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DELFi VE TOPSIS YONTEMLERI KULLANILARAK BIiR
MUHENDISLIK FAKULTESINDEKI BOLUMLERIN AKADEMIK
PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Oguz TORAGAY  ve Murat ARIKAN™
Ozet

Egitim alanindaki gelisim ve rekabet, servis kalitesinin Onemini giderek
arttirmaktadir. Bu hizli slirece ayak uydurmak i¢in egitim kurumlar1 verdikleri servisin
kalitesini yiikseltmek ve performanslarini 6lgmek igin girisimde bulunmaktadirlar. Genelde
kurum performanslari tek bir kritere bagh kalmayip, birden fazla kriter ve dl¢ii agisindan
degerlendirilmelidir. Bu c¢alismada ¢ok olgiitli karar verme yontemlerinden TOPSIS
kullanilarak, Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde bulunan béliimler akademik
performans agisindan karsilastirilmistir. TOPSIS yontemi igin gerek duyulan kriterler ve
onlarin agirliklart onceki ¢alismalarin ¢ogunlugunun tersine goreceli olarak degil, uzman
goriislerine dayanarak elde edilmistir. Bu amagla grup karar verme yontemlerinden Delfi
yontemi ile uzman goriisleri toplanmis ve kriter agirliklari belirlenmistir.
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Academic Performance Evaluation of Departments in An Engineering Faculty
by Using Delphi and TOPSIS

Abstract

The development and competition in educational facilities, is gradually increasing
the importance of the service quality. In order to accommodate this fast process, the
educational organisations attempt to enhance their service quality and to measure their
performance. In general, the organisation’s performance should not depend only on one
criterion, but it should be evaluated based on multi criteria. In this study, the academic
performance of the departments within the Engineering Faculty of Gazi University have
been compared by using one of the multi attribute decision making methods, called
TOPSIS. In contrast to the most of the previous studies, in this study the necessary criteria
for TOPSIS method and their weights were obtained not relatively, conversely based on the
views of the specialists. For this purpose, in order to determine criteria weights the views of
the specialists are collected by using Delphi method, which is one of the group decision
making techniques.
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GIRIS

Glniimiiz diinyasinin kiiresellesme hizina yetismek icin, kisithh miktarlarda
elde bulunan kaynaklar, en verimli sekilde kullanilmali ve bosa harcanilmasinin
oniine gecilmelidir. Ekonomi gelisimi ve nihayetinde elde edilen ekonomik gii¢ ve
bagimsizlik, teknoloji ve bilim 15181 altinda, iilkede bulunan sanayi potansiyelini en
yiiksek ve verimli kullanima ulastirmak ile bire bir iligkilidir. Bu baglamda bilimin
iiretildigi ve farkli alanlarda egitim veren iiniversiteler 6nem kazanmaktadirlar.
Universiteler, her iilkede siirdiiriilebilir gelismenin saglanmasinda en 6nemli
faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bunun nedeni, bir iilkenin kapsamli
gelisiminin temeli olan becerili ve bilgili insan giicii egitiminin tniversiteler ve
yiksek oOgretim kurumlar1 tarafindan yapilmasidir (Ahmadi vd., 2011:221).
Yirminci ylizyilin sonlarindan itibaren yiiksek Ogretim kurumlarinin artan bir
taleple karsilagtigi fakat kamu kaynaklarindan aldiklar1 payin aym1 oranda
artmadigi goriilmektedir. Diger taraftan, yasanan hizli ekonomik ve sosyal
degisimlerle, bilgi ekonomisi ve bilgi toplumu esasli gelismeler yiiksekdgretim
kurumlarindan daha nitelikli hizmet beklenmesine yol agmaktadir (Yiiksekogretim
Kurumlarinda Akademik Degerlendirme ve Kalite Gelistirme Rehberi, 2007:5).
Bunun sonucu olarak yiiksekogretim kurumlarinda degerlendirme ve deger bigme,
kaynaklarin izlenebilmesi, iyi bir isgiicii kullanimindan emin olmak ve akademik
programin genel basarisini arttirmak i¢in gereklidir. Bu anlamda, {iniversitelerin ya
da fakiilteler ve bolimler gibi tniversite birimlerinin performanslarinin
degerlendirilmesi ve aralarinda karsilagtirma yapilmasi, egitim diizeyi ve
verimliligini arttirma ¢abalarina yol gosterecektir.

