Un
karakteristikleri erconel | kavnak ciktilart  getirileri

Wuhan (China) 10,6 8,5 16,6 34 0,6 48,6 12

US News and World Report (US) 15 20 15 25 0 0 25
Times World University Rankings (UK) 5 25 0 0 0 20 50
The Times Good University Guide (UK) 3,3 53,3 6,7 3.3 33 30 0
Shanghai Jiao Tong University (Intl/China) 0 0 0 10 0 90 0
Perspektywy / Rzeczpospolita (Poland) 8 20,5 11,5 0 0 0 50
Newsweek (US) 10 20 10 0 0 60 0

Netbig (China) 12 21,8 6 0 0 452 15

Melbourne Institute (Australia) 11 3,5 11 12,6 4.8 40 17
Maclean’s (Canada) 15 20 44 5 0 0 16
La Repubblica (Italy) 10 44 4 15,6 10 0 20 0
Guardian University Guide (UK) 28 35 10 10 17 0 0
Guangdong Institute (China) 0 0 0 57,1 0 42,1 0
Financial Times (UK) 9 19 15 10 27 20 0
Excelencia (Spain) 0 25 25 25 0 25 0
Education18.com (Hong Kong) 20 15 5 0 0 20 40
Daily Telegraph (UK) 0 100 0 0 0 0 0
Asiaweek (India/Asia) 25 28,3 10 0 0 16,7 20

Tablo 2: Siralama Sistemleri Agirliklari (Usher ve Savino, 2007)



Yiksek 6grenim kiresellestikgce ve yurtdigi egitim talepleri arttikga uluslararasi
Universite siralamalarina olan talep de artmaktadir. The Time Higher Education
Supplement (THES) ve Quacquarelli Symonds (QS)’in ortak ¢aligmalari sonucu
yayinlanan The World University Rankings ve Shanghai Jiao Tong University
(SJTU) tarafindan yayinlanan Academik Ranking of World Universities (ARWU),
Universiteleri uluslararasi duzeyde kargilastiran ve dinya capinda kabul géren
siralama kuruluslarindandir. (Soo ve Dill, 2007). 2003 yilinda yayinlanmaya

baglanan ARWU, uluslar arasi ilk Universite siralamasi olarak kabul edilir.

2.3 SIRALAMALARIN ONEMi VE AMACI

Yuksek egitim kurum ve programlari igin yapilan siralamalar birgok amaca
hizmet eder: ihtiyaci olan insanlar igin yiksek 6grenim kurumlarinin seviyesi
hakkinda kolay ulasilabilir bilgi saglar, ilgili kurumlar arasindaki rekabeti ortaya
koyar, bazi édenekler icin gerekge saglayabilir, farkli tipteki enstiti program ve
disiplinlerinin ayirt edilebilmesine yardimci olur. Ayrica dogru anlasilarak dogru
yorumlandiginda bir Ulkedeki yuksek &grenim kurumlarinin kalitesinin
tanimlanmasina yardimci olur (IREG, 2006). Bu nedenlerden dolayi ylksek
6grenim siralamalarina dinya c¢apinda ©nem verilerek, siralamalarin
gelistiriimesi igin caba harcanmaya baslandi. Boéylece siralamalar, tniversiteler
arasinda daha 6nce olmayan bir rekabet ortami yaratti. Ayni zamanda
Universiteler tarafindan bu siralamalar kendi performans ve uluslararasi Unlerini

duyurmak igin bir firsat olarak gorilmeye baslandi”.

Mevcut Universite siralamalari amaglari, degerlendirmelerde kullandiklari
kriterler, metodolojileri ve yayinlayici kurulugun dogasi itibari ile birbirlerinden
cok farkhdirlar. Melbourne ve Shanghai Jio Tong Universitelerinde oldugu gibi
akademik arastirmacilar ve Almanya’daki Yiksek Ogrenim Gelistirme Merkezi
(CHE) gibi kar amaci giutmeyen kuruluglar, Raymond Hughes’un izinde giderek
siralama c¢alismalarina devam etmiglerdir. Fakat ginimuizde siralamalarin

blyuk cogunlugu ticari yayinlar tarafindan olusturulmaktadir. Siralamalarin,

! http://www.universityrankings.ch/en/ on_rankings/introduction




akademik kalitenin gelisimine yardim edebilmesi igin bazi gerekliliklerin yerine
getirilmesi gerekmektedir. Oncelikle siralamalar, 6nemli sosyal ciktilari
degerlendirebilecek 6lctimler kullanabilmelidirler. ikinci olarak siralamalar
o6grencileri  Universite sec¢imi konusunda bilgilendirerek etkileyebilmeli ve
Universiteleri, yayinlanan siralamalarin potansiyel etkilerinin beklentisinde
davranmaya cesaretlendirebilmelidir. Uglincii olarak da universiteler, egitimsel
iyilestirmeler yaparak 6grencilerin yaptiklari segimlere ve siralamalara cevap
verebilmelidir. (Soo ve Dill, 2007).

2.4 SIRALAMA SiSTEMLERINE GELEN ELESTIRILER

Son dbénemlerde siralama sistemleri igerikleri ve kullandiklari metodoloji
nedeniyle oldukga yogun elestirilere maruz kalmaktadirlar. Bu elestirilerden biri
siralama sisteminin amacinin yeterince agik olmamasidir. Siralamanin amaci
tanimh olmadiginda siralamada tam olarak neyin siralandigi, Universitenin
sayginhgr mi, arastirma kalitesi mi, 6grenim kalitesi mi yoksa baska herhangi bir
sey mi sorusunun cevabi da eksik kalmaktadir. Bu durum temel bir sorunu
ortaya c¢ikarmaktadir. Siralamanin amaci tanimlanmadiginda go&stergelerin
sec¢imi de rastgele yapilabilmektedir. Siralamalarla ilgili bagka bir genel sorun
da kriterlerle ilgili go6stergelerin agirliklarinin  herkesin ortak tercihini
yansitamamasidir. Cogu siralamada géstergeler agirliklarina gére toplanarak
siralama elde edilir. Burada asil sorun agirliklarin nasil belirlendiginden daha
ziyade agirhklarin herkesin tercihini ayri ayri yansitamiyor olmasidir. Bir bagka
sorun, siralamalarin genelde enstitl seviyesinde yapilmasi, akademik program
duzeyinde olmamasidir. Akademik program, &grencilerin Universite secgerken
ana kriterlerinden birisidir. Sirlamanin enstitl diizeyinde yapilmasiyla enstitiinin

programlari arasindaki fark ortaya konulamamaktadir. (Soo ve Dill, 2007).

2.5 ULUSLARARASI iYILESTIRME CABALARI

Farkli metotlar ve farkli amaclari olan ulusal ve uluslararasi siralama sistemleri

cogaldikca, bu isi yapanlar arasinda bilgi ve fikir paylasim ihtiyaci artmistir. Bu
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ihtiyaci kargilamak Uzere siralama sistemleri arastirmacilari, enstiti temsilcileri
ve siralama yapanlar bir araya gelerek bilgi paylasiminda bulunabilecekleri,
ama¢ ve metodolojilerini  tartisabilecekleri  platformlar  olusturmaya

caligsmaktadirlar.

Siralamalarla ilgili ilk uluslararasi toplanti 2002 yilinda “Yiksek Ogrenim
Kurumlari Kalite Degerlendirmesi igin istatistiksel Géstergeler — Siralama ve Lig
Tablolari  Metodolojileri” adi altinda Varsova’da vyapildi. Toplantinin
sponsorlugunu UNESCO European Centre for Higher Education (UNESCO-
CEPES) Ustlendi. Toplantida 12 Ulkeden katilimcilar, siralamalarin igeriklerinin,
metodolojilerinin ve organizasyonel yénlerinin iyilestirmeye ydnelik ihtiyacin
surekliligini vurgulamislardir. Devam niteliginde bir toplanti, UNESCO-CEPES
ve IHEP ev sahipliginde 2004 yilinda Vasington’da yapildi. Toplanti sonucunda
“Uluslararasi Siralamalar Uzman Grubu” (IREG) olusturuldu. IREG, ikinci resmi
toplantisini 2006 yilinda Berlin’de yapti. Toplanti, Almanya’daki “Centre for
Higher Education Development” tarafindan organize edildi. Toplantida
katilimcilar olan UNESCO-CEPES ve IHEP tarafindan “Berlin Prensipleri’
olusturuldu. IREG’in Gglincl toplantisi 2007 yilinda Sangay’da, Shanghai Jiao
Tong Universitesi Egitim Enstitisii, UNESCO-CEPES ve IHEP tarafindan

organize edildi?.

251 Berlin Prensipleri

Siralamalarin iyilestiriimesi amaciyla yapilan uluslararasi toplantilar sonucunda
olusturulan IREG tarafindan, 2006 yilinda Berlin’de yapilan ikinci toplantilarinda
Universite siralamalarinin  kalitesini arttirma amaciyla Berlin Prensipleri
benimsenmistir. Bu girisimin ulusal, bdlgesel ya da uluslararasi kapsami olan
siralama kuruluslar tarafindan siralamalarda dikkate alinmak Gzere bir gerceve
cizmesi beklenmigtir. Bu ¢ergcevede, 16 prensip belirlenmis olup bu prensiplere

g6re siralamalar ve lig tablolari:

? http://www.ihep.org/Research/internationalefforts_rankingsystems.cfm
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1. Universitelerin girdilerini, stireglerini ve giktilarini degerlendirmek Uizere
farkh yaklasimlardan biri olmalidir,

2. Hedef grubu ve amaci hakkinda acgik olmalidir,

3. Enstitllerin farklihdini anlayabilmeli ve enstitllerin farkh misyon va
amaglarini dikkate almalidir,

4. Siralama amagl kullanilan bilgi kaynaklarinin kapsamina ve her
kaynagin yarattigi mesaja agiklik getirmelidir,

5. Siralanan egitim sistemlerinin dilsel, kultirel, ekonomik ve tarihsel

iceriklerini belirtmelidir,

Siralamalari yaratirken kullanilan metodoloji ile ilgili agik olmalidir,

Uygun ve gecerli gdstergeler secmelidir,

Mumkin oldugunca girdiler icin tercihlerin ¢iktilarini lgmelidir,

© © N o

Agirliklar, gb6ze carpan O©Onemli goOstergelere verilmeli, agirliklarin

degistiriimesi sinirlandiriimahdir.

10. Etik standartlara dikkat etmelidir,

11.MUmkun oldugunca denetlenmis ve dogrulanmis veri kullanmalidir,

12.Bilimsel veri toplama prosedirlerine uygun olarak derlenmis veri
kullanmalhdir,

13. Siralama sureglerine kalite glivence dlgiimleri uygulamalidir,

14.Siralamalarin  guvenilirligini arttirmak igin organizasyonel &lgimler
uygulamalidir,

15.Kullanicilara siralama geligtirilirken kullanilan faktérlerin agiklamasi
saglanmali ve kullaniciya siralamanin gérintilenme bicimiyle ilgili
secenek sunmalidir,

16.Orijinal verilerdeki hatalari azaltabilecek ya da yok edebilecek sekilde

yapilandiriimali, hatalarin duzeltilebilecegi sekilde organize edilmeli ve

yayinlanmalidir,

Bu prensiplerin ilk bes tanesi siralamalarin amag¢ ve hedefleriyle ilgilidir, 6 ile 9
arasindaki prensipler gostergelerin ve agirliklarinin belirlenmesiyle ilgili, 10 ile
14 arasindaki prensipler verilerin toplanmasi ve islenmesi ile ilgili ve son iki

tanesi de siralama sonuglarinin sunumu ile ilgilidir (IREG, 2006).
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2.6 ONEMLI BAZI SIRALAMA KURULUSLARI

Ik olarak ulusal bir siralama fikriyle baslayan Universite siralamalari zamanla
dinyanin da kiresellesmesine ayak uydurarak dinyanin farkl k&selerindeki
Universiteleri de birbirleriyle kiyaslama basladi. Onemli gériillen bazi uluslararasi

siralama kuruluslarina ait 6zet bilgiler agagida verilmi§tir3.

Academic Ranking of World Universities (ARWU): Shanghai Jio Tong

Universitesi buinyesinde bir proje ile temeli atilan ARWU, 2003 yilinda internet

Uzerinden yayinlanan ilk uluslararasi siralama c¢alismasi olmustur. Bu tez
calismasi kapsaminda yapilacak olan uygulamada, farkli nedenlerden dolayi
dinyada 6nemle takip edilen ARWU siralamasi kullanildigr igin ARWU

hakkinda daha detayl bilgi ilerleyen bdlimlerde verilmektedir.

G-Factor: Universitelerin internet ortamindaki varligini temel alir. Diger
Universitelerin internet sayfalarindan verilen link sayisini sadece Google arama
motoru Uzerinden sayar. G-Factor, bir Universitenin internet sayfasinin diger

Universitelerin gdéztinde 6énem ve popdilerliliginin bir géstergesidir.

Global University Ranking: Rusya temelli, ticari olmayan bagimsiz bir

derecelendirme kurulusu olan RatER tarafindan yapilan ve dinya genelinde
400’den fazla Universiteyi kapsayan bir siralamadir. Akademik performans,
arastirma performansi, fakilte uzmanhgi, kaynak durumu, mezunlarin énemli
sosyal aktiviteleri, Universitenin uluslararasi aktiviteleri ve diger uluslardan
yabanci Universitelerin dusinceleri gibi 7 farkl alanda goéstergeler uzmanlar
tarafindan ayri ayri puanlandirilir. Her gésterge i¢in uzman puanlamalarinin
ortalamasi alinarak bir sonu¢ elde edilir. Degerlendirmeye alinacak
Universitelerin segiminden dért ana uluslararasi siralama kurulusunun (ARWU,
HEEACT, THES-QS, Webometrics) Gniversite havuzu kullanilir.

Diinya Universiteleri Bilimsel Makalelerinin Performans Siralamasi (HEEACT):

Tayvan Yiksek Ogrenim Degerlendirme ve Akreditasyon Konseyi tarafindan

? http://en.wikipedia.org/wiki/College_and_university rankings
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yapilan bibliyometrik tabanh bir siralamadir. Bilimsel makale performansi igin
arastirma Uretkenligi, arastirma etkisi ve arastirma mikemmelliginden olusan Ug¢
farkh kriter kapsaminda 8 farkli géstergeyi degerlendirir. Genelde en iyi 500 ve
6 farkh alanda en iyi 300 Universitenin siralamasini yapar. HEEACT performans

siralama sistemi arastirma universiteleri igin tasarlanmigtir.

Newsweek: Agustos 2006'da Amerikan Newsweek dergisi, dinyanin en iyi 100
Universitesi  siralamasini  yayinladi. ARWU ve THES-QS siralama
sistemlerinden secilmis kriterlere ilave olarak kutiphane varligini kriter olarak
kullanir.  Arastirmalardaki c¢esitliligin yani sira Gniversitelerin agiklik ve

farklilasmasini da siralamalarda kullanmayi amag edinmistir.

THES-QS Diinya Universiteleri Siralamasi: Cesitli alanlarda 900’den fazla

akademisyeni kapsayan “‘meslektas gorasu” icerdiginden kriter
degerlendirmesinde 6znellige yer verdigi gerekgesiyle elestirilerle yluzlesmek
zorunda kalmigtir. US News and World Report tarafindan yayinlanan
‘Dinyanin en iyi Universiteleri” siralamasinda THES-QS verilerinden

yararlanilir.

Webometrics: Webometrics Dinya Universiteleri Siralamasi, ispanya Ulusal
Arastirma Konseyi’nin (CSIC) bir birimi olan Cybermetrics Laboratuari (CCHS)
tarafindan hazirlanir. 6000’den fazla Universitenin internet genelinde varligi
hakkinda bilgi saglar. 2004 yilinda hayata baglayan siralama, tniversitelerin
internet iceriklerinin hacmini ve bu internet yayinlarinin gérandrlik ve etkilerini
aldiklari link sayisina goére dikkate alan gostergeleri temel alir. Webometric
gOstergeleri, internet yayinlarini dikkate aldigindan, akademik kalitesi ytksek
olan Universiteler, internette yayin politikalarindan dolayi beklenenden daha alt

seviyelerde olabilirler.

Wuhan Universitesi: Wuhan Universitesi kapsaminda Cin Bilim Degerlendirme

Arastirma Merkezi tarafindan yayinlanan siralama, 22 arastirma alaninda
11.000’den fazla sireli yayinda yayinlanan makale sayisini ve atif sikligi verisini

saglayan “gerekli bilimsel géstergeler”i (ESI) temel alir.
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2.7 DUNYA UNIVERSITELERININ AKADEMIK SIRALAMASI (ARWU)

Bu tez calismasi kapsaminda yapilacak uygulamada ARWU siralamasi
kullanildigindan, bu bélimde ARWU hakkinda daha detayli bilgi verilecektir.

1998 yilinda Cin Devlet Bagkaninin talimatiyla birkag Cin Universitesinin de
dunyanin en iyi Universiteleri arasinda yer almasi gerektigi belirtilerek bir proje
baglatildi. Bu proje kapsaminda Cin Universitelerinin dinya Universiteleri
arasindaki yerinin belirlenebilmesi amaciyla Shanghai Jiao Tong Universitesi
kapsaminda Institute of Higher Education adinda bir grup olusturuldu. Bu grup,
dinya Universitelerini akademik ve arastirma performanslarina gére uluslararasi
karsilastinlabilir verileri temel alarak siralamaya calisti. Grup, ¢aligsmalarinin
sonucunda ortaya c¢ikan siralamayr “Dinya Universitelerinin - Akademik
Siralamasi” (ARWU) adiyla 2003 vyilinda internette yayinladi. Jiao Tong
siralamasi olarak da anilan bu siralama, diinya genelinde birgok kisi tarafindan
incelenerek oldukga yogun bir ilgi goérdd. Grup, siralama ile ilgili birgok
elektronik posta almigtir, bunlardan yaklasik Ggte biri ARWU icin évgulerde
bulunmus, yaklasik ylzde 60’1 olumlu elegtirilerle beraber bazi iyilestirme
Onerilerinde bulunmus, yizde 5'i de olumsuz elestirilerde bulunmustur (Liu ve
Cheng, 2005).

2003 yiindan beri her yil dizenli olarak ARWU, The Economist dergisi
tarafindan 2005 yilinda yayinlanan bir arastirmaya gére en ¢ok kullanilan diinya

Universiteleri siralamasi olarak kabul edilmigtir.

Bu bdlimde belirtlen ARWU ile ilgili teknik bilgiler icin Liu ve Cheng (2005)

calismalarindan ve ARWU internet sayfasindan® yararlaniimistir.

4 http://Www.arwu.org
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2.71 Siralama Metodu

2.7.1.1  Universitelerin Segimi

ARWU, Nobel 6duli veya alan madalyasi alan, en fazla atif yapilan bilim
insanlari listesine giren, Nature ve Science dergilerinde yayinlanan makalesi
bulunan mensubu olan her Universiteyi degerlendirmeye alir. Bunlara ilaveten
Science Citation Index-Expanded (SCIE) ve Social Science Citation Index
(SSCI) tarafindan indekslenmis 6nemli sayida makalesi bulunan Universiteleri
de inceler. Toplamda 2000’den fazla Universite degerlendirmeye alinir,
1000’den fazla Universite siralamaya girer; fakat bunlarin ilk 500 tanesi internet

adreslerinde yayinlanir.

2.71.2 Siralama Kriterleri ve Agirhiklar::

Universiteler, arastirma ve akademik performanslarina ait bazi gdstergelerle

siralanir. Kriterler ve ilgili géstergeler Tablo 3’'te gérilmektedir.

Her gbsterge icin en iyi dereceyi alan enstitiye 100 puan verilir ve diger
enstitller, en yiksek derecenin ylzdesi olarak puanlandirilir. Verilerin dagilimi
her gdsterge icin analiz edilerek gerektiginde standart istatistiksel tekniklerle

gerekli duzenlemeler yapilir.

Tablo 3’te belirtilen g&sterge agirliklarina gére enstitilerin toplam puanlari
belirlenir. En yiksek puani alan enstitinin puani 100’e esgitlenir ve diger

enstitllerin puani da en iyinin ytzdesi olarak belirlenir.

Mezun: Bir enstitinin Nobel 6duli veya alan madalyasi kazanmig toplam
mezunlarinin sayisidir. Enstitiden lisans, yiksek lisans ya da doktora derecesi
almis kisiler o enstitiniin mezunu kabul edilir. Farkli yillarda mezun olanlara
farkli agirliklar verilir. 1991 yilindan sonra mezun olanlara %100, 1981-1990
yilllarinda mezun olanlara %90, 1971-1980 yillarinda mezun olanlara %80

oldugu gibi 1901-1910 yillarinda mezun olanllara %10 agirlik verilir. Herhangi
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birisi bir enstitiden birden fazla derece almis ise sadece birisi degerlendirmeye

alinir.
Kriter Gosterge Kod Agirhik
Egitim Kalitesi Nobel Odiilii ya da alan madalyasi kazanan enstitii Mezun 10%
mezunlari
Nobel Odiilii ya da alan madalyasi kazanan enstitii Odl 20%
Fakiilte Kalitesi 22rSonel .
21 kategoride en fazla atif alan arastirmacilar Yiksek 500,
listesine girenler Atif
Nature and Science dergisinde yayinlanan N&S 20%
makaleler®
Arastirma Ciktisi  "Science Citation Index-expanded" ve "Social
Science Citation Index" indekslerine giren Yayin 20%
dergilerdeki makaleler
Kisi Basi Bir enstitiiniin kisi bagina digsen akademik PCP 10%
Performans performansi
Toplam 100%

* London School of Economics gibi sosyal bilimler alanlarinda 6zellesmis enstitiler icin N&S

degerlendirmeye katilmamigstir, N&S agirligi diger gdstergelere dagitiimigtir.

