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Ozet

Yesil iiniversite kavrami, siirdiiriilebilir kalkinma ve dogal kaynaklarin kullanimina iligkin
kaygilar nedeniyle ortaya ¢ikmistir. Cesitli kurum ve kuruluslar, tiniversiteleri yesil veya yesil
olmayan seklinde siralayarak, siirdiiriilebilirlik performanslarini karsilastirabilmeyi miimkiin
kilmaktadir. UI GreenMetric tarafindan yayinlanan raporlar da, gliniimiizde diinya capindaki
iiniversitelerin siirdiiriilebilirlik performanslarini karsilastirabilmek igin en yaygmn olarak
benimsenen sistemlerden bir tanesidir. Bu baglamda calismanin amaci, Ul GreenMetric
tarafindan 2022 yilinda Tiirkiye’de gevreci {iniversite olarak secilen 8 {iniversitenin, 2018-2022
yillar1 arasindaki siirdiiriilebilirlik performanslarin1 degerlendirmektir. Calisma kapsaminda
enerji ve iklim degisikligi, atik, su, ulasim, egitim ve arastirma kriterleri kullanilmistir. CKKV
yontemlerinden LOPCOW ve MEREC yontemleri kullanilmis ve bu iki yontemin birbirine
entegre edilmesiyle olusan ortak agirliklandirma yontemi ile kriterlerin onem diizeyleri
belirlenmis, CoCoSo yontemiyle de ilgili iiniversitelerin siirdiiriilebilirlik performanslar:
siralanmistir. LOPCOW yo6ntemi sonucunda en 6nemli kriterin atik, MEREC yontemi sonucunda
ise en énemli kriterin enerji ve iklim degisikligi oldugu sonucuna ulasilmistir. CoCoSo yontemi
sonuglarma gore, 2018-2022 yillar1 arasinda siirdiiriilebilirlik performans1 en yiiksek olan
tiniversitenin ODTU oldugu tespit edilmistir.
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Abstract

The concept of a green university has emerged due to concerns about sustainable development
and the use of natural resources. Various institutions and organizations make it possible to
compare their sustainability performance by ranking universities as green or non-green. Reports
published by UI GreenMetric are also one of the most widely adopted systems today to be able
to compare the sustainability performance of universities worldwide. In this context, the aim of
the study is to evaluate the sustainability performances of 8 universities selected by Ul
GreenMetric as environmentalist universities in Turkey in 2022 between 2018-2022. Within the
scope of the study, energy and climate change, waste, water, transportation, education and
research criteria were used. LOPCOW and MEREC methods, which are among the MCDM
methods, were used and the importance levels of the criteria were determined by the common
weighting method formed by integrating these two methods and the sustainability performances
of the relevant universities were listed with the CoCoSo method. As a result of the LOPCOW
method, it was concluded that the most important criterion was waste and the most important
criterion as a result of the MEREC method was energy and climate change. According to the
results of the CoCoSo method, it was determined that METU was the university with the highest
sustainability performance between 2018-2022.
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1. GIRIS

Siirdiiriilebilirlik kavraminin ortaya cikisi Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu olan
Brundtland Raporu’na dayanmaktadir (Brundlant vd., 1987). Stirdiiriilebilirlik, toplumun yasam
standartlarinin yiikselmesi i¢in doga ile olan etkilesimdir. Aymi zamanda gevresel kalitenin
surdiiriilmesi fikri ile iligkilidir (Bell ve Mors, 2012). Giiniimiiz diinyasinda dogal kaynaklarin
titkkenmesi, dogal afetlerin artmasi gibi nedenlerden dolayi ¢evre bilinci oldukga artis gostermistir
(Lozano, 2006). Universitelerin toplumdaki kendine 6zgii misyonu, siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Dagilitité vd. 2018). Universite cevresinde
uygulanan faaliyetler, egitim, arastirma ve giinliik operasyonlar yoluyla siirdiiriilebilir
kalkinmaya onemli katkilar saglamaktadir (Wright ve Horst, 2013). Siirdiiriilebilir kalkinma;
sosyal, ekonomik ve gevresel faktorleri icerdiginden {iniversite faaliyetlerini de kapsamaktadar.