Yiiksek Ogretim kurumlarinda performans degerlendirme konusu birgok
bilimsel ¢alismada ele almmustir. Tomkins ve Green (1988), Sinuany-Stern vd.
(1994), Beasley (1995), Johnes ve Johnes (1995), Salerno (2006), Casu ve
Thanassoulis (2006), Leitner vd. (2007), Rayeni (2010), Ruiz vd. (2015)
tiniversiteleri degerlendirmek i¢in VZA yo6ntemini kullanmislardir. Bu ¢alismalarda
karsilagilan ilk endise girdi ve ¢ikti kiimelerinin nasil belirlenmesi gerektigidir.
Ayrica, VZA yonteminde alternatifler, etkin veya etkin olmayan olarak iki sinifa
ayrilir. Etkin alternatiflerin tam bir siralamasi yapilmaz (Sinuany-Stern vd.,
2000:110). Bu boslugu doldurmak ig¢in, bazi ¢alismalarda VZA, Analitik Ag Stireci
(Rouyendegh and Erol, 2009) ve bulanik TOPSIS’le (Rouyendegh, 2011) ile
beraber kullanilmigtir. VZA yontemi disinda degisik degerlendirme yontemlerini
kullanarak tiniversite performanslarim1 ve etkinliklerini ele alan calismalar da
mevcuttur. Chen ve Chen (2010), degerlendirme kriterlerinin birbirlerinden
bagimsiz oldugu varsayiminin her zaman gegerli olmadigin1 savunarak, kriterler
arasinda mevcut olan ve siireci etkileyen iliskileri de hesaba katabilmek igin
bulanik analitik ag siireci (AAS) yontemini kullanmislardir. Ayrica uzman
goriisleri ve literatiirden elde edilen kriterleri kullanarak DEMATEL yo6ntemi
aracihigiyla tniversitelerin karsilastirilmast igin ileri-degerlendirme yontemini
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gelistirmiglerdir. Cok kriterli karar verme teknikleri ile degerlendirme yaparken
performans kriterlerinin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Azma (2010)
iiniversite performanslarini 6l¢gmek i¢in “anahtar performans oOlgiitlerini (KPIs)”
bulmaya odaklanmistir. Bu ¢alisma sonucunda 151 gdsterge ve bu gostergelerden
olugan {i¢ kavramsal g¢erceve belirlenmistir. Performans gostergelerinin
belirlenmesinde sik¢a bagvurulan yontemlerden biri de Dengeli Skor Kartidir. Wu
vd. (2011) ve Zolfani ve Ghadikolaei (2013), degerlendirdikleri birimlerin kritik
performans gostergelerini Dengeli Skor Kart1 (BSC) perspektiflerine dayali olarak
bir anket calismasiyla se¢cmis, bu perspektifler arasindaki sebep-sonug iligkilerini
DEMATEL, degerlendirme gostergelerinin goreli agirliklarini analitik ag siireci
(AAS) ile belirlemis, birimlerin siralanmasinda ise VIKOR’dan faydalanmislardir.
Wu vd. (2012) ise performans gostergelerini bir anket ¢alismasiyla belirledikten
sonra, Tayvan’daki 12 iniversiteyi siralamak i¢in AHP ve VIKOR yontemlerini
iceren melez bir yaklasim kullanmislardir.

Bu c¢aligmada, Tiirkiye’deki biiyiik bir {iniversitenin miihendislik
fakiiltesinde bulunan bdliimlerin degerlendirilmesi ve verimlilik seviyelerine gore
siralanmas1 amaglanmaktadir. Herhangi bir alandaki performans degerlendirme
calismalarinin siirekli iyilestirme amacina hizmet etmesi icin degerlendirme
oOlgiitlerinin ve bu Olgiitlerin goreli agirliklarimin belirlenmesi kritiktir. Burada,
degerlendirme 6lg¢iitlerinin ve agirliklarinin belirlenmesinde uzman goriislerinin de
gz Oniinde bulundurulmasina imkan veren Delfi yonteminden yararlanilmistir.
Daha sonra, fakiiltede bulunan farkli béliimlerin akademik performanslarinin
karsilastirilmasinda, alternatiflerin siralanmasinin yani sira ideal pozitif cevaptan
ne uzaklikta bulunuldugu ve ideal duruma ulagsmak icin ne kadar cabaya gerek
duyuldugunu da gosteren, ¢ok Ol¢itlii bir karar verme yontemi olan TOPSIS
kullamlmigtir.  Calismanin ~ birinci  bolimiinde  kullamlan  yontemlerden
bahsedilmistir. Ikinci boliimde uygulamanin yapildigi kurum tanitilmus,
uygulamanin agamalar1 anlatilmis ve elde edilen sonuglarin duyarlilik analizi
yapilmistir. Son boéliimde ise sonuglar 6zetlenmistir.

I.  YONTEM
A. DELFi METODU

Delfi yontemi, uzman gorislerini grup uzlagsmasina dogru gotiiren asamali
bir siire¢ olup Norman Dalkey ve Olaf Helmer tarafindan 1950°1li yillarda RAND
sirketinde yiiriitiilen bir ¢aligsma sirasinda gelistirilmistir. Delfi, ardisik anketler
vasitasiyla bilgileri elde eder ve yargilar, her anket bir 6nceki anketten alinan geri
besleme ve ozet ile karistirilip tekrar dagitilir (Linstone ve Turoff, 2002:10). Siire¢
boyunca, panele katilanlar kisisel bilgisini de katarak, grup goriislerini
degerlendirir ve kendi diigiincelerini tekrar gbzden gegirirler veya konuya
katilmadiklarinda kendi sebeplerini gosterirler (Linstone ve Turoff, 2002:67). Bu
siire¢ uzlagma veya cevaplarda sabitlesme saglanana kadar devam ettirilir.
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Delfi teknigi kullanilarak bir probleme farkli agilardan bakan bireylerin ve
gruplarin yiiz yiize gelmeden uzlagmalar1 amaglanmaktadir. Linstone ve Turoff
(2002) Delfi teknigini, karmasik problemlerin iistesinden gelebilmek icin bir grup
bireyin, igerisinde etkili olarak iletisim kurabilecegi bir yap1 olusturulmasi olarak
ifade etmektedirler. Delfi teknigi ile katilimcilarin farkli bakis acilarinin yaninda
yaraticiliklarindan da yararlanilmas1 amaglanmaktadir.