Tablo 3: ARWU Siralamasinda Kullanilan Kriterler, Gostergeler ve Agirhklar:

Odiil: Bir enstitiide fizik, kimya, ila¢c ve ekonomi alanlarinda Nobel 6dulu alan ve

matematikte alan madalyasi alan toplam personel sayisi 6dil goéstergesini

tanimlar. Personelin, 6dulid aldigi sirada enstitide calisiyor olmasi gerekir.

Farkli zamanlarda kazanilan 6duller icin farkli agirliklar belirlenmigtir. Agirliklar,

2001°den sonra kazanilanlar i¢in %100, 1991-2000 yillari arasinda kazanilanlar

icin %90, 1981-1990 yillar arasinda kazanilanlar i¢in %80 gibi devam ederek

1911-1920 yillar1 arasinda kazanilanlar i¢cin %10 olarak tanimlanir. Eger 6dul

sahibi birden fazla enstitiye bagliysa, aldigi puan esit olarak enstitllere

bolastaralar.



17

Yiiksek Atif: 21 kategoride en fazla atif yapilan bilim insanlar listesine giren
arastirmaci sayisidir. Kategori tanimlari ve detayli prosedir Thomson [SI

internet sayfasindan® elde edilebilir.

N&S: Son bes yilda “Nature and Science” dergisinde yer alan yayin sayisidir.
Sadece makale ve takip eden yayin tlrindeki yayinlar puanlama igin esas

alinir.

Yayin: Bir 6nceki yil “Science Citation Index-Epended” ve “Social Science
Citation Index’lerine giren dergilerdeki toplam yayin sayisidir. Sadece makale

ve takip eden yayin tipindeki yayinlar ele alinir.

PCP: Yukarida tanimlanan bes g&stergeye ait puanlarin agirliklandiriimis
toplaminin toplam tam zamanl akademik ¢alisan sayisina bdlumudur. Eger bir
Ulkedeki enstitiler igin akademik c¢alisan sayisi bilinmiyorsa yukaridaki

gOstergelere ait agirliklandiriimis puanlar kullanilir.

2.71.3 Veriler

ARWU’nun diinya c¢apinda genelde kabul géren etkili bir siralama olmasinin
baslica nedenlerinden biri de kullandidi verilerin herkes tarafindan ulasilabilir ve

seffaf olmasidir. Kullanilan veri kaynaklari Tablo 4’te belirtilmistir.

Gosterge Veri Kaynagi

Nobel Oduilleri http://nobelprize.org/

Alan Madalyalari http://www.mathunion.org/medals/
Cok atifl arastirmacilar http://www.isihighlycited.com/

Nature and Science dergisinde yayinlanan

makaleler http://www.isiknowledge.com/

S http://www.isiknowledge.com
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"Science Citation Index-Epended” ve “Social
Science Citation Index™lerde yayinlanan http://www.isiknowledge.com/
makaleler

Akademik personel sayisi. Bazi ulusal
Digerleri kurumlar ve devlet kurumlari

Tablo 4: ARWU Gosterge ve Veri Kaynaklar:

2.71.4 Teknik Problemler ve Coéziimleri

Coklu yerleske sistemine sahip Amerikan Universiteleri icin farkl yerleskelerdeki
enstitiler ayri ele alinmistir. Ornek olarak, Los Angeles'daki California

Universitesi (UCLA) ayri bir enstitii olarak siralamaya girmistir.

Cogu ulkede Universitelere bagli hastaneler de karisiklik yaratmaktadir. Bazi
hastaneler bagl bulunduklari Gniversite adini vermek istemezken bazi
Universiteler de hastane personeli tarafindan yayinlanan makaleleri
istatistiklerine katmak istemezler. Bu yuzden Universitelere bagl hastaneler de

yazar tarafindan belirtilen bagliiga gére hesaba katilir.

Bazi Universiteler birden fazla isim ile anilabilmektedir. Ornek olarak, ABD’deki
Virginia Tech ayni zamanda Virginia Polytechnic and State University olarak da
aniimaktadir. Ana dili ingilizce olmayan ulkelerde bazen ayni enstitil igin farkli

isimler ya da farkh enstittler icin ayni isimler kullanilabilmektedir.

Birlesme, ayriima, kapanma gibi nedenlerden bazi enstiti isimleri
degisebilmektedir. Ornek olarak, Ikinci Diinya Savasrndan &énce Berlin
Universitesi birkag Nobel 6dili kazanmigtir. Bugiin ise Berlin Humboldt

Universitesi ve Berlin Ozgiir Universitesi ayni ddiilleri sahiplenebilmektedir.

Cok atifli arastirmacilar icin ARWU calisma grubu tarafindan tim ISI veri tabani
incelenerek arastirmacilarin  dogru  Universiteye puan kazandirmalari
saglanmistir. Benzer sekilde, Nature and Science dergisinde yer alan makaleler

icin ISI veri tabani dikkatli ve detayli bir sekilde incelenmistir.
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2.7.2 Analiz

ARWU 2009 siralamasinda ilk 500'de yer alan Universitelerin llkelere gore
yuzdesel dagilimi ve ulkelerin nifus ve gayri safi milli hasila oranlari Tablo 5’te
belirtiimigtir. A.B.D’deki Universiteler, en iyi 100 siralamasinin yarisindan
fazlasini olustururken, en iyi 500 siralamasinda da %30’luk bir pay elde etmistir.
Dunya siralamasinda yerini belirleyebilmek icin bu galigmaya baslayan Cin ise

en iyi 500 Universite siralamasinda %6’lik bir pay alabilmigtir.

En iyi En iyi .
Ulke 100 500 oole vizdee
Yiizdesi Yiizdesi
ABD 55.0% 30.3% 23.6% 4.5%
Birlesik Krallik 11.0% 8.0% 4.4% 0.9%
Almanya 5.0% 8.0% 6.1% 1.2%
Japonya 5.0% 6.2% 8.2% 1.9%
Kanada 4.0% 4.4% 2.3% 0.5%
Fransa 3.0% 4.6% 4.7% 0.9%
Avustralya 3.0% 3.4% 1.7% 0.3%
isveg 3.0% 2.2% 0.8% 0.1%
isvigre 3.0% 1.6% 0.8% 0.1%
Hollanda 2.0% 2.4% 1.4% 0.2%
Danimarka 2.0% 0.8% 0.6% 0.1%
israil 1.0% 1.4% 0.3% 0.1%
Finlandiya 1.0% 1.0% 0.5% 0.1%
Norveg 1.0% 0.8% 0.7% 0.1%
Rusya 1.0% 0.4% 2.7% 2.1%
Cin 6.0% 6.4% 19.8%
italya 4.2% 3.8% 0.9%
ispanya 2.2% 2.7% 0.7%
Glney Kore 1.8% 1.5% 0.7%
Avusturya 1.4% 0.7% 0.1%
Belcika 1.4% 0.8% 0.2%
Brezilya 1.2% 2.7% 2.9%
Yeni Zelanda 1.0% 0.2% 0.1%
irlanda 0.6% 0.5% 0.1%
Glney Afrika 0.6% 0.5% 0.7%
Sile 0.4% 0.3% 0.3%
Yunanistan 0.4% 0.6% 0.2%
Macaristan 0.4% 0.3% 0.1%
Hindistan 0.4% 2.0% 17.0%
Polonya 0.4% 0.9% 0.6%
Portekiz 0.4% 0.4% 0.2%
Singapur 0.4% 0.3% 0.1%
Arjantin 0.2% 0.5% 0.6%
Cekoslovakya 0.2% 0.4% 0.2%

iran 0.2% 0.6% 1.1%
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Meksika 0.2% 1.8% 1.6%
Suudi Arabistan 0.2% 0.8% 0.4%
Slovenya 0.2% 0.1% 0.03%
Turkiye 0.2% 1.3% 1.1%
Kaynak: Dinya Bankasi. Gayri Safi Milli Hasila (2008), Nifus
(2008).

Tablo 5: En lyiler Listelerinde Ulkelerin Paylari, GSMH ve Niifus Oranlari

2.7.3 Elestiriler

Siralamalardaki kriterlerde kullanilan verilerin timinin agik ve seffaf olmasi,
ARWU’nun en énemli avantajlarindan biridir. Kriterler her zaman yoruma agik
olabilmesine ragmen ilk defa bir dinya siralamasinin yapilmasi ARWU’yu

6nemli hale getirmistir.

Taylor ve Braddock (2007) calismalarinda kriterlerin kisi bazli hesaplanmasi
durumunda daha farkh bir sonucun ortaya ¢ikacagina deginmislerdir. Kisi bazli
bir siralamanin “dogru” siralamayi verecedinden bahsedilemeyecegini, ¢inku
bir enstitiiniin blylk olmasinin da kendine goére avantajlari oldugunun kabul
edilmesi gerektigini vurgulamiglardir. Ayni ¢calismada sadece fizik, kimya, ilag ve
ekonomi alanlarindaki Nobel d&dilleri degerlendirildiginden ARWU siralama

y6nteminin bilime daha ayricalikli davrandigi berlirtilmigtir.

Billaut ve arkadaslari (2009) kriterler Uzerinde yaptiklari sayisal analizlerde
ARWU’nun, akademik enstitilerin kalitesini belirlemek igin yeterli bir arag
olmadigr sonucuna varmiglardir. Ayni g¢aligmada alternatif olarak neler

yapilabilecegine de deginilmistir.
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3 SMAA

3.1 SMAA GIRIS

Literatirde genellikle karar destek iglemi karar vericilerden elde edilen tercih
bilgisine dayanir. Gergek hayatta bazi durumlarda karar vericiler tarafindan bu
tar bilgilerin saglanmasi ¢ok gii¢ ya da imkansiz olabilir. Stokastik ¢ok kriterli
kabul edilebilirlik analiz (SMAA) metotlari kriter degerlerinin belirsiz ya da eksik
ve karar vericilerden bazi nedenlerden dolay! tercih bilgisini temin etmenin zor
oldugu kesikli ¢ok kriterli karar verme (CKKV) problemleri i¢in geligtirilmigtir

(Tervonen ve Lahdelma, 2007).

Agirlik bilgisi kullanan CKKV metotlarinda kullaniimak Uzere bazi agirlik
saglama metotlari gelistirilmigtir. Bu metotlarla karar vericiye ait gergek agirlik
bilgisine ulasiimasi hedeflenmigtir. Fakat bu prosedurler ayni problem igin farkl
agirhiklar bulmaya meyillidirler. Bazen de birden ¢ok karar vericinin oldugu
problemlerde ortak bir agirlik bilgisinde uzlasmak c¢ok zor olabilmektedir.
Genellikle karar vericiler tercih agirliklarini belirtmek istemezler. Bunun
sebepleri arasinda karar verici igin zamanin kisith olmasi, problemin zorlugu,
karar vericinin kendisini agirlik konusunda kisittamak istememesi gibi durumlar
olabilir. Bazi durumlarda da karar vericiler zaman icinde tercihlerinin

degisebilecegini dustnurler (Lahdelma ve Salminen, 2001).

CKKYV problemlerinde tercih bilgisi genellikle kriterlere énem agirliklari atanmasi
ile belirlenir. SMAA’nIn diger cok kriterli karar verme metotlarina gére bir
avantajl da tercih bilgisi olmadan uygulanabilmesidir (Lahdelma ve Digerleri,
1998). SMAA metotlari her alternatif icin en ¢ok tercih edilen olmasini saglayan
ya da bir alternatifin belirli bir siralamada olmasini saglayan tercihleri
tanimlayan agirhk uzayinin belirlenmesi Uzerine kurulmustur. Analizin temel
sonuglari “siralama kabul edilebilirlik indeksi”, “merkezi agirhk vektérd” ve

alternatifler igin “glvenilirlik faktérleri’dir. Siralama kabul edilebilirlik indeksi bir



22

alternatifin belirli bir sirada sonuglanmasini saglayan farkh tercihlerin gesitliligini
tanimlar. Merkezi agirlik vektérleri her alternatif icin o alternatifi destekleyen
tercihleri tanimlar. Guvenilirlik faktorleri de karar vermek icin kriter degerlerinin

ne kadar dogru olup olmadidini élger. (Tervonen ve Lahdelma, 2007).

CKKYV literatirinde SMAA disinda belirsiz ya da eksik bilgi ile karar vermeye
yardimci olan bircok metot calisiimistir. Dias ve Climaco (2000), Dias ve
Digerleri (2002), Fishburn (1965), Hazen (1986), Kirkwood ve Sarin (1985),
Mousseau ve Digerleri (2000, 2003) ve Figueira (2005) bu calismalara érnek
olarak verilebilir. Bu alanda uzun yillardir galisiimasina ragmen hem tercih
bilgisinin hem de kriter degerlerinin stokastik degiskenler olarak kullanabildigi ilk
metot SMAA metodudur (Tervonen ve Lahdelma, 2007). SMAA ayni zamanda
diger CKKV metotlari Gzerinde uygulanarak kesin olmayan bilginin

kullanilabilmesine olanak saglayabilmistir (Tervonen ve digerleri, 2005).

SMAA metotlari cesitli nedenlerden dolay! bircok gercek hayat problemine
uygundur. SMAA’nin kullandi§i ters agirhk uzay! yaklasimi karar vericilerin
tercih bilgisi saglamak istemedigi ya da saglayamadidi ya da tercihler Gzerinde
uzlagmaya varilamadigi birgok grup karar verme problemi igin uygundur. Bu gibi
durumlarda tercih bilgisi batin karar vericilerin tercihlerini kapsayan bir aralik
olarak ya da Uizerinde uzlasilan bir istatiksel dagilim olarak ifade edilebilir. ikinci
olarak SMAA cesitli tlirde belirsiz ya da eksik tercih bilgisini modelleyebilecek
cok genel ve esnek yollari destekler. Uciincli olarak SMAA hesaplamalari
sayisal metotlar Gzerinden ¢ok verimli olarak uygulanabilmektedir (Tervonen ve
Lahdelma, 2007). Literatirde bircok gercek hayat problemi uygulamasi

bulunabilir.

SMAA metotlari ters agirlik uzayl analizine dayanir. Benzer analizler ayni
zamanda Charnetski Soland (1978) ve Bana e Costa (1986) calismalarinda da
kullanilmigtir. Lahdelma ve digerleri (1998) orijinal SMAA metodunda agirlik
uzay! analizini toplam fayda ya da deder fonksiyonu ve stokastik kriter degerleri
temelinde uygulamiglardir. SMAA-2 metodu (Lahdelma ve Salminen, 2001) bu
analizi gesitli sekillerde tercih bilgisini igerecek ve tim siralamayi dusinecek
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sekilde genel fayda ya da deger fonksiyonuna genellestirmisti. SMAA-3
metodu, (Lahdelma ve Salminen, 2002) analizinde ELECTRE Il tipi s6ézde-
kriterler kullanir. SMAA-O metodu (Lahdelma ve digerleri, 2003) SMAA-2
metodunun sirasal ve sayisal ve kriterleri ayni anda kargilastirilabilecek sekilde
genigletiimis halidir. SMAA-A ya da Ref-SMAA metodu referans noktalar ve
basari dereceleme fonksiyonlari kullanarak tercihleri modeller (Lahdelma ve
digerleri, 2005). Durbach (2006) da basari fonksiyonlarini kullanarak SMAA-A

metodunun bir varyantini gelistirmistir. (Tervonen ve Lahdelma, 2007).

Gercek hayat karar verme problemlerinde karsilagilan zorluklarla baga
cikabilmek amacli ¢esitli yaklagimlar deneyen birgok CKKV metodu vardir. En
eski ve en iyilerden biri fayda fonksiyonu tabanli yaklasimdir. Bu yaklasimda
alternatifler, kriter degerlerini kullanan bir fonksiyondan elde edilen skorlara
gore degerlendirilir. Birgok gecerli uygulamasi olmasina ragmen bu yaklasimin
ilk metotlarinin ihtiya¢ duydugu kesin parametre degerleri her karar verme
durumunda yeterli kalamiyordu. Karar vericilerin tercihlerini agikga belirtmek
istemedigi ya da alternatifler icin kesin kriter degerlerinin elde edilemedigi bazi
durumlarda da bu yaklagsimdan fayda saglanabilmesi icin yeni gelismeler
gerekiyordu. Bu zayifigin Ustesinden gelme ydntemlerinden birisi de Ters
metottur. Bu metotta parametre degerlerini sorarak probleme cevap vermek
yerine farkli sonuglari doguran degerler belirlenir. Ters SMAA metodu, uygun
parametre uzayinda ¢ok boyutlu integral hesaplamalarini icerir. Bu metot, tam
degerlere sahip olmayan parametrelerin de kullanimina izin vererek geleneksel
yaklagimlarda karsilagilan cesitli problemleri ¢bzer. (Tervonen ve Figueira,
2008).

SMAA’dan 6nce bagka ters CKKV metotlari da kullaniimistir. SMAA’nin
gelisimine yardimci olan en énemli iki tanesi kiyaslamali yiksek hacim kriteri ve

kapsamli uzlagma kriteridir.

SMAA metodolojisinin ilk sekli Charnetski (1973) ve Charnetski ve Soland
(1978) tarafindan kiyaslamali yiksek hacim kriteri ile sunulmustur. Bu metot,

her alternatif icin o alternatifi en iyi yapan ¢ok boyutlu agirlik uzayinin hacminin
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hesaplanmasina dayanir. Tercih bilgisini, agirliklar igin dogrusal kisit seklinde
ele alir fakat deterministik kriter degerleri ve ilave fayda fonksiyonlari ile

sinirlandiriimigtir (Tervonen ve Figueira, 2008).

SMAA metodolojisinin baslangi¢ noktalarindan bir digeri de kapsamli uzlagma
kriteridir (Bana e Costa, 1986). Bu metot, bir birlesik olasilik yogunluk
fonksiyonu tanimlayabilmek amaciyla farkli karar vericilerin tercihleri arasindaki
catisma miktarinin hesaplamalarini igerir. Teoride ¢cok faydali olsa da sadece (¢

kriteri ele alabildigi icin pratikte kisith kalmaktadir (Tervonen ve Figueira, 2008).

3.2 SMAA METODU

Bu bélim, Lahdelma ve Salminen (2001) makalesinden yararlanilarak

yazilmigtir.

A = {Xx4, x2,... } m adet alternatiften birisini n adet kritere gére segecek D adet
karar verici oldugunu dusinelim. Karar vericinin tercih yapisinin gergek degerli
fayda fonksiyonu u(x;, w) olarak temsil edildigi varsayilir. Bu fonksiyon her karar
vericinin tercih degerini belirlemek icin agirliklar kullanarak farkli alternatiflere

fayda degerleri atar.

ui(w)=u(x,w),

Eger kriter degerleri kesin olarak belirlenebilir ve tek bir agirlik vektdrinde
uzlasilabilinirse her alternatif igin fayda fonksiyonunun hesaplanmasiyla en

blylk fayda belirlenerek problem kolaylkla ¢6ztlmus olur.

SMAA hem kriter degerlerinin hem de agirliklarin kesin olarak bilinemedigi
durumlar igin gelistiriimistir. Belirsiz ya da kesin olmayan kriter degerleri X
uzayinda varsayilan birlesik olasilik dagihimi ve f ( ¢ ) yodunluk fonksiyonlu
stokastik degigkenler g; ile temsil edilir. Benzer sekilde karar vericilerin tam
bilinemeyen tercihleri de W uygun agirliklar kiimesinde f ( w ) yogdunluk

fonksiyonlu agirlik dagilimi ile temsil edilir.
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W kimesi s6yle tanimlanir:

W={weR:w2z0 and E w: =1]1.

Bu durumda uygun agirlik kiimesi (n-1) boyutlu bir simplekstir. Stokastik kriter
ve agirliklar dagihmi, fayda fonksiyonu ile u( §,w ) fayda dagilimlarina eslenir.
Agirliklarla ilgili toplam bilgi eksigi W icinde bir duzgin agirhk dagihmiyla temsil

edilir. Bu dagihmin yodunluk fonksiyonu sdéyledir:
flw)=1/vol( W),

Bu durumda (n-1) boyutlu uygun agirlik simpleks inin hacmi
vol (W)=n""/(n=1).

ile bulunur.