Siirdiiriilebilir bir tiniversite, hem bolgesel hem de diinya ¢apinda zararli gevresel faaliyetlerin,
sosyal ve saglik anlaminda etkilerinin azaltilmasini veya tamamen ortadan kaldirilmasini tegvik
eden yiiksekogretim kurumlari olarak tanimlanabilmektedir. Universitelerin kaynak kullanimin
analizi, belirli bir toplumda siirdiiriilebilir davranislarin gelisimini etkileyebilmektedir
(Velazquez vd., 2006). Cevresel siirdiirebilirlik konusunun tiiniversiteler agisindan Onemi,
literatiirde ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi bildiri ile dogrulanmaktadir (Lozano vd., 2013). Son
yillarda “BM Giindemi 2030”" ve UNESCO “Siirdiiriilebilir Kalkinma Igin Egitim” girisimleri,
daha siirdiiriilebilir bir toplum insa etmeye ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada
iiniversitelerin énemli rolii olduguna isaret eden ¢alismalar vurgulanmaktadir (Leal Filho vd.,
2019).

Universitelerin belirli konulardaki performans diizeyleri gesitli kurumlar tarafindan
incelenmekte ve siralamalar1 kamuoyu ile paylasilmaktadir. Yapilan degerlendirme sonucunda
elde edilen siralamalar, {iniversitelerin benzer ozellikteki diger tiniversitelere kiyasla mevcut
performansini ortaya koymaktadir ve bu sayede kendilerini diger iiniversiteler ile kiyaslayarak
performanslarint artirmaya yonelik politika gelistirmeye tesvik etmektedir. Dolayisiyla
iniversitelerin siralamalarmin rekabeti artirdigini soylemek miimkiindiir. Siralamalarin
yaratmis oldugu bu durum sayesinde diinya genelinde iiniversitelerin ¢evresel anlamda
bilinglerinin artmasina neden olmaktadir (Shi ve Lai, 2013).

Ul GreenMetric, Diinya Universitelerinin siralamasini, universitelerin  stirdtirtilebilir
faaliyetlerini kiiresel anlamda bir siralama yapmaya yonelik ilk girisimdir (Grindsted, 2011).
Endonezya Universitesi (UI) 2010 yilinda UI GreenMetric modeli olarak hayata gecirmistir. Bu
sistem sayesinde yesil kampiis ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik konular1 degerlendirilebilmektedir.
2010 yilinda 35 iilke ve 95 {iniversiteyi inceleyen sistem, 2022 itibariyle 85 iilkeden 1050
tiniversiteyi degerlendirmektedir (https://greenmetric.ui.ac.id/about/welcome). Universitelerin

cevreye duyarll ve siirdiiriilebilir olmasi i¢in, ¢evresel Sl¢ciim gostergeleri gelistirilmistir. Bu
gostergeler 6 ana kategori ve 53 alt bagliktan olusmaktadir
(https://greenmetrics.bartin.edu.tr/greenmetrics-hakkinda/greenmetrics-nedir.html).

Katilim saglamak isteyen tiniversiteler 1 yillik kanitlanmis verilerini, 6 ana kriterin 39 alt kriterine
gore cevaplandirmaktadirlar. Ardindan UI GreenMetric’in hesaplama sistemine gore agirliklar
belirlenmektedir. Ul GreenMetric’in sistemine gore her alt kriterin belirli olgiitleri vardir,
tiniversitenin verileri bu Olglitlere gore gerekli degerlendirme yapilarak ilgili kriterin pay1
belirlenmektedir (https://greenmetric.ui.ac.id/publications/guidelines/2022/english).

Bu calisma kapsaminda 2022 yilinda GreenMetric tarafindan belirlenmis olan Tiirkiye'deki 8
cevreci {iniversite, Ul GreenMetric'te yer alan 6 kritere gore degerlendirilmistir. Ilgili
iiniversitelerin 2018-2022 yillar1 arasindaki stirdiiriilebilirlik performanslarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden LOPCOW, MEREC ve CoCoSo
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yontemleri kullanilmistir. LOPCOW ve MEREC yontemleri ile kriterlerin 6nem diizeyleri
saptanmistir. Ardindan LOPCOW ve MEREC yontemleri ortak agirliklandirma sistemine gore
yeniden degerlendirilmis ve her iki yonteme gore belirlenen kriter agirliklari tek bir paydada
birlestirilmistir. Ortak agirliklandirma sistemine gore elde edilen kriter agirliklar1 CoCoSo
yontemine entegre edilerek {iniversitelerin siirdiiriilebilirlik siralamalar1 belirlenmistir.