Orijinal seklinde, Delfi siireci bir baslangic anketi ile baslar (1.tur). Bu
asama fikir toplama stratejisi gibi goriilebilir ve arastirma konusuyla ilgili biitiin
bagliklar1 ve konulart belirlemeyi hedefler. Bu amagla cevaplayicilar (panelistler),
miimkiin oldugu kadar ¢ok konuyu birinci turda 6ne siirmelidirler. Toplanan
bilgileri bir kere analiz etmek, siirecin geri kalani i¢in bir baslangi¢c olmaktadir.
Birinci turun geri beslemesi ikinci anket olarak verilir ve belirtilen konularla ilgili
goriigler sorulur. Normalde sonraki turlarda her katilimci, diger katilimcilarin
cevaplarinin yani sira, kendi Onceki cevabini da geri alir ve cevabimi tekrar
diisiinmesi veya isterse diger cevaplar ve fikirler 1s18inda onu degistirmesi istenir.
Uzlasma saglanana kadar bu siire¢ sonraki turlarda da devam eder. Delfi siireci, her
asamasi bir onceki asamanin verileri iizerine kurulan, ¢ok asamali bir siire¢ olarak
tanimlanabilir.

Delfi uygulamalarinda uzlasma seviyesinin belirlenmesi i¢in degisik 6lgekler
kullanilmistir. Bu 6l¢eklerin kapsamli bir arastirmasi VVon der Gracht (2008:56-57)
tarafindan yapilmistir. Bu kaynakta yer alan olgeklerden igiiniin agiklamalar
asagida verilmektedir:

e Varyasyon Katsayisi: Varyasyon katsayist boyutsuz bir sayidir. Standart
sapma degerinin ortalama degerine boliinmesinden elde edilir ve genelde yiizde
olarak hesaplanir. Varyasyon katsayisinin 0,5’ten kiigiik olmasi iyi derece bir
uzlagmanin gostergesidir.

o Ceyrekler arasi fark (CAF): Ceyrekler arasi fark ortanca igin bir dagilim
Ol¢iisiidiir ve gozlemlerin ortadaki %50’lik kismini igerir. Dolayisiyla, 1’den az bir
CAF goriislerin %50’sinden fazla bir boliimiiniin 6l¢ekte bir puanlik bir araliga
distiigiinii gosterir. Delfi calismalarinda siklikla kullanilir ve goriis birligini
belirlemenin tarafsiz ve kesin bir yolu olarak kabul edilir. Kural olarak, 10 birimlik
bir olgekte 2 veya daha az bir CAF, Delfi katilimcilar1 arasinda uzlagmanin
gostergesi olarak diisiiniilebilir.

¢ Ortalama ve standart sapma: Bu yontemde toplanan uzman gorislerinin,
yiizde kaginin, uzlagma araligi olarak adlandirilan ve asagidaki gibi hesaplanan
araliga ait oldugu hesaplanir.

Uzlagsma araligi = Ortalama + 1.64 Standart Sapma

Cok kriterli karar verme yontemlerinin gereksinimlerinden biri kriterler ve
kriter agirliklarinin belirlenmesidir. Bunun i¢in ¢esitli yontemler vardir, grup
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icerisinde uzlagma saglanmasini hedefleyen Delfi metodu da bunlardan biridir.
Karar vericiler, kriter agirliklar1 konusunda kendi yorum ve bakiglarini yansitmak
icin sayisal bir skalanin yani sira s6zel degiskenlerden de faydalanabilirler.

B. TOPSIS YONTEMIi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemi, ¢ok Olciitlii karar verme yontemlerinden birisidir ve nitel bir ¢evrim
yapilmaksizin, dogrudan veri {izerinde uygulanabilmektedir. Bu yontem
kullanilarak alternatif segeneklerin belirli kriterler dogrultusunda ve kriterlerin
alabilecegi maksimum ve minimum degerler arasinda ideal ¢oziime uzakliklari
degerlendirilerek siralanmasi miimkiindiir.