SMAA metodu her alternatif icin W; ( ¢ ) destekleyici agirliklar kiimesini soyle

tanimlar:
W.A€)=[weW: ulé, w)2ulf,, w), Vi)

w e Wi( ¢ ) olan herhangi bir agirlik, x;’nin toplam faydasini herhangi baska bir
alternatifinkinden esit ya da daha blyuk yapar. Buradan sonraki batin analizler
bu kiimelerin 6zellikleri Gzerine kurulmustur.

a; kabul edilebilirlik indeksi, ilk ayirt edici 6lgimdur, elverigli agirliklarin (n—1)

boyutlu beklenen hacmi olarak tanimlanir.
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Sekil 1: Deterministik iki kriterli durumda dogrusal fayda fonksiyonlu tercih edilen agirhklar
ve kabul edilebilirlik indisleri (kriter degerleri ve agirhik vektorleri aym dlcekte degildir)

Kabul edilebilirlik indeksi, ¢aligilan alternatifin tercih edilen olmasini saglayan
farkl de@erlerin cgesitliliginin bir dlcimudur. ¢ kriter dagilimlari ve elverisli agirlik

uzay Uzerinde ¢ok boyutlu integrallerle hesaplanir:

a, =ft @) f  fw)dude.

Kabul edilebilirlik indeksi, alternatiflerin asagdi yukari kabul edilebilir olanlar (a >
0 ) ve kabul edilemez olanlar olarak siniflandiriimasinda kullanilabilir. Sifir kabul
edilebilirlik indeksi, alternatifin fayda fonksiyonuna goére vyetersiz oldugunu
belirtir. Deterministik kriter degerleri ve dogrusal fayda fonksiyonu olan Iki kriterli
bir durumda elverigli agirliklar ve kabul edilebilirlik indeksleri grafiksel olarak
Sekil 1’deki gibi goésterilebilir. Alternatifler, kriter dizlemindeki noktalar olarak
gosterilmigtir. Uygun agirliklar normalize vektdrlerle, her alternatif igin elverigli
agirliklar her alternatifteki en ucglardaki elverigli vektérler arsinda kalan gri alan
ile gdsterilmistir. Bir alternatife ait u¢ vektorlerin egimlerini s4, s» kabul edersek,
kabul edilebilirlik indeksi 1 /(1 +s2)-( 1+ s7) formalu ile hesaplanir.

Merkezi agirlik vektéri, w, elverisli agirlik uzayinin beklenen agirlik merkezi ile
tanimlanir. Merkezi agirhk vektdra kriter ve agirlik dagilimlar Gzerinde agirlik

vektdrunun integrali ile agsagidaki sekilde hesaplanir:
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W = ! _f{&}p" __J"In'Ju-du':‘.l’:f_;'u,.

(€

Glivenilirlik  faktérd, pf, merkezi agirhk vektérinin secilmesi durumunda
alternatifin, tercih edilen olma ihtimali olarak tanimlanir ve ¢ kriter dagilimlari

Uzerinde asagidaki gibi integral hesabi ile hesaplanir.

-

pi=| f(€)dé.

CE L ()

Guvenilirlik faktért, merkezi agirhik vektoérd kullanildiginda kriter degerlerinin
alternatifleri ayirt edebilecek kadar saglikh olup olmadigini élger. Benzer sekilde
guvenilirlik faktérl, herhangi bir agirlhik vektéri ve alternatif igin hesaplanabilir.
Guvenilirlik faktéra, verilen agirhk vektord ile alternatifi en iyi yapan stokastik
kriter uzayr orani olarak tanimlanabilir. Bu durum S$ekil 2'de gdsterilmigtir.
Sekilde, x4 ve xs icin kriter degerleri deterministik, x, nin stokastik kriter degerleri

dikdortgen alan ve w° rastgele bir agirlik vektoradar.

Criterion 2

Criterion 1

Sekil 2: x, nin Stokastik kriter uzayinin bir orani olarak giivenilirlik faktorii

SMAA icin yukarida anlatilan formulasyon, belirsiz kriter degerleri ve eksik
tercih bilgisinin esnek ve ayrintili bir sekilde modellenmesine izin verir. Cok

boyutlu integraller genellikle sayisal teknikler kullanilarak hesaplanir. Ornek
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olarak Monte Carlo similasyonu bu is i¢in uygundur. (Lahdelma ve Salminen,
2001).

3.3 SMAA-2 METODU

Bu bélim, Lahdelma ve Salminen (2001) makalesinden yararlanilarak

yazilmigtir.

SMAA-2 ile, SMAA metodundaki kabul edilebilirlik analizleri her alternatife gére
lyiden kotlye her siralama icin agirlik vektéri kiimelerine genisletilmistir. Elde
edilen siralama kabul edilebilirlik indisleri, orijinal kabul edilebilirlik indislerinin
problemi ¢cézmede yetersiz kaldigi durumlarda potansiyel uyusan alternatiflerin
belirlenmesinde kullanilabilir. Siralama kabul edilebilirlik indisleri, meta
agirhklarin - kullanilmasiyla her alternatif icin genel kabul edilebilirligini

tanimlayan timlesik kabul edilebilirlik indisleri haline getirilebilirler.

3.3.1 Siralama Kabul Edilebilirlik indisleri

Her alternatifin siralamasi en iyi (=1) ve en koétl (=m) tamsayi olacak sekilde

asagidaki siralama fonksiyonu ile tanimlanir.

rank (£, w) = l+ZpIH{_E{. w) = w{&;, w)),
k

Bu fonksiyonda p(true) = 1 ve p(false) = 0 gecerlidir.

SMAA-2 metodu, W/ (€) elverigli siralama agirliklari kiimelerinin analizini temel

alir.
W E)={weW: rank (§,w)=r).

w e W/(€) olan bir agirlik, faydalari alternatiflere dyle bir sekilde tahsis eder ki

alternatif x;, r sirasini alir.
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Siralama kabul edilebilirlik indeksi b/, elverigli siralama agirliklari kiimesinin
beklenen hacmi olarak tanimlanir. Siralama kabul edilebilirlik indeksi, alternatif
x; icin r sirasini saglayan deg@erlerin ¢esitliliginin dlgimudur ve asagidaki ¢ok

boyutlu integral ile hesaplanir.

bl = {1 _J"E_-f}lfwlr“_l J{w)dw dE.

Diger siralama kabul edilebilirliklerinin incelenmesi, kabul edilebilirlik analizine
yeni Dbilgiler getirir. Bu yeni bilgiler bazi problemlerin ele alinmasinda
kullanilabilir: 1. Cok yuksek birinci sira kabul edilebilirligi olan extreme
alternatifler, ayni zamanda diger iyi siralamalarda da olamazlarsa genel
degerlendirmede iyi olamazlar. 2. Birbirlerinin ilk sira kabul edilebilirligini azaltan
komsular, sonraki siralar igin birbirlerinin kabul edilebilirliklerini arttirirlar. 3. Sifir
ya da sifira yakin ilk sira kabul edilebilirligi olan potansiyel uyusan alternatifler

eger siklikla iyi siralarda olurlarsa genel degerlendirmede iyi kabul edilebilirler.

Siralama  kabul edilebilirlik  indeksleri,  alternatiflerin ~ gok  kriterli
degerlendiriimesinde dogrudan kullanilabilir. Blyuk problemler igin iteratif bir
yéntem &nerilir. Bu proseste her k iterasyonunda en iyi k kabul edilebilirlik (kbr)

indeksleri analiz edilir.

&
ai=) ¥,

Kbr- kabul edilebilirlik indeksi a, alternatif x;yi en iyi k siradan herhangi birine
atayan farkli degerlendirmelerin gesitliliginin bir dlgimudur. Bir ya da daha ¢ok
alternatifin agirliklarin yeterli cogunluguna ulasmasina kadar analiz strduralUr.

Bir alternatif icin en iyi k siralamasina denk gelen agirlik uzayr ayni zamanda

merkezi kbr agirlik vektdri wiile de tanimlanabilir:
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Flu)wdwdé /a’.

Varsayilan agirhk dagihmina gére merkezi kbr agirhk vektérl, bir alternatifi
1'den k’ya kadar herhangi bir siraya atayan tipik bir karar vericinin tercihleri i¢in
en iyi vektdrel gosterimdir. Merkezi kbr agirliklari, SMAA’daki merkezi agirlik

vektorleri ile ayni anlamda kullanilabilirler.

Kbr gtivenilirlik faktori pf, merkezi kbr agirlik vektori secildiginde alternatifin
1’den k’ya kadar herhangi bir sirayi almasi olasiligidir. Kbr givenilirlik faktéra, X

Uzerinde kriter dagiimlarinin integrali ile asagidaki gibi hesaplanir:

o=/ FlE)dE,

v Eorank & . w5

3.3.2 Siralama Kabul Edilebilirliklerinin Tiimlesik Degerlendirmesi

Alternatiflerin, siralama kabul edilebilirlik indekslerine gére karsilastiriima
problemi “ikinci sira” birgok kriterli karar verme problemi gibi gérulebilir. Bu
durumda tamamlayici bir yaklagsimla her alternatif icin siralama kabul
edilebilirlikleri birlestirilerek a” timlesik kabul edilebilirlik indisleri asagidaki gibi

elde edilir:

al =Y o'd.

a’, meta agirlik olarak adlandirilir. Meta agirliklar icin olasi bircok secenek
bulunur. SMAA’daki kabul edilebilirlik indeksi, a = (1,0,...0) meta agirhkh
timlesik kabul edilebilirlik indeksinin 6zel bir durumu olarak kabul edilebilir. Kbr
kabul edilebilirlik indeksi, k adet birli ve m-k adet sifirh meta agirliga denk gelir.
a = (1,2,...m) sira numaralarini kullanmak, her alternatif icin beklenen sirayi

hesaplamaya denk gelir.
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Meta agirliklari se¢cmenin cesitli yollart vardir. Agirliklar, negatif olmamall,
normalize edilmis olmali ve siranini artisiyla artmamahdir. Karmasiklik
seviyesinin artmasina ve yeni varsayimlarin eklenmesine sebep olmalari,

timlesik kabul edilebilirlik indislerini kullanmanin kisitlayici faktérleridir.

3.3.3 Kismi Tercih Bilgisinin Eklenmesi

Birden ¢ok karar vericinin oldugu bazi karar problemlerinde agirlik bilgisini kesin
olmasa da elde edebilme ihtimali vardir. Temelde tercih bilgisini SMAA ya da
SMAA-2’ye ilave etmenin iki tur teknigi vardir. Genelde agirliklar i¢in uygun bir
yogunluk fonksiyonu kullanilarak tercihler modellenir. Daha basit bir yolu da
kisittanmis agirhk uzayr W’de duzgin dagihmi kisitlarken uygun agirliklar
kimesi Wye kisitlar eklemektir. Agirlik uzayinda asagidaki gibi kisitlamalar ele

alinabilir:

1. Kriterlerin kismi ( ya da bitin) siralanmasi (bazi j,K'lar igin, w;>= wj )

2. Agirliklar igin araliklar (wje [ w/™, wj™*])

3. Agirlik oranlari igin araliklar ( w;/ wx e [ wi™, wi™ 1)
4. Agirliklar icin dogrusal esitsizlik kisitlar ( Aw <= c)

5. Agirliklar igin dogrusal olmayan esitsizlik kisitlar ( g(w) <=0)

Coklu sayidaki karar vericilerden elde edilen tercih bilgisi, asagidaki

tekniklerden birisi kullanilarak birlestirilebilir:

1. Birlesim: W =Ugep Wy, F(w) =1/vol( W)
2. Kesigsim: W’ =Ngep Wy, F(w)=1/vol( W)
3. Ortalama yogunluk: W =W, f(w) =1/D> gepfa( W ).

Grup karar vermelerde asagidaki yollardan biri ile agirlik kisitlari elde edilebilir:
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1. Karar vericilere kriterler i¢cin kismi siralamalar sorulur. Farkh karar

vericilerin siralamalari birinci tip bilgi gibi ele alinarak birlesim ya da

kesisim kullanilarak bilgi birlestirilir.

2. Her agirlik icin karar vericinin Ust ve/veya alt sinirlar belirlemesi

istenir. Karar vericinin agirlik i¢in belirledigi aralik bilgisi ikinci tip bilgi

ele alinir ve birlesim ya da ortalama yogunluk kullanilarak birlestirilir.

3. Kiriterler igin tercih oranlari ya da araliklari belirlenir. Farkli karar

vericilerin belirledigi araliklar tgtinci tip bilgi gibi ele alinir ve birlesim

ya da ortalama yogdunluk kullanilarak birlegtirilir.

4. Karar vericilere kesin agirliklar sorulur. Bu tur bir bilgiden, 6rnegin,

kesikli ya da surekli bir agirhk dagilimi f( w ) elde edilerek analizde

kullanilabilir.

5. Karar vericiden alternatifleri ikili olarak karsilastirmasi istenir. Bu bilgi,

dogrusal bir fayda fonksiyonuyla dérdinci tip, dogrusal olmayan bir
fayda fonksiyonuyla besinci tip bilgi olarak ele alinabilir ve ortalama

yogunluk ile birlestirilebilir.

Adim Adim SMAA-2 Metodu Prosediirii

Asagidaki prosedirle hem Kbr metodu hem de timlesik kabul edilebilirlik

indeksi uygulanabilir.

—

. Alternatifler ve kriterler bazinda problemi tanimla.

Karar vericilerin ortaklasa kabul ettikleri bir fayda fonksiyonu sekli ve

skalasi belirle.

3. Analizi elde edilebilen herhangi bir agirlik bilgisi ilave et.

Her alternatif ve her sira icin siralama kabul edilebilirlik indislerini
hesapla ( b/).

Kbr kabul edilebilirliklerini, merkezi agirliklari ve guavenilirlik faktérlerini
hesapla ( a, w/, p/).

Her alternatif igin ttiimlesik kabul edilebilirlik indislerini hesapla ( a" ).
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7. Dort, bes ve altinci adimlarin sonuglarini karar vericiye sun. Hangi
6¢cumleri daha faydali bulduklarini belirtebilirler.
8. Prosesin tamamlandigina ya da devam etmesi gerektigine karar verici

karar vermelidir.

Karar vericiler agirlik bilgisi temin edebiliyorlarsa tGg¢lnci adima déndlur ya da

alternatif olarak ikinci ya da birinci adimdan itibaren tekrar edilir.

3.4 SMAA-TRI METODU

3.41 Electre-tri

ELECTRE-TRI siniflandirma metotlarindan biridir ve  SMAA-TRI bu metodu
parametre degerlerinin g6z ardi edilmesine izin verecek sekilde genigletmigtir
(Tervonen ve digerleri, 2005). Electre-tri, altrenatifleri, énceden belirlenmis ve
siralanmis kategorilere gére siniflandirmak icin uyumluluk ve uyumsuzluk
indislerini kullanir. Artan tercih sirasina gore kategoriler su sekilde gosterilebilir:
Ct,..., Ch,..., Ck, (Cq en kétu kategoridir ). Bu kategoriler her kriter igin dlgimleri
iceren alt ve Ust profiller ile tanimlanir. Atama prosedirinde alternatifler, teker
teker profiller ile kiyaslanir. Profiller, p4,..., ph,..., pk-1, ile simgelenir. p,, Cp
kategorisinin Ust limiti ve Cp+s kategorisinin alt limitidir. Profiller agagidaki iligkiyi
karsilayacak sekilde tam olarak sirali olmalidir ( ps A p2, p2 ‘nin p;s ‘e baskin

oldugu anlamina gelir):

P1ApP2A... Pr2 A Pk1

Baskinlik iligkisi dikkatli ele alinmalidir ¢linki baskinlik iligkisi sadece iki profilin
bilesenlerine degil ayni zamanda esik degerlerine de baghdir. Atama proseduri
ilave teknik bir parametreye, lambda kesme seviyesine ihtiya¢ duyar. (Tervonen
ve Figueira, 2008)
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3.42 SMAA-TRI

Bu bélim, Tervonen ve digerlerinin (2005) caligmasindan vyararlanilarak

yazilmistir.

SMAA’nin temel mantigi karar vericiye problemi karakterize eden degerleri
saglamak igin agirlik uzayini kesfetmek Uzere Monte Carlo similasyonu

kullanmasidir.

SMAA-TRI, Electre-tri metodunun parametre denge analizi i¢in gelistirilmistir ve
rastgele dagiimig parametre degerlerinin sonlu uzay analizini igerir. Her
alternatif icin farkl kategorilere atayan parametre de@erlerinin payini tanimlar.

Adirliklarin, profillerin ve kesme seviyesinin dengesini analiz eder.
SMAA-TRI igin Electri-tri analizinden elde edilen girdiler sunlardir:

1. Lambda kesme seviyesi, [0.5, 1] aralidinda f.( A ) yogunluk fonksiyonuna
sahip A stokastik degiskeni ile tanimlanir.

2. Agirliklar, W uygun agirlik uzayinda fw( w ) birlesik yogunluk fonksiyonlu
bir agirlik dagilmiyla tanimlanir. Toplam tercih bilgisi eksikligi Wdeki
dizgun agirhk dagilimi f,( w ) =1/ vol( W) ile gosterilir. Agirhiklar sifir
veya pozitif ve normalize edilmistir. Agirhk uzayi n boyutlu uzayda n-1

boyutlu bir simplekstir.

W= {u' cR":w>0and E W = l}.
=1

3. Electri-tri'ye ait veri ve diger parametreler T ={ M, B, q, p, v } kimesi ile
gosterilir. M, kriter degerlendirme matrisi, B ise profil kimesidir. Problemi
basitlestirme amaclh bu bilesenlerin deterministik degerler oldugu kabul

edilmektedir.

SMAA-TRI her ¢ift alternatif ve kategori i¢in kategori kabul edilebilirlik indisleri

tretir. Kategori kabul edilebilirlik indeksi, 1", kategori Cx’a atanmis alternatif a;
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‘leri saglayan olasi parametre deg@erlerinin payini tanimlar ve genellikle ylizde
olarak ifade edilir. Alternatif a/nin Electre-tri tarafindan kategori indeksi h'ye

atanmasini degderlendiren kategorileme fonksiyonu séyledir:
h=K(i, AwT).

Kategori Uyeligi foksiyonu da asagidaki sekilde tanimlanir:

o | f K(i. AwT)=h.
m (A.w,T) = _
(), otherwise.

Kategori kabul edilebilirlik indeksinin sonlu parametre uzayinda c¢ok boyutlu

integral olarak asagidaki gibi hesaplanir:
I .l » ; x I -
e = / TrlA) / fwlw)mi (A w. T)dwdA.
J10 weW

Kategori kabul edilebilirlik indeksi, atamalarin dengesini 6lgcer ve kategorideki
dyeligin olasihgr ya da bulank 6l¢cimu olarak anlamlandirilabilir. Kategori kabul
edilebilirlik indisleri [0, 1] araligindadir ve 0, alternatifin o kategoriye higbir
zaman atanamayacagini, 1 ise uygun parametre degerlerinin herhangi bir
kombinasyonu ile o kategoriye atanabilecedini belirtir. Her alternatifin farkh
kategoriler icin kabul edilebilirlikleri toplami 1°dir. Eger parametreler duragansa,
her alternatifin bir kategori icin kategori kabul edilebilirlik indisi 1, digerleri icin
o’dir.

Kategori kabul edilebilirlik indisleri, Electre-tri'de oldugu gibi duyarllik analizleri
sonuglari i¢in belirsizligin bir élgiminia saglar. Electre-tri'lde duyarhlik analizi i¢in
geleneksel ybntem kesin olmayan parametreler icin olasi ug¢ degerleri
dusunmek iken kategori kabul edilebilirlik indisleri duyarllik analizi i¢in rasgele

birlesik olasilik dagilimlariyla karar verilebilen bitin uzay! ele alir. Bbylece



36

Electri-tri icin dayaniklilik analizi “parametre degerlerine goére alternatif ikinci ya
da ucglnci kategoridedir” gibi bir sonug¢ verirken SMAA-TRI sonucu” alternatif,
uygun parametre degerlerinin %5’i ile ikinci kategoride, %95’i ile Uglncl

kategoridedir.” seklinde olur.

Bu ilave bilgi ile elde edilen t¢ avantaj vardir:

1. Duyarhlik analizinde parametrelerin u¢ noktalarinin belirlenmesi icin
ihtiyag duyulan ¢aba azaltilmigtir ¢linkt, uzayin, érnek olarak, dizgun
dagilimli  olmasina karar verilmis ve boylece araliktaki kugik
degisiklikler sonucu blylk oranda degistirmez.

2. Duragan olmayan atamalarla sonuglanan parametre degerlerinin
miktarinin sayisallagtirimasi kesin olmayan parametrelerle ilgili riski
belirler.

3. Agirlik belirleme teknikleri farkli agirlik degerleri saglar, bdylece
agirhklari deterministik degerler yerine kesin olmayan degerler seklinde

belirlemek daha uygun gériinmektedir.

SMAA-TRI, parametre denge analizi sagladigi gibi karar verme prosesinde
birbirleriyle celisen tercihleri olan birden ¢ok karar vericinin oldugu durumlarda
Electr-tri'nin uygulanabilmesini saglar. Metot, rastgele dagilmis agirliklara izin
verir, boylece agirliklar buttin karar vericilerin tercihlerini icerecek sekilde aralik
olarak tanimlanabilir. Bu durumda analizin sonucu vyani kategori kabul
edilebilirlik indisleri, karar vericilerin gogunlugu tarafindan kabul edilen atamalari

bulmak igin kullanilabilir.

Kategori kabul edilebilirlik indisleri, SMAA-2’de oldugu gibi Monte Carlo

simUlasyonu ile hesaplanabilir.

Sekil 3’te electre-tri prosedurd, Sekil 4te SMAA-TRI similasyon semasi

gérulebilir.
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Parametreler Veriler
Tercih Parametreleri Teknik Parametreler , s ‘
B : ; (kriterler, alternatifler,
(agirliklar, esik (lambda kesim . 5 .
degerleri, profiller) seviyesi) o ortgkas
¢ A y kategoriler)

Butun alternatif ve profil ¢iftleri icin
bulanik siralama indislerini hesapla

Y

Bulanik siralama indislerini kesin
cevir

ELECTRE-TRI

Kesin siralama iliskilerini R, 1. >
iliskilerine cevir

L J

lyimse ya da kétumser kurala gére
alternatifleri kategorilere ata

B i o 0 W e W 00 W o A - . £ A e B

Her biri yalniz bir
kategoriye atanmis
alternatifler

Sekil 3: ELECTRE-TRI Prosediirti



Deterministik
degerli
parametreler

Analiz edilecek
parametre
dagihimliari

Analiz edilecek parametreler icin
dagihmlarina gére ornek uret

A

y

ELECTRE-TRI icin girdi

ELECTRE-TRI calistir

l ELECTRE-TRI ciktisi

Her alternatif icin ELECTRE-TRI
tarafindan atanan sirayi guncelle

l

lyimse ya da kétumser kurala goére
alternatifleri kategorilere ata

_____________________________________________________________

Her biri yalniz bir
kategoriye atanmis
alternatifler

Sekil 4: SMAA-TRI Simiilasyon Akis Semasi
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SMAA-TRI



3.5 SMAA UYGULAMALARI

SMAA ilk olarak bir ger¢ek hayat uygulamasi ile literatiire girmigtir. Tervonen ve
Figuera’nin 2008 yilinda yaptiklari bir calismada o ana kadar yapilan ve édnemli
go6rilen SMAA uygulamalarini bir tabloda ézetlemislerdir. Bahsedilen tablonun

daha sonra yapilan ¢alismalari da icerecek sekilde genigletiimis hali Tablo 6'da

gorulebilir.

Konu Yoéntem Yayin

Liman yer segimi SMAA Hokkanen ve dig. (1999)
Atik degerlendirme tesisi yer segimi SMAA-2 Lahdelma ve dig. (2002)
Genel plan igin planlama SMAA-3 Hokkanen ve dig. (1998)
Atikli topragin temizlenmesi icin aday SMAA-2 Hokkanen ve dig. (2000)
siralama

Arazi doldurma onarim metodu se¢imi  SMAA-2 Lahdelma ve dig. (2001)
Ekosistem yonetim planlama SMAA-2 Kangas ve dig.(2003)
Orman planlama SMAA-2 Kangas ve Kangas (2003)
Sosyoekolojik arazi planlamasi SMAA-2 Kangas ve dig.(2005)
Asansor planlama SMAA-2 Tervonen ve dig. (2008)
Elektrik dagiticisi igin stratejik karar SMAA-2 Lahdelma ve dig. (2009)
verme

Risk degerlendirme SMAA-TRI Tervonen ve dig. (2009a)
Nanomalzemelerin siniflandiriimasi SMAA-TRI Tervonen ve dig. (2009b)
Hava kargo sisteminin SMAA Menou ve dig. (2010)

merkezilestirilmesi

Tablo 6: SMAA Uygulamalari
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4 UYGULAMA

41 GIRIS

Dunya genelinde Universiteleri siralamaya g¢alisan birgok ticari ve akademik
kurulus bulunmaktadir. Bu kuruluslarin her biri en iyi Universite siralamasini
yapmaya c¢aligsa da her birinin kullandigi yéntem birbirinden farklidir. Ancak bir
yoénden tim siralamalar birbirine benzemektedir ki o da hepsinin kesin degerler
kullanmasi, yani degisken verileri modellerine dahil etmemeleridir. Bu tez
calismasi kapsaminda, Universitelerin siralanmasi igin kullanilan verilerin
dogasindaki belirsizligin de degerlendirmelerde kullaniimasi ile daha saglikli
sonuglara ulagilabilecedi degerlendirilmistir. Bu amagla verilerdeki belirsizligi de
hesaba  katabilen  SMAA  ydntemlerinin  Universite  siralamalarinin

olusturulmasinda kullaniimasi uygun gérualmastur.

SMAA yéntemleri cesitli yollarla verilerdeki belirsizligi modelleyebilmektedir.
SMAA-2 ydntemi siralama, SMAA-TRI yontemi ise siniflandirma amacli

kullanilabilmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda diinyada en ¢ok kabul géren siralamalardan biri
olan ARWU sonug¢ verileri kullaniilmasi uygun gérulmustir. Bu calismada
ARWU’nun kriter puanlarini hesaplamak igin c¢esitli kaynaklardan derleyerek ve
gerekli istatistiksel ydntemlerden gecirerek kullandigi ham verileri dogrudan
kullanmak yerine, ARWU’nun siralama sonuglari listelerinde yayinladigi kriter
puanlari modellerde kullaniimistir. Boylece kullanilan veriler tek kaynaktan

derlendiginden guvenilirligi ve tutarlihgr saglanmistir.

ARWU sonugclarina “www.arwu.org” internet sayfasindan ulagilabilir. ARWU
genel siralamasi 2003 yilindan beri yillik olarak yayinlanmaktadir ve en son
2009 yilina ait sonug verilerine internet sayfasindan erigilebilir. ARWU 2009 yili

sonuglari internet sayfasindan érnek bir gorinti Sekil 5’te goérilebilir.
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ARWU, 2003-2009 arasi her yil igin siralamaya giren ilk 500 Universitenin her
biri icin bdlge, bdlge siralamasi, Ulke, Ulke siralamasi, degerlendirmede
kullanilan 6 kritere ait puanlar ve toplam puan bilgilerini iceren siralamayi
internet Uzerinden paylasir. Siralamada ayni toplam puani alan Universitelerin
sirasi aralikh olarak belirtilir. Bunun yaninda bu verilerden elde edilen gesitli

bdlgesel ve llkesel istatistikleri de yayinlar.

Academic Ranking of World Universities - 2009

Methodology | Statistics | Analysis

101-200 303401 | 402-501
2
'gg:: Institution® Region ReRgE:ﬁ:al Country N;l;t:]r;al SEIITE Sz?wr SCUI;FG Szﬂnﬂ! Szl:e Sil:]fe ;30;?;
Alumni Award HICi MN&S PUB PCP
1 Harvard University 1 E j 100 100 100 100 100 748 1000
2 2 % 2 39 TBY B11 613 TO1 B9 T34
3 University of California, Berkeley 3 -_EE 3 674 771 B84 T11 69 532 T10
4 Uniy of Cambridge 1 o 1 894 015 538 538 654 655 702
5 s Institute of Technology (MIT 4 L= 4 71 BOE 657 679 62 544 695
6  California Institute of Technology 5 E 5 515 691 571 662 477 100 648
7 Columbia University [ L= ] 70.6 BTy 557 487 BB6 MA68 617
8 Princeton University 7 L= 7 578 B52 B16 415 457 614 602
9 8 = ] 658 B43 497 386 516 418 570
10 2 w 2 578 578 488 488 ©B61 457 563
11 Yale University 9 % 9 408 438 576 557 627 495 552
12 Comell University 10 B 10 05 53 5431 BT 612 385 53¢
13 University of California, Los Angeles 11 -EE 11 238 428 574 503 TAS 362 523
14 C i 12 L= 12 55 358 B03 538 652 48 507
15 13 ,-E§ 13 30.9 344 5FE 441 69 398 403
16 14 % 14 25 318 533 488 737 281 480
17 sconsin - Madison 15 % 15 NS 355 523 388 66T 286 467
18  University of California, San Francisco 16 -E§ 16 0 368 538 407 500 457 459
19 The Johns Hopkins University 17 % 17 447 278 417 481 671 249 452

Sekil 5: ARWU 2009 Y1l Siralama Sonuclar1 Ornek Ekram Gériintiisii, Kaynak:
http://www.arwu.org/ARWU2009.jsp

Bu tez calismasi kapsaminda ARWU sonug verileri kullanilarak SMAA metodu
ile verilerin stokastik yapisi da degerlendirmeye alinmigtir. Bdylece dinya
Universitelerinin daha gergcekgi ve genel bir siralamasinin elde edilmesi
planlanmigtir. Bu calismada universitelerin her kriter igin 2003-2009 yillari
arasinda aldiklari puanlar aralik dagiimi olarak SMAA modellerinde
kullanilmistir. Ornek olarak Stanford Universitesi, ARWU sonuglarina gére

“Odul” kriteri icin en dusiik puanini 70,7 olarak 2006 yilinda, en yiiksek puanini
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da 78,7 olarak 2007, 2008 ve 2009 yillarinda almigtir. Bu tez galismasinda
Stanford Universitesi SMAA modellerinde “6dul” kriteri igin [70,7; 78,7] arali§i

olarak tanimlanmistir.

ARWU sonuglarinin ilk yayinlandigi yil olan 2003 yilinda degderlendirmede bes
kriter kullanilmig olup “mezun” kriteri degerlendirmeye alinmamistir. Bu nedenle
calismamizda bu kriter igin aralk bilgisi olarak 2004-2009 yillari sonuglari

kullaniimistir.

Bu tez galigsmasi kapsaminda olusturulan tercih bilgisi iceren modellerde kriter

agirliklari olarak ARWU metodolojisinde kullanilan agirliklar kullaniimigtir.

2003-2009 yillart arasi ARWU sonuglarina goére Universite siralamasinin bir
kismi Tablo 7'de gérulmektedir. Universitelerin tabloda siralamasi 2009 yili
siras| baz alinarak yapilmistir. Tablodan gériilebilecegi gibi Harvard Universitesi
tum yillarda birinci sirada yer alarak istikrarli bir tutum sergilemektedir. Stanford
Universitesi 2005 ve 2006 yillarinda tgilincii, diger yillarda ise ikinci sirada yer
almistir. Harvard University gibi istikrarli olarak tim yillarda ayni siralamada

olan diger tek tniversite Cornell Universitesi'dir ve 12. siradadir.

ARWU ARWU ARWU ARWU ARWU ARWU ARWU
Universite 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Sirast  Sirasi  Sirasi  Sirasi  Sirasi  Sirasi  Sirasi

Harvard University 1 1 1 1 1 1 1
Stanford University 2 2 3 3 2 2 2
University of California- Berkeley 4 4 4 4 3 3 3
University of Cambridge 5 3 2 2 4 4 4
Massachusetts Institute of 6 5 5 5 5 5 5
Technology (MIT)

California Institute of Technology 3 6 6 6 6 6 6
Columbia University 10 9 7 7 7 7 7
Princeton University 7 7 8 8 8 8 8
University of Chicago 11 10 9 8 9 9 9
University of Oxford 9 8 10 10 10 10 10
Yale University 8 11 11 11 11 11 11

Cornell University 12 12 12 12 12 12 12
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University of California- Los 15 16 14 14 13 13 13

Angeles

University of California- San Diego 14 13 13 13 14 14 14
University of Pennsylvania 18 15 15 15 15 15 15
University of Washington 16 20 17 17 16 16 16
University of Wisconsin - Madison 27 18 16 16 17 17 17
Unive.rsity of California- San 13 17 18 18 18 18 18
Francisco

The Johns Hopkins University 24 22 19 20 19 20 19
The University of Tokyo 19 14 20 19 20 19 20
University College London 20 25 26 26 25 22 21
University of Michigan - Ann 91 19 21 91 91 71 29
Arbor

Swiss Federal In'stitute of 25 27 27 27 27 24 23
Technology Zurich

Kyoto University 30 21 22 22 22 23 24
Universi'.cy of lllinois at Urbana- 45 25 25 75 26 26 ’5
Champaign

The Imperial College of Science- 17 23 23 23 23 27 26
Technology and Medicine

University of Toronto 23 24 24 24 23 24 27
U'n.iversity of Minnesota- Twin 37 33 32 37 33 )8 )8
Cities

Washington University in St. Louis 22 28 28 28 28 29 29
Northwestern University 29 30 31 33 29 30 30

Tablo 7: 2003-2009 Yillar1 Arast ARWU Siralama Sonugclari Karsilastirmasi (Universiteler 2009
Sonuclarma Gore Siralanmistir.)

42 JSMAA PROGRAMI

Son yillarda ¢ok kriterli karar verme uygulamalariyla ilgili yayinlarda artis
gérilse de ydnetimsel uygulamalarda karar destek sistemlerinin etkileri ayni
derecede artmamistir. Bu etkinin gerekenden az olmasinin bazi temel sebepleri

Tervonen’in (2010) calismasina gére sunlar olabilir:

e Cok kriterli karar verme ile ilgili bircok yararli metot Uretilmis olsa da
bunlarin birgogu kullanigh bir yazilimla desteklenmemistir. Cok kriterli
karar verme yazilimlarinin ¢ogu tek bir metot uygulayabilmektedir.
Yazihmlarin gogu akademik ortamda Uretilmis olup kapali kaynak kodlu

ve tam surim kullanim i¢in lisans isteyen yazilimlardir.



44

e Gercek hayat kullanimi icin olusturulmus c¢ok kriterli karar verme
metotlari genellikle modellerin olugturularak mantel hesaplanmasini ya

da genel amagcli bir yazilim kullaniimasini gerektirir.

SMAA, her turld CKKV problemi i¢in kullanilabilen bir CKKV metodudur. SMAA,
Monte Carlo similasyonu kullanarak ters parametre uzay analizine dayanir.
Simulasyon kullandigi icin SMAA metotlari pratikte mantel hesaplanamaz. Bu
nedenle JSMAA vyazilimi vyaratimistir (Tervonen, 2010). JSMAA, Java

platformunda yaratiimis olup agik kaynak kodlu bir programdir.

JSMAA, Tervonen ve arkadaslari tarafindan vydritilen bir SMAA-TRI
uygulamasina yardimci olmasi i¢in geligtirilmis bir program olan CSMAA’'nin
yerini almistir. Daha sonra bir SMAA-2 uygulamasinda kullanilmak Uzere
gelistiriimeye devam edilmigtir. JSMAA, SMAA-TRI uygulamasi ile ELECTRE-
TRI kullanarak stokastik siniflandirma ve SMAA-2 uygulamasi ile siralama
yapabilmektedir (Tervonen, 2010). Kriter degerleri gercek sayi olarak ya da
belirsizlik olarak programa tanimlanabilir. Belirsizlik aralik, siralama bilgisi ve
normal ya da log-normal dagilim olarak programa tanimlanabilir. Agirlik tanimi
olarak da gergcek sayi, aralik ya da siralama bilgisi kullanilabilir. SMAA-TRI
uygulamasinda da tercih bilgisi ve kriter esik degerleri gercek sayi ya da aralik

olarak tanimlanabilir.

JSMAA, Java platformunda olusturuldugundan Linux, Mac OS X, Windows gibi
cogu isletim sisteminde kullanilabilir. Su anda en gelismis SMAA uygulamasi
olmasina ragmen Tervonen’e (2010) gére halen gelistiriimeye cok aciktir.
JSMAA, Maven 2 ile yapilandirildigindan Eclipse Uzerinde gelistirme ortaminin

kurulmasi ¢ok kolaydir.

JSMAA programi www.smaa.fi/[JSMAA.php internet sayfasindan indirilebilir. En

son programin 0.6.3 sUrimid yayinlanmig olup, programin dnceki surtmleri

asagida belirtilmigtir:

e 0.6.3: Tercih bilgisi goérinumu igin derecelendirme eklenmigtir, kiguk
duzeltmeler yapilmistir.
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e 0.6.2: Figur verilerini ihra¢ edebilme &zelligi saglanmistir. SMAA-2 icin
kriter eklendiginde olusan similasyon hatasi dizeltilmigtir.

e 0.6.1: Program ve tablolarin gincellestirmeleriyle ilgi yazilim hatalari
dizeltilmigtir.

e 0.6: XML model dosyalari, siralama kriterleri, tablo giktilari geligtirilmis,
alternatif, kriter ve kategorilerin yeniden siralanmasi saglanmis ve cesitli
kuguk iyilestirmeler yapilmigtir.

e 0.4.1: Cesitli yazilim agiklar giderilmistir.

e 0.4: SMAA-TRI eklenmis, degerler igin belirsizlik eklenmis, kardinal
tercih bilgisi ve grafik ciktisi eklenmis, cesitli iyilestirmeler yapiimistir.

0.2: SMAA-2 uygulamasini iceren ilk sirim yayinlanmistir.

Bu tez caligsmasinda, calismalara baslanildiginda en giincel sirim olan 0.6.2

surama kullanilmigtir.

421 Program Arayuzleri ve Kullanimi

JSMAA arayldzu ikiye bolinmistir. Sol tarafta modelin bir aga¢ gérinimu
vardir. Sag tarafta da sol tarafta secilmis olan model elemaninin detaylari
gorulebilir (Sekil 6).

4.2.1.1 Veri Girisi

Programin mevcut 0.6.3 sdriminde programa iki ydntemle veri girigi
yapilabilmektedir. Birinci ydntemde programin ihtiya¢ duydugu tum veriler
program ara yizlerinden manuel olarak girilebilmektedir. Sekil 7’de géruldigu
gibi "File” sekmesi altinda “New Model” altinda “SMAA-2” ya da “SMAA-TRI”
secilerek yeni bir model icin ilgili ekranlardan programa veri girigi yapilabilir.
Program calistinldiginda programin olusturdugu model “JSMAA” uzantih bir
dosya olarak kaydedilmektedir. Programa harici olarak bir veri tabanindan ya da

Excel ya da benzeri bir formattan veri aktarimi yapilamamaktadir.
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File Edit Criteria Alternatives Results et

| SMAA-2 Model
= |, Alternatives
- Alternative 1
T Criterion1 Cardinal  [¥]  [0,00 - 0,00]
- Altemative 3 Criterion 2 Cardinal ~ [¥|  [0,00 -0,00]
- Criterion 1
. Criterion 2
- Preferences

Criteria
Mame Type Ascending  Scale

= I Results
~Rankicc
i -CW

| Simulation complete. |

Sekil 6: JSMAA Ana Ekrani

Programda model olusturmanin bir bagka yolu da cesitli yollarla programin
taniyabilecegi formatta “JSMAA” uzantili bir dosya iginde programin gerek
duydugu parametre ve degerleri iceren bir kodun yazilmasidir. Bu dosya, Sekil
7’de gorilebilecedi gibi “File” sekmesi altindaki “Open” komutu ile programa
aktarilabilir. Bu yolla programa dosya aktarildiginda program otomatik olarak

calisarak similasyonu gerceklestirir.

Bu tez calismasi kapsaminda 419 alternatif ve 6 kriterli bir problem ele
alinmistir. Bu kadar ¢ok verinin programa maniel olarak girilmesi uzun zaman
alacagindan yukarida bahsedildigi gibi bir “JSMAA” dosyasi yaratilarak

programa aktariima yolu secilmistir.
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0,00 - 0,00]
[0,00 - 0,00]

Simulation complete

Sekil 7: JSMAA Ana Ekram Uzerinden Veri Giris Yonteminin Secilmesi

4.2.1.2 Alternatif ve Kriter Ekranlari

“Criteria” ve “Alternatives” mendileri altindaki “Add New” komutu ile programa
yeni bir alternatif ya da kriter eklenebilir. Alternatif ve kriterlerin adlarn “Edit”

menuUsu ile degistirilerek istenildiginde silinebilir.

Sol bélmedeki ilgili kritere tiklandiginda sag tarafta gelen ekran Uzerinden her
alternatif icin kriter degerleri girilebilir (Sekil 8). Kriter degerleri sayi, aralik,

Gaussian ve Log normal olarak tanimlanabilir.
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a +_.:E: | i ;_J ||.|"

{ SMALA-2 Model Eeikiricn
= |, Alternatives
- Blternative 1 Mame: Criterion 1
- Alkernative 2 Type: Cardinal
- fkernative 3 Scale: [0,00 - 0,001
&~ J Criteria Ascending: #]
FoN

Interval
Gaussian
Loghlormal

Simulation complete

Sekil 8: Kriter Degerleri Ekrani, SMAA-2 Modeli

Kriterlerle ilgili “yok”, “siralamaya dayall” ya da “kardinal” olmak Uzere ¢ tur
tercih bilgisi ile program modellenebilir. Kardinal tipi altinda “sayl” ve “aralik”

olarak iki farkli sekilde agirlik bilgisi modellenebilir (Sekil 9).