Hwang ve Yoon (1981) TOPSIS yodntemini, ¢dziim alternatifinin pozitif—
ideal ¢oziime en kisa ve negatif—ideal ¢6zliime en uzak mesafede olmasi gerektigi
diisiincesini temel alarak olusturmuslardir. Bir ideal ¢6ziim, biitiin 6znitelikler bir
arada disiiniildiigiinde, ideal seviyelerin (veya oranlarin) toplanmasi olarak
disiiniilebilir. Ancak, ideal ¢éziim genelde ulasilamaz ya da tatbik edilemez bir
¢Oziim olabilmektedir. Bu nedenle, TOPSIS yonteminde ¢oziime ulasabilmek i¢in
alternatifler arasindan pozitif ideal ¢6ziime en yakin, negatif ideal ¢ézlime ise en
uzak olan alternatifin 6n plana ¢ikartilmasi hedeflenir. Bu diisiince Zeleny (1982)
tarafindan da uygulanmistir.

TOPSIS yonteminde kullanilan kriterler (6lgiitler); kar (fayda) ve maliyet
olmak tizere iki kategoride toplanir. Buna bagh olarak, pozitif ideal ¢6ziim, kar
kriterlerini maksimize ve maliyet kriterlerini minimize eden, negatif ideal ¢oziim
ise kar kriterlerini minimize ve maliyet kriterlerini maksimize eden ¢oziimdiir.
TOPSIS’in adimlar agagidaki gibidir:

Adim 1: Normalizasyon oranlarmin (rjj) hesaplanmasi: rj;’nin hesaplanmasi
icin vektor normalizasyonu uygulanir.

xij

)

Tij =
i xizj

Yukaridaki denklemde yer alan rij, normallestirilmis karar matrisinin dgeleri
ve Xij, karar matrisinde i. alternatifin j. 6lciite gore aldig1 degeri ifade eder.

Adim 2: Agirlikli normalizasyon oranlarinin (vjj) hesaplanmasi: wj, j’inci
kriterin agirligidir.
Vij = WjTij (2)

Adim 3: Pozitif-ideal (A") ve Negatif—ideal (A) ¢oziimlerin tespit edilmesi:
Agirliklt normal degerlere gore A™ ve A degerleri alttaki denklemler kullanilarak
hesaplanir:



18 TORAGAY ve ARIKAN

A =LV, Vo, o Vi, vn Y= {(max v | JE jo), (minv | J€ o) | i=1,
A={v, vy, ., v, .oy y={(minvy|J€ j), (maxvy|j€ jo) | i=1,

Yukaridaki denklemlerde j; fayda kriterleri seti ve j, maliyet kriterleri setini
gosterir.

Adim 4: Ayirim Slgiilerinin (S’ ve S ;) hesaplanmasi: Alternatifler arasindaki
ayirim  (mesafe) Olgiilir. Her alternatifin  pozitif-ideal ve negatif-ideal
¢coziimlerinden olan mesafesi asagidaki (3) ve (4) denklemleri kullanilarak
hesaplanir.

. 2 .
Si — \/Z;}zl(vij — vj) , z=1,2,...,m (3)
B N2 .
Si — \/Z;}zl(vij — vj ) , z=1,2,...,m (4)
Adim 5: Pozitif-ideal ¢6ziime benzerligin (C’;) hesaplanmasi
* Si_ F—
] i=12,...,m (5)

Adim 6: Tercih yapilmasi: Maksimum C; degeri segilir.

Il. UYGULAMA
A. UYGULAMANIN YAPILDIGI KURUM

Uygulamanin yapildigi kurum, Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesidir.
70,000 m*lik bir alan iizerine kurulmus olan fakiilte binasi, idari, egitim—6gretim
ve laboratuarlar olmak {izere birbirleri ile baglantili {i¢ ayr1 bloktan meydana
gelmektedir. Fakiiltede; 12 amfi, 25 derslik, 27 resimhane ve stiidyo, 44 laboratuar,
10 seminer salonu ile 400 kisilik iki konferans ve sergi salonundan olusan bir
Kongre Merkezi mevcuttur. Fakiiltede Bilgisayar Mihendisligi, Elektrik—
Elektronik Miihendisligi, Endiistri Miihendisligi, Insaat Miihendisligi, Kimya
Miihendisligi ve Makine Miihendisligi boliimleri olmak iizere 6 bolim yer
almaktadir. Her boliimde belirli bir program uygulanmaktadir. Sadece Elektrik—
Elektronik Miihendisligi boliimiinde 3. siniftan itibaren &grenciler, sectikleri
Elektronik—Haberlesme veya Elektrik dallarinda programa devam etmektedirler.
Bu durum ayr1 bir program seklinde alinmamakta ve mezunlara ayni diploma
verilmektedir. Bilgisayar Mithendisligi boliimii ise digerlerine gore daha yeni bir
boliim olup 2003-2004 Egitim- Ogretim yilindan itibaren &grenci almaya
baslamigtir. Fakiiltede Endiistri Miihendisligi, Kimya Miihendisligi ve Makine
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Miihendisligi boliimlerinde normal oOgretim ve ikinci Ogretim programlari
uygulanmaktadir.