SMAA-TRI model igin kategori sinir de@erleri sayi, aralik, Gaussian ve Log

normal olarak ilgili kriter tanimlama ekrani Gzerinden tanimlanabilir (Sekil 10).
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Sekil 9: Agirhik Bilgisi Tanimlama Ekrani, SMAA-2 Modeli

S;kil 10: Kriter ve Kategori Degerleri Tamimlama Ekrani, SMAA-TRI
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4.2.1.3 Sonug¢ Ekranlari

SMAA-2 modeli i¢in iki adet sonug ekrani vardir. Birinci ekran, alternatiflere ait

sira kabul edilebilirlik indislerini hem sayisal hem de renk kodlariyla gérsel

olarak sunar (Sekil 11).

Vg

| Ble Edit Ciiteria Akematives Results : - ﬂdp|

f: Bf‘:": Ri*r m:ddo{ . Rank acceptability indices e
..... Fluoxetine Alternative
""" Paroxetine Fluoxetine
- Sertraline Paroxetine
~Venlafaxine Sertraline
B Criteria Venlafaxi
- Efficacy P
..... Diwihen e
Dizziness 0,40
..... Headache e
..... Insomnia A%d
..... Nausea s
- Preferences 070
S ). Results o 088
T £ ]
LW £ nss -
e
Lo
& 040
® gas
0,30
025
0.z20
015
0,10
005
0.00
Fluoxetine Faroxetine Sertraline Venlafaxine
Alternative
®Rank1 mRank2 mRank3 [ Rank4
g 5 Export figure dataset as GNUPIot script I

Sekil 11: Sira Kabul Edilebilirlik indisleri, SMAA-2 (Ornek Model, www.smaa.fi/builds/jsmaa-
0.6.2.zip)

ikinci ekran merkezi agirlik vektdrlerini hem sayisal hem de grafiksel olarak
gOsterir (Sekil 12).

SMAA-TRI modeli igin sonug¢ ekrani, alternatiflere ait kategori kabul edilebilirlik

indislerini hem sayisal hem de renk kodlariyla gérsel olarak sunar (Sekil 13).
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File Edit Criteria ARernatives Results Help
.. Benefit-Risk model of se Y
5 Central weight vectors
- Fluoxetine Alternative
- Paroxetine Boowusiine
Sertraline Paroxetine
“Wenlafaxine Sertraline
= Criteria "
Efficacy
- Diarrhea -
- Dizziness 0225
Headache
Insomnia 0.200
0,175
;-]
§ 0,150
= 0128
|
< 0.100
0,075 -
0.050
0025
0.000 -
Efficacy Diarthea Dizziness Headache Insemnia Nausea
Criterion
# Fluoxeting - Paroxetine -+ Serraline  Venlafaxine
Export figure dataset as GNUPlot script
“ . "

fernatives  Categories &u

| SMAA-TRI model of risk zon|]  Categery acceptability indices (4
=~ |, Alternatives Al " —

Z1

2

I3

b7

5

6

)

b

i)

Z10

|
= z = z4 = = z = = zo e
Alternative
¥ |l o [l Class 4 mClass 3 mClass 2 -Clasﬂ] \E

d Lambdz range [065-085]

~

Sekil 13: Kategori Kabul Edilebilirlik indisleri, SMAA-TRI (Ornek Model,

www.smaa.fi/builds/jsmaa-0.6.2.zip)
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4.2.2 Programin Eksiklikleri ve Oneriler

JSMAA 0.6.3 strimd su anda en gelismis SMAA uygulamasi olmasina ragmen
Tervonen’e (2010) goére halen gelistiriimeye c¢ok aciktir. Bu tez calismasi
kapsaminda JSMAA 0.6.2 s0rimd kullanildigindan asagida bahsedilen
programa ait eksiklikler bu strtim icin degerlendiriimelidir.

Programa Excel ya da benzeri bir programdan verilerin aktarilamamasi
programin  6énemli eksikliklerinden biridir. Veriler ya programin ilgili
araylzlerinden girilmekte ya da uygun bir arag ile “JSMAA” uzanti model
dosyasi harici olarak vyaratihp programa aktarilabilmektedir. Modelin
bayuklugine goére kullanici kendine uygun metodu se¢gmelidir, kiicik modeller

icin program arayuzlerinin daha kullanigl ve pratik olacagi distuntlmektedir.

Program, her veri girigsinde ya da giincellemesinde kullanicinin onayini almadan
otomatik olarak simulasyonu baglatmaktadir. Bu 6zellikle biyik modeller
calistirildiginda kullanicr igin blytuk zaman kaybina sebep olmaktadir. Programa
kullanici kontroli icin “similasyonu calistir” gibi bir secenegin eklenmesi

gereksiz zaman kayiplarini engelleyecektir.

Blaylk sayilabilecek SMAA-2 modellerinin  similasyonu olduk¢a uzun
surebilmektedir. Ornek olarak bu tez calismasi kapsaminda kurulan 419
alternatif ve 6 kriterli bir SMAA-2 modelinin similasyonu birka¢c saat

slrebilmektedir.

Bdyle buyik problemler icin programda SMAA-2 modeli ¢alistirildiginda sonug¢
ekraninin ¢alismadigl gézlenmigtir. Bu tez calismasi kapsaminda karsilasilan
bu sorun, program koduna yapilan midahale ile ¢o6zilmustir. Program
cahstirildiginda harici bir Excel dosyasi yaratilarak sonug verileri bu dosya icine

yazdirilabilmektedir.

Bazi durumlarda agirliklar tanimlanirken batin kriter kiimesi icin “aralik” degeri

kullanilmadan “sayl” degeri kullaniirsa program hata mesaji vererek
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calismamaktadir. Karsilasilan bu sorun kriterlerden birine “aralik’li bir agirhk

verilerek ¢ézulmustar.

43 SMAA-2 UYGULAMA

Bu tez calismasi kapsaminda ARWU sonuglari kullanilarak SMAA metodu ile
verilerin stokastik yapisi da degerlendirmeye alinmigtir. Bdylece dlnya
Universitelerinin daha gergekgi bir siralamasinin elde edilmesi planlanmistir. Bu
amagcla 2003-2009 yillar1 arasindaki her yil ARWU ilk 500 siralamasina girmis
419 Universite JSMAA programi kullanilarak SMAA-2 metodu ile siralanmistir.

iki tir SMAA-2 modeli kurulmustur. Birinci modelde tercih bilgisi danhil
edilmemis, yani kriterler igin agirhk bilgisi tanimlanmamigtir. Bu model
calismanin geri kalaninda “SMAA-2, tercih yok” modeli olarak anilacaktir. ikinci
modelde ise ARWU metodolojisinde kullanilan kriter agirliklari modele dahil
edilmistir. Bu model ¢alismanin geri kalaninda “SMAA-2, tercih kardinal” modeli
olarak anilacaktir. Modeller JSMAA programi ile ¢alistirilarak 419 Universitenin
siralama kabul edilebilirlik indisleri ve merkezi agirlk vektérleri elde edilmistir.
Siralama sonuglarinin degerlendirilerek karsilastirilabilmesi igin Universitelerin
“Kabul Edilebilirlik indisi En Bilyilk Olan Sira” ile “En Buyik Kabul Edilebilirlik
indisi” degerleri dikkate alinmistir. Universiteler ilk kriter olarak “Kabul
Edilebilirlik indisi En Buyiik Olan Sira” degerlerine gére, bu degerleri ayni olan
Universiteler de “En Biiylik Kabul Edilebilirlik indisi” biiyiik olan Ustte olacak
sekilde siralanmiglardir. Bu verilere bakilarak bir Universitenin en buydk

ihtimalle kaginci sirada olacagi bilgisine ulasilabilir.

431 “SMAA-2, Tercih Yok” Modeli

Tablo 8de “SMAA-2, Tercih Yok” modeli sonuglarinin bir kismi gorilebilir.
Yukarida belirtilen ydéntemle yapilan siralamada yer alan ilk 30 dniversite
incelendiginde Harvard Universitesi'nin en biyik kabul edilebilirlik indisinin
0,978 oldugu ve bu degerin birinci sira icin bulundugu gérulebilir. “Kabul

Edilebilirlik indisi En Biyiik Olan Sira” degeri 2 olan iki tane Universite vardir.
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Bunlardan “En Biyiuk Kabul Edilebilirlik Indisi” degeri daha yiiksek olan daha

Ustte yer alacak sekilde siralama yapilmistir. Harvard Universitesi’nin ikinci sira

icin “sira kabul edilebilirlik indisi” 0,021, G¢lncl sira icin ise 0,002°dir, diger

siralar igin sifirdir.

Kabul Edilebilirlik

En Biiyiik Kabul

Sira Universiteler IndgllaEnnS?;yuk Edilebilirlik indisi
1 Harvard University 1 0,978
2 University of Cambridge 2 0,469
3 Stanford University 2 0,334
4 University of California- Berkeley 3 0,330
5 Massachusetts Institute of Technology (MIT) 5 0,309
6  California Institute of Technology 6 0,254
7 Princeton University 7 0,300
8  Columbia University 7 0,219
9  University of Oxford 10 0,341
10  Yale University 11 0,351
11 University of Chicago 11 0,146
12 Cornell University 12 0,499
13 University of California- Los Angeles 13 0,159
14 University of California- San Diego 13 0,116
15  The Johns Hopkins University 13 0,083
16  Rockefeller University 13 0,057
17  University of California- San Francisco 14 0,089
18  The University of Tokyo 14 0,068
19  University of Michigan - Ann Arbor 15 0,074
20 University of Pennsylvania 16 0,166
21 University of Washington 17 0,112
22 University of Wisconsin - Madison 19 0,120
23 Kyoto University 21 0,085
24 Swiss Federal Institute of Technology Zurich 21 0,054
25  University College London 23 0,187
26  The Imperial College of Science- Tech. and Med. 24 0,095
27  University of Toronto 26 0,067
28  Washington University in St. Louis 27 0,108
29  Duke University 28 0,074
30  University of lllinois at Urbana-Champaign 29 0,083

Tablo 8: “SMAA-2, Tercih Yok” Modeli Sonuclaria Gire ilk 30 Universite Siralamasi
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Bu modelle siralanan 419 Gniversite arasinda en blyuk kabul edilebilirlik indisi
0,5'ten blyluk olan sadece bir tane Universite vardir, o da Harvard
Universitesi’dir. En bilyiik kabul edilebilirlik indislerine gére belirli araliklardaki

Universite sayisi Tablo 9'da gortlebilir.

n Blyuk Kabul Edilebilirli Universite Sayis

indisi
0-0,1 arasinda 395
0,1-0,5 arasinda 23
0,5 -1 arasinda 1
TOPLAM 419

Tablo 9: “SMAA-2, Tercih Yok” Modeli Siralamasinda
En Biiyiik Kabul Edilebilirlik indislerine Gore Ozet

43.2 “SMAA-2, Tercih Kardinal” Modeli

Bu modelde tercih bilgisi yani kriter agirliklar bir énceki modele eklenmigtir.
Kriterler icin ARWU metodolojisinde kullanilan agirliklar kullaniimistir. “SMAA-2,
Tercih Kardinal” modeli sonuglarina gére ilk 30 Universite Tablo 10’da
goriilebilir. “Harvard Universitesi”, birinci sira icin “1,00” kabul edilebilirlik indis
degeri alarak siralamanin en basinda yer almaktadir. Tabloda “1,00” kabul
edilebilirlik indisi de@eri alarak dikkat geken bir bagka Universite de “California

Institute of Technology”dir.

Stanford Universitesi’nin (iglincli sira igin “sira kabul edilebilirlik indisi” 0,033,

dérdunct sira icin ise 0,002'dir, diger siralar igin sifirdir.
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Kabul Edilebilirlik

En Biiyiik Kabul

Sira Universiteler indisi En Biiyiik Olan Edilebilirlik
Sira Indisi
1 Harvard University 1 1,000
2 Stanford University 2 0,965
3 University of Cambridge 3 0,722
4 University of California- Berkeley 4 0,743
5 Massachusetts Institute of Technology (MIT) 5 0,991
6 California Institute of Technology 6 1,000
7  Columbia University 7 0,767
8  Princeton University 8 0,408
9 University of Oxford 9 0,391
10 University of Chicago 9 0,316
11 Yale University 11 0,531
12 Cornell University 12 0,982
13 University of California- Los Angeles 13 0,834
14 University of California- San Diego 14 0,429
15 University of Pennsylvania 15 0,258
16 University of Washington 16 0,316
17 University of California- San Francisco 17 0,252
18 The Johns Hopkins University 20 0,287
19 University of Wisconsin - Madison 20 0,249
20 University of Michigan - Ann Arbor 21 0,180
21 The University of Tokyo 21 0,154
2 The I.rereriaI College of Science- Technology and 9 0,460

Medicine

23 University College London 23 0,377
24  Kyoto University 24 0,290
25 University of Toronto 25 0,386
26 Swiss Federal Institute of Technology Zurich 26 0,240
27 Washington University in St, Louis 27 0,433
28 University of Illinois at Urbana-Champaign 28 0,356
29 University of Minnesota- Twin Cities 29 0,301
30 Northwestern University 30 0,426

Tablo 10: “SMAA-2, Tercih Kardinal” Modeli Sonuclarina Gére ilk 30 Universite Siralamasi

Bu modelle siralanan 419 Universite arsinda en buydk kabul edilebilirlik indisi

0,5ten buyudk olan 10 tane Universite vardir. En buyldk kabul edilebilirlik

indislerine goére belirli araliklardaki Universite sayisi Tablo 11'de goérulebilir.



57

En Bliylk Kabul Edilebilirlik Universite Sayisi

indisi
0-0,1 arasinda 353
0,1-0,5 arasinda 56
0,5 -1 arasinda 10
TOPLAM 419

Tablo 11: “SMAA-2, Tercih Kardinal” Modeli
Siralamasinda En Biiyiik Kabul Edilebilirlik indislerine
Gore Ozet

44 SMAA-TRIUYGULAMA

SMAA-TRI modeliyle Universiteler, JSMAA programi kullanilarak iyi, orta ve
koétl olmak Uzere U¢ kategoriye ayriimistir. SMAA-2 modelinde kullanilan
verilere ilave olarak bu modelde kategori sinir bilgisi de modele tanimlanmistir.

Kategori sinirlarinin aralik degeri olarak tanimlanmasi uygun goéralmustar.

Kategori sinirlarini belirlemek igin 2003—-2009 yillari arasindaki ARWU verileri
incelenmistir. Her kriter igin 2003—2009 yillari arasinda bu ¢alisma kapsamina
giren 419 uUniversitenin 1 ile 100 arasinda aldigi puanlar bir araya getirilerek
puanlarin dagilimi incelenmistir. Her kriter icin olusturulan dagihm grafiklerinin
incelenmesiyle kategori sinir araliklarina karar verilmigtir. Kategori sinir
araliklarina karar verilirken grafiklerdeki kopma noktalar ve yigilmalar dikkate

alinmigtir.

Mezun kriterinde 2003-2009 vyillari arasinda sifir puan alan Universitelerin
sayilarinin toplami 1402’dir. Bu rakam grafikteki toplam miktarin gogunlugunu
olusturdugundan grafigin geri kalaninin daha detayll incelenebilmesini
engelleyecegi icin grafige dahil edilmemistir. Sekil 14’te gdérilen grafik
incelenerek iyi-orta kategori sinir araliginin 65-70 olmasi uygun goérulmistur.

Orta-kétu kategori sinir araliginin da 25-30 olmasina karar verilmigtir.
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Mezun kriterinde oldugu gibi 2003-2009 yillari arasinda sifir puan alan
Universitelerin  sayilarinin  toplami yiksek olan “6dul” ve “yiksek atif’
kriterlerinde de ayni uygulamaya bagvurulmustur. “Odil” kriterinde sifir puan
alan Universitelerin sayilarinin toplami 2074 iken bu rakam “ylksek atif” kriteri
icin 478’dir. Sifir puan icin bu rakamlar ilgili grafiklere dahil edilmeyerek géreceli
olarak toplam miktarlari gok daha az olan diger puanlarin grafikte daha anlamli

gorinmeleri saglanmigtir.

Kriterlere ait grafikler agagidaki sekillerde gorilebilir:

Mezun Kriteri Puan Dagilimi

100
90
80
70
60
50
40 | | |
30 +
20
10

Toplam Miktar

Sekil 14: Mezun Kriteri i¢in 2003-2009 Yillar1 Arasinda Alinan Puanlarin Miktarlarina Gore
Dagilim Grafigi
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Odiil Kriteri Puan Dagilimi

100
90
80
70
60
50
40
30
20 A i
10 -

Toplam Miktar

25
29
33
37
41
45
49
53
57
61
65
69
73
77
81
85
89
93
97

21

Puan

Sekil 15: Odiil Kriteri icin 2003-2009 Yillar1 Arasinda Alinan Puanlarin Miktarlarina Gore
Dagilim Grafigi

Yiiksek Atif Kriteri Puan Dagilimi

250

200

150

100

Toplam Miktar

50

Puan

Sekil 16: Yiiksek Atif Kriteri icin 2003-2009 Yillar1 Arasinda Alinan Puanlarin Miktarlarina Gore
Dagilim Grafigi
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N&S Kriteri Puan Dagilimi

180
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120
100
80
60
40
20

Toplam Miktar
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100
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Sekil 17: N&S Kriteri icin 2003-2009 Yillar1 Arasinda Alinan Puanlarin Miktarlarima Gore
Dagihim Grafigi

Yayin Kriteri Puan Dagilimi
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100
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60

40

Toplam Miktar
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100
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Sekil 18: Yayin Kriteri i¢in 2003—2009 Yillar: Arasinda Alinan Puanlarin Miktarlarina Gore
Dagilim Grafigi



61

PCP Kriteri Puan Dagilimi

250
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100
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50

100
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Sekil 19: PCP Kriteri icin 2003-2009 Yillar1 Arasinda Alinan Puanlarin Miktarlarina Gore Dagilim
Grafigi

Grafiklerdeki kopma ve yigiimalara gére uygun goérulen kategori sinirlari Tablo

12'de 6zetlenmisgtir.

Kategori Kategori
lyi - Orta Orta - Kotu
ARWU Kriterleri Sinir Araligi Sinir Araligi
Mezun 65-70 25-30
Odul 45-50 2-5
Yuksek Atif 50-55 20-25
N&S 60-65 25-30
Yayin 70-75 40-45
PCP 60-65 30-35

Tablo 12: Kriterler icin Kategori Simir Arahklar:
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441 “SMAA-TRI, Tercih Yok” Modeli

SMAA-TRI i¢cin de SMAA-2 uygulamasinda oldugu gibi tercih bilgisi iceren ve
icermeyen olmak Uzere iki ¢cesit model yaratiimistir. Kategori sinir araliklari da
modele dahil edilerek 6nce “SMAA-TRI, Tercih Yok” modeli JSMAA programi ile
calistiriimistir.

[ “*

JSMAA programinin calistiriimasi sonucunda 419 Universitenin “iyi”, “orta” ve
“kotl” kategorileri icin kategori kabul edilebilirlik indisleri program tarafindan
hesaplanmistir. Universiteler birinci diizey olarak iyi kategori indislerine gére,
ikinci dizeyde “orta” ve Uguncl dizeyde “kétl” kategori kabul edilebilirlik
indislerine gbre siralanmigtir. Ortaya ¢ikan siralamadaki ilk 30 Universite Tablo

13’te gorulmektedir.

Kategori iyi kabul edilebilirlik indisi olarak “1,00”, diger kategoriler icin “0” degeri
alan tek Universite olan Harvard Universitesi siralamada birinci sirayr almistir.
Siralamada kategori kétu kabul edilebilirlik indisi “1,00” olan 157 adet Universite

bulunmaktadir.

SMAA-TRI'nin yapisi gereg@i, yapilan siniflandirma sonucuna gére bir
Universitenin belirtilen kategorilerde bulunma olasiligi elde edilmektedir.
Sonuglara goére analizlerin yapilabilmesi icin bir Gniversitenin en yiksek ihtimalle
bulundugu kategori, Universitenin kategorisi olarak tanimlanabilir. Bu
tanimlamaya goére “iyi” kategoride 13, “orta” kategoride 93 ve “k6tl” kategoride

313 Universite bulunmaktadir.

Sira  Universite Kotii Orta yi
1 Harvard University 0,000 0,000 1,000
2 Stanford University 0,000 0,015 0,985
3 Massachusetts Institute of Technology (MIT) 0,000 0,019 0,981
4 California Institute of Technology 0,000 0,023 0,977
5 University of Cambridge 0,000 0,026 0,974



6 University of California- Berkeley 0,000 0,027 0,973
7 Princeton University 0,000 0,200 0,800
8 Columbia University 0,000 0,227 0,773
9 University of Michigan - Ann Arbor 0,005 0,364 0,631
10 Cornell University 0,000 0,377 0,623
11 University of California- Los Angeles 0,012 0,370 0,618
12 University of Chicago 0,000 0,394 0,605
13 University of Washington 0,016 0,452 0,532
14 Yale University 0,000 0,660 0,340
15 University of Oxford 0,000 0,710 0,290
16 The University of Tokyo 0,000 0,747 0,254
17 University of Toronto 0,004 0,743 0,254
18 Rockefeller University 0,018 0,733 0,249
19 University of California- San Diego 0,002 0,755 0,243
20 University of California- San Francisco 0,002 0,771 0,227
21 University of Pennsylvania 0,000 0,839 0,161
22 Kyoto University 0,000 0,899 0,101
23 University of Wisconsin - Madison 0,002 0,899 0,100
24 University of Minnesota- Twin Cities 0,006 0,934 0,060
25 Pennsylvania State University - University Park 0,109 0,857 0,034
26 The Johns Hopkins University 0,002 0,985 0,013
27 University of California- Davis 0,109 0,880 0,012
28 Osaka University 0,269 0,726 0,006
29 University of Paris Sud (Paris 11) 0,109 0,890 0,001
30 The University of Texas at Austin 0,042 0,958 0,000

Tablo 13: “SMAA-TRI, Tercih Yok” Modeli Sonuclarina Gére Ilk 30 Universite Siralamasi

4.4.2

“‘SMAA-TRI, Tercih Yok” modeline tercih bilgisinin ilave edilmesi ile “SMAA-TRI,

“SMAA-TRI, Tercih Kardinal” Modeli

63

Tercih Kardinal” modeli elde edilmistir. Bu modelde de tercih bilgisi olarak
ARWU tarafindan kullanilan kriter agirliklari kullaniimistir. Modelin JSMAA

programinda c¢alistirlmasi ile 419 Universite icin kategori kabul edilebilirlik

indisleri elde edilmistir. Universiteler, bir énceki bélimde anlatilan teknik ile

siralanmig, elde edilen siralamada yer alan ilk 30 Universite Tablo 14’te

sunulmustur.



Siralamada kategori “iyi” kabul edilebilirlik indis degeri “1,00” olan 8 tane
Universite bulunmaktadir. Kategori “orta” icin kabul edilebilirlik indis degeri

“1,00” olan 51 tane, kategori “k6tl” icin ise 168 tane Universite vardir.

SMAA-TRI “Tercih Yok™ modelinde belirtildigi gibi bir Gniversitenin en yuksek
ihtimalle bulundugu kategori, Universitenin kategorisi olarak tanimlandiginda

“iyi” kategoride 13, “orta” kategoride 105 ve “kétlu” kategoride 301 Universite

bulunmaktadir.

Sira  Universite Kotii Orta lyi
1 California Institute of Technology 0,000 0,000 1,000
2 Harvard University 0,000 0,000 1,000
3 Massachusetts Institute of Technology (MIT) 0,000 0,000 1,000
4 Princeton University 0,000 0,000 1,000
5 Stanford University 0,000 0,000 1,000
6 University of California- Berkeley 0,000 0,000 1,000
7 University of Cambridge 0,000 0,000 1,000
8 University of Michigan - Ann Arbor 0,000 0,000 1,000
9 University of California- Los Angeles 0,000 0,017 0,983
10 Cornell University 0,000 0,023 0,977
11 Columbia University 0,000 0,107 0,894
12 University of Washington 0,000 0,189 0,811
13 University of Chicago 0,000 0,281 0,719
14 Yale University 0,000 0,550 0,450
15 University of Oxford 0,000 0,666 0,334
16 Rockefeller University 0,000 0,745 0,255
17 The University of Tokyo 0,000 0,745 0,255
18 University of California- San Diego 0,000 0,745 0,255
19 University of Toronto 0,000 0,745 0,255
20 University of California- San Francisco 0,000 0,769 0,231
21 University of Pennsylvania 0,000 0,803 0,197
22 Kyoto University 0,000 0,902 0,098
23 University of Wisconsin - Madison 0,000 0,905 0,095
24 University of Minnesota- Twin Cities 0,000 0,940 0,060
25 Pennsylvania State University - University Park 0,000 0,967 0,033
26 University of California- Davis 0,000 0,991 0,009
27 The Johns Hopkins University 0,000 0,992 0,008
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28 Osaka University 0,055 0,941 0,004
29 University of Paris Sud (Paris 11) 0,001 0,999 0,000
30 Boston University 0,000 1,000 0,000

Tablo 14: “SMAA-TRI, Tercih Kardinal” Modeli Sonuclarina Gore ilk 30 Universite Siralamasi

4.5 SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

ARWU sonuclarina gére 2003-2009 yillari arasi her sene birinci olan Harvard
Universitesi, SMAA-2 modellerine gére birinci sirada yer alarak ve SMAA-TRI
modellerinde de “iyi” kategori kabul edilebilirlik indisi degeri olarak “1,00” alarak
basarisini kanitlamistir. SMAA modelleri sonuglarina gére Ust siralarda bulunan
30 universitenin listelendigi Tablo 15'te bunu takip eden Stanford Universitesi
SMAA-2 “Tercih Yok” modelinde Ug, “Tercih Kardinal” modelinde ise ikinci
sirada yer almig, SMAA-TRI “Tercih Yok” modelinde “0,99”, “Tercih Kardinal”

modelinde ise “1,00” “iyi” kategori kabul edilebilirlik indisi almigtir.

Bu c¢alisma kapsaminda incelenen 419 adet Universiteye ait sonuglarin

karsilastirilabilecegdi tablo EK 1°de verilmistir.

SMAA-2 SMAA-TRI

) . "Tercih "Tercih Yok" "Tercih Kardinal"
Universite Tercih Yok Kardinal" Modeli Sirasi Modeli Sirasi

Modeli .

Modeli - N .

Sirasi Sirasi kotli orta iyi | kotli orta iyi
Harvard University 1 1 0,00 0,00 1,00| 0,00 0,00 1,00
University of Cambridge 2 3 0,00 0,03 097|000 0,00 1,00
Stanford University 3 2 0,00 0,01 0,99 | 0,00 0,00 1,00
University of California- Berkeley 4 4 0,00 0,03 097000 0,00 1,00
Massachusetts Institute of Technology 5 5 0,00 0,02 098|000 0,00 1,00
(MIT)
California Institute of Technology 6 6 0,00 002 098000 0,00 1,00
Princeton University 7 8 0,00 020 080|000 000 1,00
Columbia University 8 7 0,00 0,23 0,77 |0,00 0,11 0,89
University of Oxford 9 9 0,00 0,71 0,29 | 0,00 0,67 0,33
Yale University 10 11 0,00 066 0,340,000 0,55 045
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University of Chicago 11 10 0,00 0,39 0,61 | 0,00 0,28 0,72
Cornell University 12 12 0,00 0,38 0,62 |0,00 0,02 0,98
University of California- Los Angeles 13 13 001 037 062000 002 0,98
University of California- San Diego 14 14 0,00 0,76 0,24 0,00 0,75 0,25
The Johns Hopkins University 15 18 0,00 0,99 0,01 |0,00 0,99 0,01
Rockefeller University 16 31 0,02 0,73 0,25 | 0,00 0,75 0,25
University of California- San Francisco 17 17 0,00 0,770,231 0,00 0,77 0,23
The University of Tokyo 18 21 0,00 0,75 0,25 | 0,00 0,75 0,25
University of Michigan - Ann Arbor 19 20 0,00 0,36 0,63 |0,00 0,00 1,00
University of Pennsylvania 20 15 0,00 0,84 0,16 | 0,00 0,80 0,20
University of Washington 21 16 0,02 045 053|000 0,19 0,81
University of Wisconsin - Madison 22 19 0,00 090 0,10 | 0,00 0,90 0,10
Kyoto University 23 24 0,00 0,90 0,10 | 0,00 0,90 0,10
Swiss Federal Institute of Technology 24 26 0,00 1,00 000|000 1,00 0,00
Zurich

University College London 25 23 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
The Imperial College of Science- 26 2 000 100 000|000 100 0,00
Technology and Medicine

University of Toronto 27 25 0,00 0,74 0,25 | 0,00 0,75 0,25
Washington University in St. Louis 28 27 0,00 1,00 0,00 | 0,00 1,00 0,00
Duke University 29 32 0,02 0,98 0,00 000 1,00 0,00
University of Illinois at Urbana- 30 28 000 1,00 000|000 100 0,00

Champaign

Tablo 15: SMMA-2 ve SMAA-TRI Modelleri Sonuclarina Gore Karsilastirma Tablosu, Kismi

Tablo 16’da ilk 30 universite icin ARWU 2009 yili sonuglari ile SMAA-2 “Tercih

Yok” ve “Tercih Kardinal” sonuglarina goére siralamalar kargilastiriimistir.

Tablonun grafik ile goérsellestiriimesi ile daha iyi gérulebilecedi tzere ARWU ile

SMAA sonuglari arasindaki fark ilk 30 Universite icin sira ilerledikgce artmaktadir

(Sekil 20). Ayrica Universitelerin “Tercih Yok” modeli siralarinin “Tercih Kardinal”

siralarina gére ARWU sonuglarindan gittikge daha ¢ok farklilagtigr sekilden

gorulebilmektedir.



SMAA-2

Universite AR\;\II:Ja:IOOQ "Tercih Yok K::::,::"
Modeli Sirasi Modeli Sirast
Harvard University 1 1 1
Stanford University 2 3 2
University of California- Berkeley 3 4 4
University of Cambridge 4 2 3
Massachusetts Institute of Technology (MIT) 5 5 5
California Institute of Technology 6 6 6
Columbia University 7 8 7
Princeton University 8 7 8
University of Chicago 9 11 10
University of Oxford 10 9 9
Yale University 11 10 11
Cornell University 12 12 12
University of California- Los Angeles 13 13 13
University of California- San Diego 14 14 14
University of Pennsylvania 15 20 15
University of Washington 16 21 16
University of Wisconsin - Madison 17 22 19
University of California- San Francisco 18 17 17
The Johns Hopkins University 19 15 18
The University of Tokyo 20 18 21
University College London 21 25 23
University of Michigan - Ann Arbor 22 19 20
Swiss Federal Institute of Technology Zurich 23 24 26
Kyoto University 24 23 24
University of lllinois at Urbana-Champaign 25 30 28
The Imperial College of Science- Technology and 26 26 2
Medicine
University of Toronto 27 27 25
Washington University in St. Louis 29 28 27
Duke University 31 29 32
Rockefeller University 32 16 31

Tablo 16: ARWU 2009 ile SMAA-2 Modelleri Sonu¢larimin Karsilastirmasi (ilk 30 iiniversite)
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Siralarin Karsilastirilmasi (ilk 30 Universite)
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Sekil 20: ARWU 2009 ile SMAA-2 modelleri Sonuclarimin Karsilagtirmasi (ilk 30 iiniversite)

4.6 ANALIZLER

Bu bélimde Universiteler bazinda yapilan siralama ve siniflandirma ¢alismalari

Ulkeler ve bélgeler bazinda analiz edilmistir.

Ulkelere gére yapilan analizlerde Ulkelerin gayri safi milli hasila (GSMH) ve
nifus ylzdeleri de analize eklenmistir. Béylece Ulkelerin en iyi listelerindeki
paylari bayukluk ve ekonomik durumlarina gére degerlendirilebilmektedir. Bu da

bir anlamda Ulkelerin yiksek 6grenime verdikleri 6nemi yansitabilmektedir.

Bolgelere gbére yapilan analiz icin ARWU tarafindan yapilan analizlerde
kullanilan bélgeler ele alinmistir. ARWU analizlerinde kullanilan bélgeler

sunlardir: Amerika, Avrupa, Asya/Pasifik ve Afrika.
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4.6.1 Ulkelere Goére

SMAA-2 Analizleri:

Bu galisma kapsaminda ele alinan 419 Universite, tablolarda ulkelerine gére
analiz edilmistir. SMAA-2 ile yapilan siralama listelerindeki en iyi 20, en iyi 100,
en iyi 200, en iyi 300 ve en iyi 419 Universite listelerindeki Ulkelerin ytuzdesel

olarak paylari tablolarda belirtiimistir.

SMAA-2 “Tercih Yok” modeli ile yapilan siralama sonuglarina gére yapilan
analiz Tablo 17°de gdorulebilir. Siralamaya goére ilk 20°’de bulunan Universitelerin
%85’ini A.B.D Universiteleri, %10’'unu Birlesik Krallik Universiteleri ve %5'ini
Japon Universiteleri olusturmaktadir. En iyi 419 listesine bakildiginda en yiksek
paylari alan dort Ulke sirasiyla A.B.D, Almanya, Birlesik Krallik ve Japonya’dir.
Bu Ulkeleri GSMH oranlarina gore siralayacak olursak A.B.D, Japonya,
Almanya ve Birlesik Krallik olarak siralanmaktadir. Bu durumda, Japonya,
GSMH payina goére ikinci sirada olmasina ragmen en iyi 419 Universite

listesindeki payina gére dérdinci siradadadir.

SMAA-2 “Tercih Kardinal” modeli ile yapilan siralama sonuglarina gére yapilan
analiz Tablo 18'de gdrulebilir. Siralamaya gore ilk 20’de bulunan Universitelerin
%90 Int A.B.D Universiteleri, %10’'unu  Birlesik Kralllk  Universiteleri
olusturmaktadir. SMAA-2 “Tercih Yok modeli en iyi 20 listesi ile
karsilastinldiginda Japonya'nin listeye giremedigi gorilebilir. Diger en iyi listeleri

karsilastirildiginda ise dnemli bir fark bulunamamaktadir.

SMAA-TRI Analizleri:

Bu galigma kapsaminda iyi, orta ve kotu olarak siniflandirilan 419 Gniversite bu
bélimde Ulkelerine gbére analiz edilmistir. Tablolara tlkelerin gayri safi milli
hasila (GSMH) ve nifus ylzdeleri de analize eklenmistir. Béylece Ulkelerin en
lyi  listelerindeki paylari buyUklik ve ekonomik durumlarina gobre

degerlendirilebilmektedir.
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SMAA-TRI'nin yapisi geredi, yapilan siniflandirma sonucuna gbére bir
Universitenin belirtilen kategorilerde bulunma olasiligi elde edilmektedir.
Sonuglara gére analizlerin yapilabilmesi icin bir Gniversitenin en yiksek ihtimalle

bulundugu kategori, Gniversitenin kategorisi olarak kullaniimistir.

Yapilan analizlerde ulkelerin belirtilen kategorilerde yer alma oranlari ylizdesel
olarak verilmigtir. Tablo 19°”da SMAA-TRI “Tercih Yok” modeli sonuglarina gére
analizler, Tablo 20'de de SMAA-TRI “Tercih Kardinal” modeli sonuglarina gére
analizler gérulebilir. iki modelin analiz sonuglari arasinda énemli farkliliklar

bulunmamaktadir. “lyi” kategorisinde yalnizca iki lkenin (niversiteleri yer

almaktadir. Buyuk payi1 A.B.D almakta olup Birlesik Krallik’in payi %7.7’dir.



Eniyi Eniyi Eniyi Eniyi Eniyi

B 20 100 200 300 419 GSMH  Niifus
Ulke Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi
A.B.D 85,0% 53,0% 46,5% 38,3% 32,7% 23.6% 4.5%
Birlesik Krallik 10,0% 11,0% 11,0% 10,0% 8,4% 4.4% 0.9%
Japonya 5,0% 6,0% 4,5% 4,3% 6,2% 8.2% 1.9%
Almanya 5,0% 7,5% 8,0% 8,6% 6.1% 1.2%
Kanada 4,0% 3,5% 6,0% 5,0% 2.3% 0.5%
Fransa 4,0% 3,0% 4,0% 4,3% 4.7% 0.9%
isvec 4,0% 2,0% 3,0% 2,4% 0.8% 0.1%
isvicre 3,0% 3,0% 2,0% 1,9% 0.8% 0.1%
Hollanda 2,0% 3,5% 3,0% 2,9% 1.4% 0.2%
Avustralya 2,0% 3,0% 3,3% 2,9% 1.7% 0.3%
israil 1,0% 2,0% 1,7% 1,4% 0.3% 0.1%
italya 1,0% 1,5% 2,3% 4,1% 3.8% 0.9%
Danimarka 1,0% 1,5% 1,3% 1,0% 0.6% 0.1%
Norveg 1,0% 0,5% 1,0% 0,7% 0.7% 0.1%
Finlandiya 1,0% 0,5% 0,7% 1,0% 0.5% 0.1%
Rusya 1,0% 0,5% 0,3% 0,5% 2.7% 2.1%
Belcika 2,0% 2,0% 1,7% 0.8% 0.2%
Cin 1,0% 2,3% 3,8% 6.4% 19.8%
Glney Kore 0,5% 1,0% 1,7% 1.5% 0.7%
Avusturya 0,5% 0,7% 1,0% 0.7% 0.1%
Brezilya 0,5% 0,3% 1,0% 2.7% 2.9%
Singapur 0,5% 0,3% 0,5% 0.3% 0.1%
Arjantin 0,5% 0,3% 0,2% 0.5% 0.6%
Meksika 0,5% 0,3% 0,2% 1.8% 1.6%
ispanya 1,0% 1,9% 2.7% 0.7%
Yeni Zelanda 0,3% 0,7% 0.2% 0.1%
irlanda 0,3% 0,7% 0.5% 0.1%
Glney Afrika 0,3% 0,7% 0.5% 0.7%
Hindistan 0,3% 0,5% 2.0% 17.0%
Polonya 0,3% 0,5% 0.9% 0.6%
Yunanistan 0,3% 0,2% 0.6% 0.2%
Cekoslavakya 0,3% 0,2% 0.4% 0.2%
Macaristan 0,5% 0.3% 0.1%
Sili 0,2% 0.3% 0.3%

Not: GSMH ve Niifus verileri i¢in kaynak: Diinya Bankasi (2008)

Tablo 17: SMAA-2 "Tercih Yok" Modeline Gore Ulkeler Analizi



En iyi En iyi En iyi En iyi En iyi
} 20 100 200 300 419 GSMH Niifus
Ulke Yizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yizdesi Yuzdesi Yiizdesi Yizdesi
A.B.D 90,0% 53,0% 455% 38,0% 32,7% 23.6% 4.5%
Birlesik Krallik 10,0% 11,0% 9,5% 9,7% 8,4% 4.4% 0.9%
Japonya 6,0% 4.5% 4,3% 6,2% 8.2% 1.9%
Almanya 6,0% 7,5% 7,7% 8,6% 6.1% 1.2%
Kanada 4,0% 4,0% 6,0% 5,0% 2.3% 0.5%
Fransa 3,0% 3,5% 4,0% 4,3% 4.7% 0.9%
isvec 3,0% 2,0% 3,0% 2,4% 0.8% 0.1%
isvicre 3,0% 3,0% 2,0% 1,9% 0.8% 0.1%
Hollanda 2,0% 4,0% 3,0% 2,9% 1.4% 0.2%
Avustralya 3,0% 3,0% 3,3% 2,9% 1.7% 0.3%
israil 1,0% 2,0% 1,3% 1,4% 0.3% 0.1%
italya 1,0% 2,0% 3,3% 4,1% 3.8% 0.9%
Danimarka 1,0% 1,0% 1,3% 1,0% 0.6% 0.1%
Norveg 1,0% 0,5% 1,0% 0,7% 0.7% 0.1%
Finlandiya 1,0% 0,5% 0,7% 1,0% 0.5% 0.1%
Rusya 1,0% 0,5% 0,3% 0,5% 2.7% 2.1%
Belcika 2,0% 2,0% 1,7% 0.8% 0.2%
Cin 1,0% 2,7% 3,8% 6.4% 19.8%
Giney Kore 0,5% 1,0% 1,7% 1.5% 0.7%
Avusturya 0,5% 0,7% 1,0% 0.7% 0.1%
Brezilya 0,5% 0,3% 1,0% 2.7% 2.9%
Singapur 0,5% 0,3% 0,5% 0.3% 0.1%
Arjantin 0,5% 0,3% 0,2% 0.5% 0.6%
Meksika 0,5% 0,3% 0,2% 1.8% 1.6%
ispanya 0,5% 1,0% 1,9% 2.7% 0.7%
Yeni Zelanda 0,5% 0,3% 0,7% 0.2% 0.1%
irlanda 0,3% 0,7% 0.5% 0.1%
Glney Afrika 0,3% 0,7% 0.5% 0.7%
Hindistan 0,3% 0,5% 2.0% 17.0%
Polonya 0,5% 0.9% 0.6%
Yunanistan 0,3% 0,2% 0.6% 0.2%
Cekoslavakya 0,3% 0,2% 0.4% 0.2%
Macaristan 0,3% 0,5% 0.3% 0.1%
Sili 0,2% 0.3% 0.3%

Not: GSMH ve Niifus verileri i¢in kaynak: Diinya Bankasi (2008)