B. BELIRLENEN KRIiTERLER VE AGIRLIKLARI

Literatiirde iiniversitelerde bilimsel etkinligi ve verimliligi 6l¢gmek amaciyla
kullanilan yontemlerde farkli kriterlerin kullanildig1 goriilmektedir (Rouyendegh
2009, Rouyendegh ve Erol 2009, Ates 2006). Bu genis yelpazeden amacimiza
uygun 12 kriterlik bir liste belirlenmis ve Delfi teknigi kullanilarak uzman
goriiglerinin de alinmasi igin iki agamali bir anket uygulamasi yapilmistir. Ankette
yer verilen kriterler, (1) 6gretim {iyesi basina diisen 6grenci sayisi, (2) 6grenci
basina diisen metre kare egitim alani, (3) 6gretim liyesi basina diigen SCI makale
say1s1, (4) 6grenci basina diisen yillik biitce miktari, (5) 6gretim {iyesi basina diisen
ders saati, (6) boliimden mezun olan yiiksek lisans ve doktora 6grencilerinin sayisi,
(7) bolim not ortalamasi (lisans), (8) is alanlariyla irtibat (yillik proje sayist), (9)
diizenlenmis olan ve diizenleme kurulu bulunan ulusal ve uluslararasi toplanti,
sempozyum, panel ve konferanslarin sayisi, (10) bilimsel arastirma ve Ar—Ge igin
ayrilan kaynagin toplam biit¢edeki pay1, (11) normal siiresinde mezun olamayan
ogrenci ylizdesi ve (12) lisans 6grencilerinin ortalama bitirme stiresidir. Birinci
ankette, bu kriterlerin 6nem derecesine gore alacaklari agirlik degerlerinin 1-10
Olgeginde degerler tahsis edilerek belirlenmesi istenmistir. Ayrica, verilenler
disinda uzmanlarca 6nemli sayilan ama listede bulunmayan Kriterlerin belirtilmesi
i¢in anket icerisinde bir yer ayrilmistir. Birinci anketten elde edilen sonuglar analiz
edilerek, ikinci anketle birlikte tekrar katilimcilara gonderilmis ve ilk anketin
cevaplar1 1s1¢inda fikirlerini degistirip degistirmedikleri sorulmustur. Ikinci anket
uygulamasinin sonucunda yeterli uzlasma elde edildigi goriilmiis ve siireg
durdurulmustur. Anket uygulamalari igin, boliim bagkanlar1 ve konu ile ilgili
uzmanlik sahibi 10 kisiden olusan bir uzman grubundan yararlanilmistir. Birinci ve
ikinci anket sonuglari ¢gizelge 1’de gosterilmistir.

Uzlagsmanin gergeklesip gerceklesmedigini gérmek icin Bolim I-A’da
verilen Olgeklerden biri kullanilabilir. Cizelge 2’de varyasyon katsayisina gore
sonuclar gosterilmistir.
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Tablo 1. Birinci ve ikinci anket sonuglari

Birinci anket sonuclari ikinci anket sonuclar:
Egter Ort. Medyan ggpma CAF | Ort. Medyan ggpma CAF
1 8,6 9 1,3499 2,5 8,6 9 1,1738 1,5
2 6,3 6,5 1,5670 2,5 6,5 6,5 1,0801 2
3 8,1 8 0,8756 2 8 8 0,8165 2
4 7,7 7,5 1,1595 15 7,6 8 0,5164 1
5 7,7 8 1,1595 15 7,8 8 0,6325 1
6 7,7 7,5 1,7670 3,5 7,9 7,5 1,2867 2
7 6,6 6,5 2,1705 3,5 6,9 7 1,6633 3
8 7,9 7,5 1,1005 2 7,8 8 0,6325 1
9 6,2 6,5 1,9322 2,5 6,1 6 1,5239 2,5
10 8,3 8 1,1595 15 8,3 8 0,8233 1
11 4,7 5 1,5670 3 4,8 5 1,1353 2,5
12 51 5 2,1833 4,5 52 5 1,3166 2,5

Tablo 2. Varyasyon katsayisi uzlagsma 6l¢egine gore sonuglar

Birinci Anket Ikinci Anket
. V. V.
Kriter | S. sapma Ort. Katsayist S. sapma Ort. Katsayisi
1 1,3499 8,6 0,1570 1,1738 8,6 0,1365
2 1,5670 6,3 0,2487 1,0801 6,5 0,1662
3 0,8756 8,1 0,1081 0,8165 8 0,1021
4 1,1595 7,7 0,1506 0,5164 7,6 0,0679
5 1,1595 7,7 0,1506 0,6325 7,8 0,0811
6 1,7670 7,7 0,2295 1,2867 7,9 0,1629
7 2,1705 6,6 0,3289 1,6633 6,9 0,2411
8 1,1005 7,9 0,1393 0,6325 7,8 0,0811
9 1,9322 6,2 0,3116 1,5239 6,1 0,2498
10 1,1595 8,3 0,1397 0,8233 8,3 0,0992
11 1,5670 4,7 0,3334 1,1353 4,8 0,2365
12 2,1833 51 0,4281 1,3166 5,2 0,2532

Ornegin, birinci kriter birinci anket i¢in varyasyon katsayis1 = 1,349897 / 8,6
= 0,156965, ikinci anket igin varyasyon katsayis1 = 1,173788 / 8,6 = 0,136487
olarak hesaplanmustir. ikinci anket uygulamasinda bu degerlerin biitiin kriterler icin
iyilestigi gozlenmistir. Delfi yontemi sonucunda kriterlere iliskin elde edilen
agirhiklar ve normalize edilmis agirliklar cizelge 3’te gosterilmektedir.
Normallestirilmis agirliklarin toplami 1 degerine esit olmaktadir.