Tablo 18: SMAA-2 "Tercih Kardinal" Modeline Gore Ulkeler Analizi
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Kategori  Kategori  Kategori
) "lyi" "Orta" "Koti" GSMH Niifus
Ulke Yiizdesi  Yiizdesi  Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi
A.B.D 92,3% 51,6% 24,6% 23.6% 4.5%
Birlesik Krallik 7,7% 10,8% 7,7% 4.4% 0.9%
Japonya 4,3% 7,0% 8.2% 1.9%
Almanya 5,4% 9,9% 6.1% 1.2%
Kanada 4,3% 5,4% 2.3% 0.5%
Fransa 3,2% 4,8% 4.7% 0.9%
isvec 3,2% 2,2% 0.8% 0.1%
isvicre 2,2% 1,9% 0.8% 0.1%
Hollanda 3,2% 2,9% 1.4% 0.2%
Avustralya 2,2% 3,2% 1.7% 0.3%
israil 2,2% 1,3% 0.3% 0.1%
italya 1,1% 5,1% 3.8% 0.9%
Danimarka 2,2% 0,6% 0.6% 0.1%
Norveg 1,1% 0,6% 0.7% 0.1%
Finlandiya 1,1% 1,0% 0.5% 0.1%
Rusya 1,1% 0,3% 2.7% 2.1%
Belcika 1,1% 1,9% 0.8% 0.2%
Cin 5,1% 6.4% 19.8%
Glney Kore 2,2% 1.5% 0.7%
Avusturya 1,3% 0.7% 0.1%
Brezilya 1,3% 2.7% 2.9%
Singapur 0,6% 0.3% 0.1%
Arjantin 0,3% 0.5% 0.6%
Meksika 0,3% 1.8% 1.6%
ispanya 2,6% 2.7% 0.7%
Yeni Zelanda 1,0% 0.2% 0.1%
irlanda 1,0% 0.5% 0.1%
Glney Afrika 1,0% 0.5% 0.7%
Hindistan 0,6% 2.0% 17.0%
Polonya 0,6% 0.9% 0.6%
Yunanistan 0,3% 0.6% 0.2%
Cekoslavakya 0,3% 0.4% 0.2%
Macaristan 0,6% 0.3% 0.1%
Sili 0,3% 0.3% 0.3%

Not: GSMH ve Niifus verileri i¢in kaynak: Diinya Bankasi (2008)

Tablo 19: SMAA-TRI "Tercih Yok Modeline Gore Ulkeler Analizi
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Kategori  Kategori  Kategori
) "lyi" "Orta" "Koti" GSMH Niifus
Ulke Yiizdesi  Yiizdesi  Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi
A.B.D 92,3% 51,4% 23,6% 23.6% 4.5%
Birlesik Krallik 7,7% 9,5% 8,0% 4.4% 0.9%
Japonya 4,8% 7,0% 8.2% 1.9%
Almanya 6,7% 9,6% 6.1% 1.2%
Kanada 3,8% 5,6% 2.3% 0.5%
Fransa 2,9% 5,0% 4.7% 0.9%
isvec 2,9% 2,3% 0.8% 0.1%
isvicre 1,9% 2,0% 0.8% 0.1%
Hollanda 2,9% 3,0% 1.4% 0.2%
Avustralya 1,9% 3,3% 1.7% 0.3%
israil 2,9% 1,0% 0.3% 0.1%
italya 1,0% 5,3% 3.8% 0.9%
Danimarka 1,9% 0,7% 0.6% 0.1%
Norveg 1,0% 0,7% 0.7% 0.1%
Finlandiya 1,0% 1,0% 0.5% 0.1%
Rusya 1,0% 0,3% 2.7% 2.1%
Belcika 1,9% 1,7% 0.8% 0.2%
Cin 5,3% 6.4% 19.8%
Glney Kore 2,3% 1.5% 0.7%
Avusturya 1,0% 1,0% 0.7% 0.1%
Brezilya 1,3% 2.7% 2.9%
Singapur 0,7% 0.3% 0.1%
Arjantin 0,3% 0.5% 0.6%
Meksika 0,3% 1.8% 1.6%
ispanya 2,7% 2.7% 0.7%
Yeni Zelanda 1,0% 0.2% 0.1%
irlanda 1,0% 0.5% 0.1%
Glney Afrika 1,0% 0.5% 0.7%
Hindistan 0,7% 2.0% 17.0%
Polonya 0,7% 0.9% 0.6%
Yunanistan 0,3% 0.6% 0.2%
Cekoslavakya 0,3% 0.4% 0.2%
Macaristan 0,7% 0.3% 0.1%
Sili 0,3% 0.3% 0.3%

Not: GSMH ve Niifus verileri i¢in kaynak: Diinya Bankasi (2008)

Tablo 20: SMAA-TRI "Tercih Kardinal" Modeline Gore Ulkeler Analizi
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4.6.2 Bolgelere Gore

Boélgelere goére yapilan analiz icin ARWU tarafindan yapilan analizlerde

kullanilan bdlgeler ele alinmistir.

SMAA-2 Analizleri:

Bu calisma kapsaminda ele alinan 419 (niversite, tablolarda bélgelerine gére
analiz edilmistir. SMAA-2 ile yapilan siralama listelerindeki en iyi 20, en iyi 100,
en iyi 200, en iyi 300 ve en iyi 419 Universite listelerindeki bdlgelerin ylzdesel

olarak paylari tablolarda belirtilmistir.

SMAA-2 “Tercih Yok” modeli ile yapilan siralama sonuglarina gére yapilan
analiz Tablo 21’de gértlebilir. Siralamaya gére ilk 20’de bulunan Universitelerin
%901 A.B.D universiteleri, %10’'unu Birlesik Krallik Universiteleri

olusturmaktadir.

SMAA-2 “Tercih Kardinal” modeli ile yapilan siralama sonuglarina gére yapilan
analizi Tablo 22'de gorllebilir. Siralamaya goére ilk 20°de bulunan Universitelerin
%92,3’unt  A.B.D Universiteleri, %7,7’sini Birlesik Krallik Universiteleri

olusturmaktadir.

En iyi 419 Gniversiteye bakildiginda iki modelde de en kigik pay yaklasik %1

ile Afrika’nindir.

SMAA-TRI Analizleri:

Bu calisma kapsaminda iyi, orta ve kétl olarak siniflandirilan 419 Universite bu
bélimde bolgelerine gére analiz edilmistir. Daha 6nce belirtildigi gibi bir
Universitenin en ylksek ihtimalle bulundugu kategori, Universitenin kategorisi

olarak kullaniimigtir.

Yapilan analizlerde bdlgelerin belirtilen kategorilerde yer alma oranlari ylizdesel
olarak verilmigstir. Tablo 23’de SMAA-TRI “Tercih Yok”™ modeli sonuglarina gére
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analizler, Tablo 24’da da SMAA-TRI “Tercih Kardinal” modeli sonuglarina gére

analizler gérulebilir. ki modelin analiz sonuglari arasinda 6énemli farkliliklar

bulunmamaktadir. lyi

Avrupa Universitelerinin pay!1 ise %7,7°dir.

kategorisinde Amerika Universitelerinin payr %92,3,

En iyi En iyi En iyi En iyi
Eniyi 20 100 200 300 419
Bolge Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi
Amerika 85,0% 57,0% 51,5% 45,3% 39,4%
Avrupa 10,0% 34,0% 37,0% 40,7% 42,2%
Asya/Pasifik 5,0% 9,0% 11,5% 13,7% 17,7%
Afrika 0,3% 0,7%
TOPLAM 100,0% 100,0%  100,0%  100,0% 100,0%
Tablo 21: SMAA-2 "Tercih Yok" modeline Gore Bolgeler Analizi
En iyi En iyi En iyi En iyi
En iyi 20 100 200 300 419
Bolge Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi
Amerika 90,0% 57,0% 51,0% 45,0% 39,4%
Avrupa 10,0% 33,0% 37,0% 41,0% 42,2%
Asya/Pasifik 10,0% 12,0% 13,7% 17.7%
Afrika 0,3% 0,7%
TOPLAM 100,0%  100,0%  100,0% 100,0%  100,0%

Tablo 22: SMAA-2 "Tercih Kardinal'" modeline Gore Bolgeler Analizi

Kategori Kategori Kategori
lllyill Ilortall IlKétull
Bolge Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi
Amerika 92,3% 55,9% 32,3%
Avrupa 7,7% 35,5% 45,7%
Asya/Pasifik 8,6% 21,1%
Afrika 1,0%
TOPLAM 100,0% 100,0% 100,0%

Tablo 23: SMAA-TRI "Tercih Yok" modeline Gore Bolgeler Analizi
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Kategori Kategori Kategori

lllyill Ilortall “Kétu“

Bélge Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi
Amerika 92,3% 55,2% 31,6%
Avrupa 7,7% 35,2% 46,2%
Asya/Pasifik 9,5% 21,3%
Afrika 1,0%
TOPLAM 100,0% 100,0% 100,0%

Tablo 24: SMAA-TRI "Tercih Kardinal" Modeline Gore Bolgeler Analizi
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5 SONUC

Universite siralamalari, enstitilerin belirli gdstergelere gére birbirleriyle
kiyaslanarak iyiden koétiuye seklinde siralamalarini belirten listelerdir (Usher ve
Savino, 2007). 20 yildan fazla bir gegmisi olan Universite siralamalarinin énemi
son yillarda giderek artmaktadir. 2003 yilinda yayinlanmaya baglanan ARWU,
uluslararasi ilk Universite siralamasi olarak kabul edilir. Bunu takiben cesitli
kuruluglar uluslararasi  Universite siralama c¢alismalarinda bulunmaya
baslamiglardir. Birbirlerinden ¢ok farkli yéntem ve géstergeler kullanabilen bu
calismalarin yontemlerinin iyilestiriimesi ve ortak bir ¢erceve cizilebilmesi amaci

ile son yillarda uluslararasi toplanti ve konferanslar diizenlenmektedir.

Dunya genelinde birgok siralama kurulugsu kendine gdére en iyi Universite
siralamasini yapmaya c¢alissa da her birinin kullandigi yéntem birbirinden
farklidir. Ancak bir yénden tum siralamalar birbirine benzemektedir ki o da
hepsinin kesin degerler kullanmasi, yani degisken verileri modellerine dahil
etmemeleridir. Bu tez calismasi kapsaminda, Universitelerin siralanmasi igin
kullanillan  verilerin  dogasindaki belirsizlik  ve  degiskenligin  de
degerlendirmelerde kullaniimasi ile daha saglikli sonuglara ulasilabilecegdi
degerlendirilmigtir. Bu amacla verilerdeki belirsizligi de hesaba katabilen SMAA
yontemlerinin Universite siralamalarinin olusturulmasinda kullaniimasi uygun

goralmustar. Bu amagla ARWU verilerinden yararlaniimigtir.

2003 yilindan beri her yil yayinlanan ARWU sonugclari, her Universite icin
gO6stergelerin aldiklari puanlar ile Universite toplam puani olarak goésterge
puanlarinin agirliklandiriimig toplamini igeririr. Bu tez galismasindaki gok kriterli
karar probleminde ARWU gostergeleri kriterler olarak kullaniimigtir. Kurulan
modellerde kriter degerleri olarak 2003 ile 2009 vyillari arasindaki ARWU

gO6sterge puanlarinin dagilimi aralik olarak tanimlanmistir.

Kurulan modellerin ¢6zUmu igin agik kaynak kodlu bir yazilim olan JSMAA

programi kullaniimigtir. 419 (niversiteye ait model verilerinin programa
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tanimlanmasi ve sonuglarin alinmasi asamalarinda bazi problem ve zorluklar
yasansa da programin acgik kaynak kodlu olmasi sayesinde program koduna

muidahale edilerek bu problemler ¢ézilmustir.

Belirlenen uUniversitelerin siralanmasi igin SMAA-2 modelleri, Gniversitelerin iyi,
orta ve kétil olarak siniflandiriimasi icin ise SMAA-TRI modelleri kurulmustur. iki
calismada da tercih bilgisini iceren ve igermeyen olarak ikiser farkli model
kurulmustur. Tercih bilgisi iceren modellerde ARWU’'nun kullandi§i gésterge

agirhklart kullaniimigtir. Kurulan modeller Tablo 25°’te gorulebilir.

Siralama Siniflandirma
SMAA-2, SMAA-TRI,
Tercih Bilgisi Yok "Tercih Yok" "Tercih Yok"
modeli modeli
SMAA-2, SMAA-TRI,
Tercih Bilgisi Var "Tercih Kardinal" "Tercih Kardinal"
modeli modeli

Tablo 25: Kurulan Modeller

Kurulan modeller sonucunda ortaya ¢ikan siralama ve siniflandirma sonuclari
birbirleriyle karsilastirilarak c¢esitli analizler yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda en iyi Universitelerin cogunlugunun A.B.D’de ve sonrasinda Birlesik
Krallik’'ta oldugu gérilmustir. Ulkeler bazinda yapilan analizlere tlkelerin gayri
safi milli hasila ve nifus bilgileri de dahil edilerek bir anlamda ulkelerin yiksek
6grenime verdikleri 8nem incelenebilmistir. Bélgeler bazinda yapilan analizlerin
sonuglarina goére ise en iyi Universitelerin gogunlugu Amerika’da bulunmaktadir.
ik 30 universite icin ARWU 2009 yili sonuglari ile SMAA-2 modelleri sonuglari
karsilastirildiginda siralamalar arasindaki farkin sira ilerledikge artmakta oldugu
g6zlenmistir. Ayrica Universitelerin “Tercih Yok™ modeli siralarinin “Tercih
Kardinal” siralarina gére ARWU sonuglarindan gittikce daha c¢ok farklilastigi

gobrulmustar.
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Bu calisma belirsiz ve degisken verilerin de Universite siralama ¢aligmalarinda
kullanilabilecegini  gbstermektedir. Benzer ¢aligmalar farkli  Universite
siralamalari igin de uygulanabilir. Sonraki ¢calismalarda yapilacak olan SMAA-2
analizlerinde en iyiler listelerindeki Ulkelerin paylari ile GSMH ve Nifus paylari

arasinda nasil bir istatistiksel iligki bulundugu arastirilabilir.
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EK 1: SMMA-2 ve SMAA-TRI Modelleri Sonuglarina Gére Karsilagtirma

Tablosu, Biitiin Universiteler

SMAA-2 SMAA-TRI
. — . "Tercih "Tercih Yok" "Tercih Kardinal"
Universite Tercih Yok Kardinal" Modeli Sirasi Modeli Sirasi
Modeli .
Modeli - R - .
Sirasi Sirasi kot orta iyi | kotli orta iyi
Harvard University 1 1 0,00 0,00 1,00 | 0,00 0,00 1,00
University of Cambridge 2 3 0,00 0,03 0,97 0,00 0,00 1,00
Stanford Un|vers|ty 3 2 0,00 0,01 099|000 0,00 1,00
University of California- Berkeley 4 4 0,00 0,03 097|000 000 1,00
Massachusetts Institute of Technology 5 5 0,00 002 098|000 0,00 1,00
(MIT)
California Institute of Technology 6 6 0,00 0,02 0,98 0,00 0,00 1,00
Princeton University 7 8 0,00 0,20 0,80 | 0,00 0,00 1,00
Columbia University 8 7 0,00 023 0,77 | 0,00 0,11 0,89
University of Oxford 9 9 0,00 0,71 0,29 0,00 0,67 0,33
Yale University 10 11 0,00 0,66 0,34 |0,00 0,55 0,45
University of Chicago 11 10 0,00 0,39 0,61 0,00 0,28 0,72
Cornell University 12 12 0,00 0,38 0,62 | 0,00 0,02 0,98
13 13 0,01 0,37 062|000 0,02 0,98

University of California- Los Angeles
University of California- San Diego 14 14 0,00 0,76 0,24 | 0,00 0,75 0,25
The Johns Hopkins University 15 18 0,00 099 001|000 099 0,01
Rockefeller University 16 31 0,02 0,73 0,25 | 0,00 0,75 0,25

o o , 17 17 0,00 0,77 023|000 0,77 0,23
University of California- San Francisco
The Univer5|ty of Tokyo 18 21 0,00 0,75 0,25 0,00 0,75 0,25
University of Michigan - Ann Arbor 19 20 0,00 0,36 063|000 000 1,00
University of Pennsylvania 20 15 0,00 0,84 0,160,000 080 0,20
University of Washington 21 16 0,02 045 0553|000 0,19 0,81
University of Wisconsin - Madison 22 19 0,00 09 0,10 | 0,00 0,9 0,10
Kyoto University 23 24 0,00 0,90 0,10 | 0,00 0,90 0,10
Swi.ss Federal Institute of Technology 24 26 0,00 1,00 0,00 | 0,00 1,00 0,00
Zurich
University College London 25 23 0,00 1,00 0,00 | 0,00 1,00 0,00
The Imperial College of Science- 26 22 0,00 1,00 000 | 0,00 1,00 0,00
Technology and Medicine




University of Toronto 27 25 0,00 0,74 0,25 0,00 0,75 0,25
Washington University in St. Louis 28 27 0,00 1,00 0,00 | 0,00 1,00 0,00
Duke University 29 32 0,02 0,98 0,00 | 0,00 1,00 0,00
Universi'.cy of Illinois at Urbana- 30 28 0,00 1,00 000 | 0,00 1,00 0,00
Champaign
31 29 0,01 0,93 0,06 | 000 094 0,06
University of Minnesota- Twin Cities
Northwestern UniverS|ty 32 30 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
33 34 0,01 099 0,00 | 000 1,00 0,00
University of California- Santa Barbara
New York Un|vers|ty 34 35 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Vanderbilt University 35 37 0,02 0,98 0,00 | 0,00 1,00 0,00
Pennsylvania State University - 36 40 011 086 003|000 097 0,03
University Park
University of Colorado at Boulder 37 33 0,02 0,98 0,00 0,00 1,00 0,00
The University of Texas Southwestern 38 38 0,07 093 000|000 1,00 0,00
Medical Center at Dallas
University of P|ttsburgh 39 50 0,35 0,65 0,00 0,00 1,00 0,00
Ecole Normale Superieure - Paris 40 81 0,18 0,82 0,00 | 0,07 0,93 0,00
University of British Columbia 41 36 0,01 0,99 0,00 0,00 1,00 0,00
The University of Texas at Austin 42 39 0,04 096 0,00 0,00 1,00 0,00
University of California- Davis 43 42 011 088 001|000 09 0,01
Technical University Munich 44 52 003 0,97 0,00|0,00 1,00 0,00
University of Munich 45 51 0,05 0,95 0,00 | 000 1,00 0,00
University of Southern California 46 45 011 0,89 0,00 | 0,00 1,00 0,00
Karolinska Institute 47 46 0,04 09 0,00 | 000 1,00 0,00
Utrecht University 48 41 0,02 0,98 0,00 | 0,00 1,00 0,00
:r;liversity of North Carolina at Chapel 49 a4 0,06 094 000|000 1,00 0,00
i
. . 50 43 0,05 095 0,00 | 000 1,00 0,00
University of Maryland- College Park
Pierre and Marie Curie University - 51 47 0,08 0,92 000|000 1,00 0,00
Paris 6
University of Copenhagen 52 56 0,13 0,87 0,00 0,00 1,00 0,00
Rutgers- The State University of New 53 48 0,04 096 000|000 1,00 0,00
Jersey - New Brunswick
University of California- Irvine 54 53 0,03 097 000|000 1,00 0,00
Uppsala Univers|ty 55 62 0,28 0,72 0,00 0,00 1,00 0,00
University of Paris Sud (Paris 11) 56 57 011 0,89 0,00 0,00 1,00 0,00
The University of Edinburgh 57 49 0,01 099 0,00 | 000 1,00 0,00
58 66 0,37 063 0,00 | 000 1,00 0,00
The Ohio State University - Columbus
The University of Manchester 59 60 0,23 0,77 0,00 | 0,00 1,00 0,00
McGill University 60 65 0,25 0,75 0,00 | 0,00 1,00 0,00
Carnegie Me”on Univer$|ty 61 67 0,21 0,79 0,00 0,07 0,93 0,00
62 83 0,11 0,89 0,00 | 0,00 1,00 0,00

Moscow State University
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University of Rochester 63 77 0,03 0,97 0,00 | 0,00 1,00 0,00
University of Florida 64 58 0,37 0,63 0,00 | 0,00 1,00 0,00
University of Zurich 65 54 0,09 0,91 0,00 | 0,00 1,00 0,00
Osaka University 66 59 0,27 0,73 0,01 |0,05 0,94 0,00
University of Bristol 67 61 0,08 092 0,00|0,00 1,00 0,00
The Australian National University 68 55 0,09 0,91 0,00 0,00 1,00 0,00
Case Western Reserve University 69 68 0,04 0,9 0,00]0,01 099 0,00
Leiden University 70 71 0,14 0,86 0,00 | 0,00 1,00 0,00
Brown University 71 73 0,12 0,88 0,00 | 0,00 1,00 0,00
Rice University 72 87 0,32 0,68 0,00 | 0,20 0,80 0,00
Tohoku University 73 76 0,70 0,30 0,00 | 0,64 0,36 0,00
University of Helsinki 74 75 0,36 0,64 0,00 | 0,00 1,00 0,00
University of Oslo 75 64 0,48 0,52 0,00 |0,22 0,78 0,00
The University of Sheffield 76 72 0,24 0,76 0,00 001 099 0,00
University of Heidelberg 77 63 0,33 0,67 0,00 | 0,00 1,00 0,00
University of Basel 78 90 0,59 041 000|051 049 0,00
The Hebrew University of Jerusalem & 79 020 080 000005 055 000
King's College London 80 74 0,22 0,78 0,00 | 0,01 0,99 0,00
Purdue University - West Lafayette 81 69 0,12 0,88 0,00| 0,00 1,00 0,00
Nagoya University 82 82 0,37 0,63 0,00|0,00 1,00 0,00
University of Goettingen 83 85 031 069 000|019 0,81 0,00
Michigan State University 84 86 0,34 0,66 000|000 1,00 0,00
University of Arizona 85 70 0,11 0,89 000|000 1,00 0,00
Texas A&M University - College Station 86 88 037 063 000000 100 000
Boston University 87 78 0,14 0,86 0,00 | 0,00 1,00 0,00
University of Utah 88 84 0,08 092 0,00|0,00 1,00 0,00
Stockholm University 89 103 0,59 041 000|053 047 0,00
University of Melbourne 20 80 0,35 0,65 0,00|0,00 1,00 0,00
Tufts University 91 97 0,60 0,40 0,00 | 0,53 0,47 0,00
University of Freiburg 92 100 0,73 0,27 0,00|0,71 0,29 0,00
Lund University 93 91 0,32 0,68 000|010 090 0,00
Louis Pasteur University (Strasbourg 1) o 104 0-8 042 0001032 048 0,00
University of Liverpool 95 107 0,65 0,35 0,00 | 0,54 0,46 0,00
University of Roma - La Sapienza 96 92 0,37 063 0,00 000 100 0,00
McMaster University 97 89 0,35 0,65 0,00 | 0,08 0,92 0,00
University of lowa 98 102 0,37 0,63 0,00|0,00 1,00 0,00
Tokyo Institute of Technology 99 95 0,62 0,38 0,00]|051 049 0,00
University of Birmingham 100 98 0,34 0,66 0,00|0,01 0,99 0,00
University of Aarhus 101 106 0,48 0,52 0,00 | 0,22 0,78 0,00
University of Bonn 102 96 0,55 0,45 0,00 | 0,34 0,66 0,00

103 123 0,59 041 0,00| 040 0,60 0,00

University of Vienna
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Dartmouth College 104 134 0,83 0,17 0,00 | 0,97 0,03 0,00
University of Muenster 105 147 0,74 0,26 0,00 | 0,73 0,27 0,00
Ghent University 106 110 0,37 0,63 0,00|0,00 1,00 0,00
University of Sydney 107 99 0,74 0,26 0,00 | 0,73 0,27 0,00
University of Wuerzburg 108 112 0,57 043 000|039 061 0,00
University of Geneva 109 136 0,90 0,10 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Nottingham 110 93 0,38 0,62 0,00 0,12 0,88 0,00
University of Alberta 111 105 0,74 026 000|074 0,26 0,00
Georgia Institute of Technology 112 114 065 035 000051 049 0,00
Oregon State University 113 117 0,70 0,30 0,00 | 0,61 0,39 0,00
University of Virginia 114 94 0,35 0,65 0,00 | 0,00 1,00 0,00
University Libre Bruxelles 115 148 0,67 0,33 000|064 036 0,00
Brandeis University 116 239 0,89 0,11 0,00 | 0,96 0,04 0,00
University of California- Riverside 117 113 058 042 000050 050 0,00
Indiana University Bloomington 118 101 0,58 042 000|043 0,57 0,00
University of Milan 119 125 0,74 0,26 0,00 | 0,74 0,26 0,00
Tel Aviv University 120 108 0,45 055 0,00|0,15 0,8 0,00
University of Frankfurt 121 116 0,36 0,64 0,00 | 0,25 0,75 0,00
University of Leeds 122 130 0,85 0,15 0,00 | 0,85 0,15 0,00
University of Massachusetts Amherst 123 119 076 0,24 0001075 0325 000
University of Amsterdam 124 115 0,73 0,27 0,00 | 0,71 0,29 0,00
University of Sussex 125 133 0,73 027 000|071 0,29 0,00
The University of Queensland 126 120 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
Weizmann Institute of Science 127 138 0,58 0,42 0,00| 0,40 0,60 0,00
University of California- Santa Cruz 128 132 0,32 0,68 0,00]016 084 0,00
University of Tuebingen 129 129 0,71 0,29 0,00 | 0,74 0,26 0,00
Catholic University of Louvain 130 151 058 042 000041 059 0,00
University of Hamburg 131 146 0,95 0,05 0,00 | 095 0,05 0,00
University of Paris Diderot (Paris 7) 132 141 0,74 0,26 0,00 0,74 0,26 0,00
University of Buenos Aires 133 187 0,79 0,21 0,00 | 0,79 0,21 0,00
University of Groningen 134 109 0,42 0,58 0,00|0,09 091 0,00
National Autonomous University of 135 157 0,75 025 000|075 0,25 0,00
Mexico
Emory University 136 111 0,37 0,63 0,00 |0,00 1,00 0,00
University of Sao Paulo 137 127 0,73 0,27 0,00 | 0,73 0,27 0,00
Seoul National University 138 149 0,75 0,25 0,00|0,75 0,25 0,00
University of Bern 139 159 0,99 0,01 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Kyushu University 140 131 0,75 0,25 0,00|0,75 0,25 0,00
University of Leipzig 141 197 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
University of lllinois at Chicago 142 126 0,37 063 000|000 100 0,00
The University of Georgia 143 124 0,41 0,59 0,00 0,07 0,93 0,00
Tsinghua University 144 184 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
145 140 0,79 0,21 0,00 | 0,78 0,23 0,00

The University of Glasgow
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Arizona State University - Tempe 146 118 051 049 0,00) 034 066 0,00
University of Hawaii at Manoa 147 128 045 0,55 0,00)015 085 0,00
The University of Western Australia 148 155 0,77 0,23 0,00 0,73 0,27 0,00
University of Montreal 149 150 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
The University of Texas Health Science 150 142 063 0,37 000|050 050 0,00
Center at Houston
National University of Singapore 151 135 0,75 0,25 0,00|0,75 0,25 0,00
Hokkaido University 152 145 0,75 0,25 0,00 0,75 0,25 0,00
Rensselaer Polytechnic Institute 153 185 084 0,16 0,00 | 0,95 0,05 0,00
Catholic University of Leuven 154 137 0,72 0,28 0,00|0,70 0,30 0,00
Baylor College of Medicine 155 122 0,56 0,44 0,00 | 0,36 0,64 0,00
University of Pisa 156 156 0,75 0,25 0,00 | 0,70 0,30 0,00
National Taiwan University 157 165 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
North Carolina State University - 158 121 041 059 000|007 093 0,00
Raleigh
University of Miami 159 139 0,68 0,32 0,00 |05 041 0,00
Swiss Federal Institute of Technology of 160 153 082 018 000|088 0,12 0,00
Lausanne
University of Koeln 161 163 0,75 0,25 0,00|0,74 0,26 0,00
Vir.ginia.Pontechnic Institute and State 162 166 0,96 0,04 000|097 003 0,00
University
State University of New York at Stony 163 144 083 0,17 000|082 0,18 0,00
Brook
University of Kiel 164 182 0,75 0,25 0,00 |0,75 0,25 0,00
The University of Alabama at 165 169 0,80 0,20 0,00 |08 019 0,00
Birmingham
University of Tennessee - Knoxville 166 158 0,94 0,06 0,00 0,94 0,06 0,00
University of East Anglia 167 211 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
lowa State University 168 167 0,50 0,50 0,00 | 0,23 0,77 0,00
University of Cincinnati 169 170 0,62 0,38 0,00 | 0,44 0,56 0,00
University of Southampton 170 171 0,85 0,15 0,00 | 0,85 0,15 0,00
VU University Amsterdam 171 160 0,74 0,26 0,00 | 0,71 0,29 0,00
Virginia Commonwealth University 172 168 0,75 0,25 0,000,773 0,27 0,00
University of St Andrews 173 206 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Queen Mary- U. of London 174 225 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Nebraska - Lincoln 175 181 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

L . 176 191 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
The University of Connecticut - Storrs
University of Montpellier 2 177 179 0,92 0,08 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Colorado State University 178 162 0,76 024 0,00|0,75 0,25 0,00
University of New South Wales 179 164 0,75 025 0,000,775 025 0,00
University of Tsukuba 180 143 0,59 041 0,00|042 0,58 0,00
University of Missouri - Columbia 181 194 0,97 0,03 00009 002 0,00
University of Massachusetts Medical 182 161 079 021 000|079 021 0,00
School - Worcester

183 176 0,94 0,06 0,00 | 095 0,05 0,00

University of Delaware
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Oregon Health and Science University 184 174 100 000 000100 000 000
University of Kentucky 185 200 0,84 0,16 0,00 | 085 0,15 0,00
University of Leicester 186 172 0,96 004 000|097 003 0,00
University of Mainz 187 154 0,74 026 0,00 |073 027 0,00
University of Maryland- Baltimore 183 173 0,98 0,02 0,000,999 0,01 0,00
Technion-Israel Institute of Technology 189 152 073 027 000086 034 000
Florida State University 190 177 0,9 0,0 000|091 009 0,00
Queen's University 191 192 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Durham 192 195 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Cardiff University 193 180 0,70 0,30 0,00 | 061 0,39 0,00
University of Notre Dame 194 199 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Washington State University - Pullman 195 196 094 006 00009 005 000
Delft University of Technology 196 207 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Wageningen 197 175 0,87 0,13 o0,00| 0,87 0,13 0,00
University of Vermont 198 228 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Mount Sinai School of Medicine 199 190 099 0,01 000|100 0,00 0,00
Technical University of Denmark 200 205 0,84 0,16 0,00 0,83 0,17 0,00
University of Alaska - Fairbanks 201 241 0,88 0,12 0,00 | 1,00 0,00 0,00
The University of Auckland 202 198 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Waterloo 203 193 0,95 0,05 0,00 |09 0,04 0,00
University of Kansas - Lawrence 204 224 1,00 0,00 0,00| 1,00 0,00 0,00
The University of Adelaide 205 210 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Oregon 206 220 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Padua 207 183 0,75 025 0,000,775 0,25 0,00
Radboud University Nijmegen 208 188 0,87 0,13 0,00 | 088 0,12 0,00
University of Turin 209 203 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Erasmus University 210 178 0,74 026 0,00 |072 028 0,00
The George Washington University 211 233 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Charles University in Prague 212 265 0,98 002 000|098 002 0,00
Yeshiva University 213 201 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Marburg 214 231 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
The University of Calgary 215 208 0,80 0,20 0,00 |081 0,19 0,00
University of Barcelona 216 189 0,75 025 000|075 0,25 0,00
University of Paris Descartes (Paris 5) 217 209 075 025 000075 025 000
Dalhousie University 218 214 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Monash University 219 204 0,83 0,18 0,00 | 083 0,17 0,00
University of Cape Town 220 227 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Erlangen-Nuremberg 221 219 0,93 0,07 0,00 0,94 0,06 0,00
Autonomous University of Madrid 222 217 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00

223 222 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00

Laval University




91

224 186 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
Joseph Fourier University (Grenoble 1)
Trinity College Dublin 225 223 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
Claude Bernard University Lyon 1 226 249 0,98 0,02 00009 0,01 0,00
The University of Western Ontario 227 215 0,87 0,13 000|088 0,12 0,00
The Univer5|ty of Hong Kong 228 237 0,78 0,22 0,00 0,79 0,21 0,00
229 244 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
State University of New York at Buffalo
University of Florence 230 212 0,99 0,01 0,00 |09 0,01 0,00
University of Bologna 231 216 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
University of Bochum 232 235 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Louisiana State University - Baton 233 221 1,00 0,00 0,00 |1,00 000 0,00
Rouge
Norwegian University of Science and 234 262 1,00 0,00 0,00 |1,00 0,00 0,00
Technology
University of Karlsruhe 235 243 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
) ) ) 236 236 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
Paul Sabatier University (Toulouse 3)
University of Saskatchewan 237 255 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Gothenburg 238 202 0,70 0,30 0,00 0,65 0,35 0,00
University of Warsaw 239 302 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
240 234 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of South Carolina - Columbia
University of Warwick 241 232 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
The Un|ver5|ty of Reading 242 226 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Un_iversity of Science and Technology of 243 250 091 009 000|092 0,08 0,00
China
University of Liege 244 268 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Duesseldorf 245 259 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Ecole Polytechnique 246 258 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Complutense University of Madrid 247 278 0,98 002 00009 001 0,00
Peking University 248 229 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
University of Houston 249 218 0,90 0,10 0,00 | 0,91 0,09 0,00
Royal Institute of Technology 250 213 0,75 0,25 0,00 0,75 0,25 0,00
Wake Forest University 251 254 0,98 0,02 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Korea Advanced Institute of Science 252 298 098 0,02 000|099 001 0,00
and Technology
Umea University 253 238 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Bordeaux 1 254 280 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
) ) 255 257 0,93 0,07 0,00 | 093 0,07 0,00
State University of New York at Albany
) ) ) 256 289 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of New Hampshire - Durham
National and Kapodistrian University of 257 274 0,89 011 000|089 0,11 0,00
Athens
Yonsei Un|ver5|ty 258 242 0,80 0,20 0,00 0,80 0,20 0,00
259 252 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00

Kobe University




Hiroshima University 260 271 0,96 0,04 0,00 | 0,96 0,04 0,00
Queen's University Belfast 261 276 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Aberdeen 262 260 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
The Chinese University of Hong Kong 263 248 020 010 0000291 009 000
University of Guelph 264 251 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
The University of Dundee 265 272 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Newcastle 266 263 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Keio University 267 282 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Manitoba 268 247 0,98 0,02 000|098 0,02 0,00
Wayne State University 269 256 0,97 0,03 0,00 | 097 0,03 0,00
University of South Florida 270 266 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Macquarie University 271 288 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Ottawa 272 253 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Rhode Island 273 317 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Antwerp 274 267 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of York 275 246 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
The Hong Kong University of Science 276 264 1,00 0,00 0,00 |1,00 000 0,00
and Technology
Lancaster University 277 285 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
The Open University 278 325 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Innsbruck 279 245 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
The University of Texas Medical Branch 280 269 0,99 001 000|100 0,00 0,00
at Galveston
Okayama University 281 283 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Georgetown University 282 307 1,00 0,00 0,00| 1,00 0,00 0,00
Technical University of Berlin 283 270 1,00 0,00 0,00| 1,00 0,00 0,00
Ben-Gurion University of the Negev 284 305 1,00 0,00 0,00| 1,00 0,00 0,00
:‘c"l’::';: University of Agricultural 285 275 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Bergen 286 300 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Turku 287 287 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Southern Denmark 288 284 1,00 0,00 0,00| 1,00 0,00 0,00
University of Halle-Wittenberg 289 281 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
Simon Fraser University 290 297 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Victoria 291 294 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Kansas State University 292 293 1,00 0,00 0,00| 1,00 0,00 0,00
Chalmers University of Technology 293 279 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Indian Institute of Science 294 296 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Stuttgart 295 311 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Tulane University 296 299 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Thomas Jefferson University 297 295 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
The University of Texas Health Science 298 261 0,96 004 000|096 0,04 0,00
Center at San Antonio

299 291 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00

University of Regensburg
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University of Nevada - Reno 300 331 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Syracuse University 301 290 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Medicine and Dentistry 302 316 0,98 002 000|098 0,02 0,00
New Jersey
University of Bath 303 314 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Polytechnic Institute of Milan 304 277 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
University of Twente 305 306 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Ulm 306 312 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Otago 307 315 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Genova 308 292 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
State University of Campinas 309 328 0,99 0,01 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Wyoming 310 366 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Darmstadt University of Technology 311 323 1,00 0,00 000|100 0,00 0,00
Pohang University of Science and 312 309 1,00 0,00 0,00 |1,00 000 0,00
Technology
University of Naples Federico I 313 273 0,89 0,11 0,00 |09 0,10 0,00
George Mason University 314 230 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
Dresden University of Technology 315 340 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
City University of Hong Kong 316 322 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
317 333 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Medical University of South Carolina
National Tsing Hua University 318 319 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Szeged 319 286 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
Vrije Univers|ty Brussel 320 350 0,86 0,14 0,00 0,85 0,15 0,00
Saint Petersburg State University 321 326 0,95 0,05 0,00 1,00 0,00 0,00
Niigata University 322 334 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Valencia 323 308 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Lausanne 324 304 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Pavia 325 357 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Vienna University of Technology 326 348 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Waseda Univer5|ty 327 335 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
University of Maastricht 328 355 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Lond.o.n School of Hygiene and Tropical 329 363 0,94 006 000|100 0,00 0,00
Medicine
University of Perugia 330 341 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Oulu 331 362 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Texas Tech University 332 344 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Bayreuth 333 324 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Clemson University 334 337 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Graz 335 303 0,75 0,25 0,00 | 0,75 0,25 0,00
Medical College of Wisconsin 336 359 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Giessen 337 356 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
University of Oklahoma - Norman 338 368 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
339 329 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00

University of Bielefeld




University of the Mediterranean (Aix-
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Marseille 2) 340 321 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Bar-llan University 341 400 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Palermo 342 349 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,0 0,00
Kanazawa University 343 369 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,0 0,00
Tokyo Medical and Dental University 344 360 100 000 000/ 100 000 000
Jagiellonian University 345 367 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University College Dublin 346 384 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Chile 347 380 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Duisburg-Essen 348 389 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
The University of Tokushima 349 378 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of the Witwatersrand 350 352 1,00 0,00 0,00| 1,00 0,00 0,00
Saint Louis University 351 332 075 025 000|075 025 0,00
University of Ferrara 352 382 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Temple University 353 353 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
San Diego State University 354 330 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Central Florida 355 342 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Exeter 356 365 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Northeastern University 357 386 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
National Cheng Kung University 358 301 0,87 0,13 0,00 | 0,87 0,13 0,00
University of Tasmania 359 381 | 1,00 000 000|100 000 0,00
Federal University of Rio de Janeiro 360 336 100 0,00 0,00 1,00 000 0,00
Nanjing University 361 310 0,83 017 000|083 017 0,00
Eotvos Lorand University 362 370 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,0 0,00
University of Konstanz 363 345 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Eindhoven University of Technology 364 377 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Carleton University 365 371 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Gunma University 366 401 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,0 0,00
Utah State University 367 372 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Greifswald 368 346 0,75 025 000|075 0,25 0,00
University of Sherbrooke 369 385 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Fudan University 370 313 092 008 000|093 007 0,00
Chiba University 371 361 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,0 0,00
University of Jena 372 354 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Victor Segalen Bordeaux 2 University 373 373 100 000 000100 000 000
Sungkyunkwan University 374 358 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Roma - Tor Vergata 375 376 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Nanyang Technological University 376 327 0,50 0,10 0,00 |09 0,10 0,00
University of Jyvaskyla 377 396 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Quebec 378 388 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,0 0,00

379 399 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00

La Trobe University




Massey University 380 402 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Gifu University 381 407 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Tokyo University of Agriculture and 382 415 1,00 0,00 0,00 |1,00 0,00 0,00
Technology
. . . ) 383 387 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Provence (Aix-Marseille 1)
University of Louisville 384 398 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Shanghai Jiao Tong University 385 318 0,86 0,14 0,00 | 0,86 0,14 0,00
University of Sevilla 386 404 1,00 0,00 0,00| 100 0,00 0,00
University of Surrey 387 409 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Granada 388 392 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Yamaguchi University 389 383 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University Of KwaZulu-Natal 390 412 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Indian Institute of Technology 391 403 1,00 0,00 0,00 |1,00 000 0,00
Kharagpur
Boston College 392 391 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Drexel University 393 405 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
. . . 394 339 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
The Hong Kong Polytechnic University
395 379 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Nebraska Medical Center
396 397 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Montana State University - Bozeman
University of Bremen 397 393 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
398 364 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Autonomous University of Barcelona
Henri Poincare University (Nancy 1) 399 351 0,75 0,25 000|075 0,25 0,00
University of Zaragoza 400 411 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Ecole Normale Superieure - Lyon 401 375 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Linkoping University 402 390 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University College Cork 403 394 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Ehime University 404 410 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
) ) ) 405 343 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
The University of Montana - Missoula
Korea University 406 347 0,96 0,04 0,00 |09 0,04 0,00
Kagoshima Univers|ty 407 418 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Hanyang University 408 395 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Fribourg 409 406 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
University of Siena 410 414 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Sao Paulo State University 411 408 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Br|gham Young Univer5|ty 412 374 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Zhejiang University 413 240 0,76 0,24 0,00 | 0,76 0,24 0,00
b UL L 414 338 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Political Science
Nara Institute of Science and 415 417 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Technology
416 413 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00

Jilin University
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Scuola Normale Superiore - Pisa 417 419 0,93 0,07 000|100 0,00 0,00
Hannover Medical School 418 416 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00
Industrial Physics and Chemistry Higher 419 320 0,75 025 000|075 025 0,00

Educational Institution - Paris