C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 16, Say1 2, 2015 21

Tablo 3. Delfi yonteminden elde edilen agirliklar ve normalize edilmis
agirhik matrisi

Kriter Delfi agirhg Normalize agirhk

1 8,6 0,1005848
2 6,5 0,0760234
3 8 0,0935673
4 7,6 0,0888889
5 7,8 0,0912281
6 7.9 0,0923977
7 6,9 0,0807018
8 7,8 0,0912281
9 6,1 0,071345
10 8,3 0,097076
11 4,8 0,0561404
12 5,2 0,0608187

Toplam 1,0000000

C. TOPLANAN VERILER

Bolimlere iliskin  Kriterlere ait islenmemis veriler ¢izelgede 4’de
gosterilmektedir. Cizelgede verilen verilere dair bazi agiklamalar soyledir:

- Tiim bilgiler 2008-2009 Egitim—Ogretim y1lina aittir.

- Ogrenci sayisi, birinci ve varsa ikinci egitimde kayitl 6grenci sayilart
toplamudir.

- Ogretim elemanlari, Prof. Dr., Do¢. Dr., Yrd. Do¢. Dr. ve 0Ogretim
gorevlileri olmak iizere tam zamanli ve yar1 zamanli elemanlarini igerir.

- Fakiilte yillik biitcesi toplu sekilde belirlendigi i¢in her boliime ayrilan
O0denek veya maaglar biitge gostergesi olarak alinmustir.

- Not ortalamasi1 verisinde, boliimde agilan biitlin derslerin ortalamasi
almmustir,

- Proje sayilari, 2008 yilinda baslayan veya devam eden projeleri
igermektedir.

- Sempozyum verisi, diizenlenmis olan ve diizenleme kurulu bulunan ulusal
ve uluslararasi toplanti, ssmpozyum, panel ve konferanslarin sayisini gosterir.

- Mezun olamayan &grenci siitununda, 2008-2009 Egitim—Ogretim y1li sonu
itibariyle 8 donemini dolduran ama mezun olamayan 6grenci yiizdeleri verilmistir.

- Ortalama bitirme siiresi, 2008-2009 Egitim-Ogretim yilinda béliimden
mezun olan biitiin Ogrencilerin ortalama ka¢ donemde mezun olduklarini
gostermektedir.

- Haftalik ders saatleri verisi, 6gretim elemani basina diisen haftalik ders
saati miktarin1 gostermektedir.
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- Egitim alan1 bilgisi ise derslik, laboratuar, resimhane ve boliime ait diger
egitim alanlarmin toplammi m” bazinda gosterir.

Tablo 4. Boliimlere ait islenmemis veriler

— c\o - 7
z = 3 = |
e 5| | & |2 |3
— 2] S = ) = <
2138 || 3 E |z |E|§ | |§ |8 | &
2 |22 35 < |212]138 | = |3 |28 | 2
15 E < [aa) = wn ([\)] = = [=] =
= 5 | = i o o |&]| 3 = 5 = g
5 |5 |5 = =z |z |E]| 8 g |8 | < £
S |2 |3 = z £ 3l |8 |5 | & | &
MAK 996 | 29 | 44 | 908943 | 574 | 22 | 1| 29.3 | 109 7 17 2700
END 746 | 21 | 41 | 598391 655 [ 10 [ 1|895 | 9.6 25 19.6 | 1030
BiL 271 | 7 11 | 164644 68.1 | 3 21676 |94 3 15.2 | 350
KiM 824 | 30 | 51 | 944902 58 17 | 0| 674 | 10.7 | 2 18 2311
iNS 579 | 24 | 27 | 720885 603 [32 | 3786 119 |21 17 2816
ELK 431 | 12 | 21 | 339450 66.1 |10 | 0| 73.3 | 104 | 19 10.6 | 1030

D. TOPSIS UYGULAMASI

Boliimlere iligkin toplanan veriler, kriterlere uygun sekilde hesaplanmis ve
cizelge 5°te verilmistir. Onuncu kritere (bilimsel arastirma ve Ar—Ge i¢in ayrilan
kaynagin toplam biitcedeki pay1) ait veriler elde edilememistir, bu yiizden sz
konusu degerlerin biitiin bolimler igin esit oldugu kabul edilmistir, bu nedenle
sonraki adimlar1 ve siralamayi etkilememesi saglanmistir.

TOPSIS tekniginin adimlar asagidadir:

Adim 1: Normallestirme siireci uygulanarak Tablo 6’da gosterilen
normallestirilmis karar matrisi elde edilmistir.
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Tablo 5. Karar matrisi

Boliimler
Kriter | Makina End. Bilg. Kimya | Insaat Elek.
1 34.345 35.524 38.714 27.467 24,125 35.917
2 2.711 1.381 1.292 2.805 4.864 2.390
3 1517 1.952 1.571 1.70 1.125 1.750
4 912.6 802.1 607.5 1146.7 1245.0 787.6
5 17 19.55 15.2 18 17 10.6
6 7 25 3 2 21 19
7 57.3875 | 65.5027 | 68.1294 | 58.0131 | 60.2903 | 66.1068
8 22 10 3 17 32 10
9 1 1 2 0 3 0
10 5000 5000 5000 5000 5000 5000
11 29.3 89.5 67.6 67.4 78.6 73.3
12 10.8973 9.6475 9.3637 10.7114 | 11.8688 | 10.3731
Tablo 6. Normallestirilmis karar matrisi
Boliimler
Makina End. Bilg. Kimya | lnsaat Elek.
1 0,4238 0,4384 0,4777 0,3389 0,2977 0,4432
2 0,3910 0,1944 0,1863 0,4045 0,7015 0,3447
3 0,3816 0,4911 0,3952 0,4277 0,2830 0,4403
4 0,3953 0,3474 0,2631 0,4967 0,5392 0,3411
=1 5 0,4214 0,4846 0,3768 0,4462 0,4214 0,2627
=1 6 0,1814 0,6479 0,0777 0,0518 0,5442 0,4924
T 7 0,3736 0,4264 0,4435 0,3777 0,3925 0,4304
X g 0,4912 0,2233 0,0670 0,3796 0,7145 0,2233
9 0,2582 0,2582 0,5164 0 0,7746 0
10 0,4082 0,4082 0,4082 0,4082 0,4082 0,4082
11 0,1705 0,5208 0,3934 0,3922 0,4574 0,4265
12 0,4233 0,3748 0,3637 0,4161 0,4610 0,4029

23

Adim 2: Cizelge 3 ve 6°daki veriler kullanilarak agirliklandirilmis karar
matrisi elde edilir (Cizelge 7).

Adim 3: Pozitif ideal ve negatif ideal ¢ozlimler hesaplanir:

—Pozitif ideal ¢0ziim, maksimize edilmesi istenen Kkriterlerin farkli
alternatifler arasindaki en biiyiikk, minimize edilmesi istenen kriterlerin farkli
alternatifler arasindaki en kii¢iik degerlerinden,
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—Negatif ideal ¢oziim ise, maksimize edilmesi istenen kriterlerin farkli
alternatifler arasindaki en kiiglik, minimize edilmesi istenen kriterlerin farkli
alternatifler arasindaki en biiyiik degerlerinden olusur.

Ele alinan problem igin pozitif kriterler {2, 3, 6, 7, 8, 9, 10} iken, negatif
kriterler {1, 4, 5, 11, 12} dir. Cizelge 8’deki veriler kullanilarak, pozitif ve negatif
ideal ¢oziimler gizelge 8’deki gibi elde edilmistir.

Tablo 7. Agirliklandirilmis karar matrisi
Boliimler
Makina End. Bilg. Kimya | Ingaat Elek.

1 0,0426 0,0441 0,0481 0,0341 0,0299 0,0446
2 0,0297 0,0151 0,0141 0,0307 0,0533 0,0262
3 0,0357 0,0460 0,0370 0,0400 0,0265 0,0412
4 0,0351 0,0309 0,0234 0,0441 0,0479 0,0303
P 5 0,0384 0,0442 0,0344 0,0407 0,0384 0,0240
= 6 0,0168 0,0599 0,0072 0,0048 0,0503 0,0455
T 7 0,0301 0,0344 0,0358 0,0305 0,0317 0,0347
X 8 0,0448 0,0204 0,0061 0,0346 0,0652 0,0204
9 0,0184 0,0184 0,0368 0,0000 0,0553 0,0000
10 0,0396 0,0396 0,0396 0,0396 0,0396 0,0396
11 0,0096 0,0292 0,0221 0,0220 0,0257 0,0239
12 0,0257 0,0228 0,0221 0,0253 0,0280 0,0245

Tablo 8. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler

Pozitif ideal ¢6ziim Negatif ideal ¢oziim
1 0,0299 0,0481
2 0,0533 0,0141
3 0,0460 0,0265
4 0,0234 0,0479
5 5 0,0240 0,0442
= 6 0,0599 0,0048
= 7 0,0358 0,0301
X 8 0,0652 0,0061
9 0,0553 0,0000
10 0,0396 0,0396
11 0,0096 0,0292
12 0,0221 0,0280

Adim 4: (3) ve (4) formiilleri kullanilarak ayirim 6lgiitleri hesaplanmustir.
Elde edilen sonuglar ¢izelge 9’da gosterilmektedir.
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Tablo 9. Boliimlere ait ayirim dlgiitleri
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Boliim Si S

Makine 0,06960 0,05409
Endiistri 0,07666 0,06564
Bilgisayar 0,09385 0,04786
Kimya 0,09212 0,03940
Ingaat 0,03993 0,10257
Elektrik 0,08063 0,05491

Adim 5: Yukaridaki ¢izelgedeki bulgular 1s18inda, C; degerleri ve
alternatifler arasindaki siralama gizelge 10°da verilmistir.

Tablo 10. €7 degerleri ve boliimlerin siralamasi

Boliim Ci* Siralama

Makine 0,43731 3

Endiistri 0,46127 2

Bilgisayar 0,33774 5

Kimya 0,29957 6

1n$aat 0,71980 1

Elektrik 0,40511 4

Buna gore, Insaat Miihendisligi ilk sirada yer alirken, onu sirastyla Endiistri
Miihendisligi, Makine Miihendisligi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Bilgisayar
Miihendisligi ve Kimya Miihendisligi boliimleri izlemektedir.

E. DUYARLILIK ANALIiZi

Duyarlilik analizinde alternatiflerin farkli kriterlere gore aldiklar1 degerler
degistirilerek, siralama {izerinde nasil bir etki biraktig1 incelenmistir. Bu baglamda,
her bir kriter i¢in o kritere ait degerler, biitlin alternatifler i¢in esitlenerek TOPSIS
uygulamasi tekrarlanmis ve siralama tekrar gézden gegirilmistir. Bagka bir deyisle,
esit degere sahip olan kriter, siralama hesaplamalarinda etkinligini kaybetmektedir.
Elde edilen sonuglar 6., 8. ve 9. kriterlere ait veriler degisik alternatifler icin esit
diizeyde alindigi durumlarda siralamada degisiklikler meydana geldigini
gostermektedir. Bu kriterler disinda, diger kriterlerin alternatifler arasinda esit
degerlere sahip olmasi siralamayr degistirmemektedir. Elde edilen sonuglarin
analizinden, 6., 8. ve 9. kriterlerin uygulamada 6nemli oldugu ve bdliimlerin
karsilastirilmasinda daha etkin olduklar1 gozlenmistir. Bu da boliimlerin
performanslarini arttirmak igin, belirtilen ii¢ kritere daha fazla 6nem vermeleri
gerektigini gostermektedir. Cizelge 11°de 6, 8 ve 9 no’lu kriterlerin aldig1 esit
agirliklarin siralamada yarattig1 degisiklikler gosterilmektedir.
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Tablo 11. Altinci, sekizinci ve dokuzuncu Kriterlere ait verilerin esit oldugu
durumda siralamada meydana gelen degisiklikler

6. kriter 8. kriter 9. kriter
Normal Esit Esit Esit
Béliim degerlerle | Sira | degerlerle | Sira | degerlerle | Sira
sira c* C* C*
Mak. 3 0,49112 2 0,36216 5 0,46270 4
End. 2 0,31715 5 0,50642 2 0,48292 3
Bilg. 5 0,38091 3 0,39616 4 0,24919 6
Kim. 6 0,34793 4 0,23834 6 0,34837 5
Ins. 1 0,70345 1 0,67749 1 0,68401 1
Elek. 4 0,31713 6 0,44163 3 0,48321 2
SONUC

Bu calismada, Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde egitim
vermekte olan boliimlerin, akademik performanslarini 6lgmek ve aralarinda
siralama yapmak hedeflenmistir. Kullanilacak yontem olarak c¢ok olgiitlii karar
verme yontemlerinden TOPSIS yontemi se¢ilmistir. Bu yontemin se¢ilmesinde, en
onemli neden ideal ¢éziimlere dayali bir siralama yapilmasina olanak tanimasidir.
Yontemin sonucunda, alternatifler arasi siralamanin yani sira, biitiin alternatiflerin
ideal durumdan ne uzaklikta olduklar1 da belirlenmektedir.

TOPSIS yontemi igin gerekli olan olgiitlerin ve bunlara iliskin agirliklarin
belirlenmesinde, uzman goriislerini 1-10 sayisal 6lgegi ile ifade eden anketlerden
yararlanilmistir ve bu goriisler iki asamali bir Delfi metodu kullanilarak elde
edilmigtir. Daha sonra, elde edilen agirliklar kullanilarak TOPSIS teknigi ile
boliimler aras1 siralama elde edilmistir. Sonraki asamada duyarlilik analizi yapilmis
ve siralamay1 degistirebilecek en etkin kriterler belirlenmistir. Bu sonuglara gore
6., 8. ve 9. olciitler siralama tizerinde daha etkilidirler ve performansin arttirilmasi
ve siralamada ilerleme istenmesi durumunda, bu Olgiitlere ait degerlerin
iyilestirilmesi  gerektigi  goriilmektedir. Bu baglamda boliimlere kendi
performanslarini arttirmak igin yiiksek lisans ve doktora mezun sayilarini, boliimde
yapilan proje sayilarini ve diizenlenen sempozyum, panel ve konferanslarin sayisini
arttirmalari onerilir.
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