Calismanin bir sonraki boliimiinde literatiir aragtirmasi yer almaktadir. Ugiincii boliimde
calismada kullanilan yontemler tanitilmis ve yonteme iliskin adimlara yer verilmistir. Dordiincii
boliimde yontemlere iliskin elde edilen bulgular, ardindan tartisma ve sonuglara yer verilmistir.

2. LITERATUR

Literatiirde tiniversitelerin siirdiiriilebilirligini konu edinen pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Ancak
arastirmalarda farkl kriterler ve farkli ¢6ztim Onerileri sunulmustur. Bu dogrultuda literatiirde
Ul GreenMetric kriterleri ile belirlenmis olan diinya genelindeki {iniversitelerin siralamalar i¢in
¢Oziim Onerileri sunan bazi ¢alismalar sunlardir; Geng vd. (2013) calismalarinda Cin’de yesil bir
{iniversite projesi icin model 6nerisi sunmuslardir. Universitenin tiim kampiis faaliyetlerini
siirdiiriilebilir bir temelde yonetebilmeyi amaglayan bu arastirmalarinda Shenyang Universitesi
kapsaminda bir vaka analizi gergeklestirmislerdir. Arastirma sonuglarinda ilgili {iniversite
kampiisti igerisinde atik su geri doniisiimii, entegre kat1 atik yonetimi, yesil egitim ve arastirma,
verimli malzeme ve enerji kullanumi, sera gazi emisyonunun azaltilmas: gibi 6nemli ekonomik,
cevresel ve sosyal faydalar elde etmislerdir. Suwartha ve Sari (2013) arastirmalarinda Ul
GreenMetric’in 2011 yili siralama sonuglarimi degerlendirmislerdir. Elde ettikleri bulgularda,
cevreci liniversite sayilarinda artis oldugunu, siirdiiriilebilirlik agisindan en 6nemli faktoriin
enerji ve iklim degisikligi oldugunu belirlemislerdir.

Novo-Corti vd. (2018) calismalarinda Romanya devlet iiniversitelerini ele alarak siirdiiriilebilirlik
performanslarinin yiiksek olabilmesi i¢in ekonomik kalkinmanin 6nemini vurgulamislardir.
Presekal vd. (2018) arastirmalarinda regresyon analizi ile {iniversitelerin elektrik tiiketimini
degerlendirmislerdir. Bazi iiniversitelerde kisi basina kullanilan elektrik miktarinin ortalamanin
iizerinde oldugunu tespit etmisler ve buna yonelik ¢oziim Onerilerinde bulunmuslardir.
Wikaningrum vd. (2018) calismalarinda yesil kampiislerin siirdiiriilebilirligi i¢in genel bir
cerceve gelistirmislerdir. Lemos vd. (2018) arastirmalarinda, 2017 yilinda Ul GreenMetric
siralamasinda Onemli Olglide artis gdsteren Sao Paulo Universitesi'ni incelemislerdir. Hgili
iniversitenin ¢evresel politikalar olusturma siirecinde, kampiisler arasinda daha fazla
entegrasyon saglayabildigini ve etkili eylemlerini hayata gegirerek siirdiiriilebilir bir {iniversite
olabilmeyi pekistirmesine yardimct oldugunu belirtmislerdir. Universitenin 6zellikle kirsal
cevrede bulunan kampiislerinde yesil alanlarin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasina 6ncelik
verdigini, 6grenciler ve personeller i¢in saglikl1 ve doga ile yakin temas halinde olabildigi alanlar
saglandigini ve ayrica iiniversite icerisinde toplu tasima ve bisiklete binme seceneklerine tesvikte
bulunuldugunu ifade etmislerdir. Baricco vd. (2018) calismalarinda Ul GreenMetric'in
degerlendirme kriterlerinden birisi olan enerji ve iklim degisikligi baglaminda Torino
Universitesi'nin performansini ele almiglardir. Elde ettikleri bulgulara gore, ilgili {iniversitenin
tiniversite siirdiiriilebilirlik raporu sayesinde 2013’ten bu yana karbon emisyonlarini azaltmak,
binalarin enerji verimliligini arttirmak, su tiiketimini azaltmak, atik yonetimini iyilestirmek,
sirdiiriilebilir hareketliligi tesvik etmek ve ekolojik satin alimlar1 arttirmak igin gesitli cabalar sarf
ettigini ifade etmislerdir. Torino Universitesi’'nin en 6nemli basarilarindan birisinin ise enerji
planini benimsemesi oldugunu belirlemislerdir. Enerji plani sayesinde, yeni enerji tasarruflu
LED’lerin kullanimi, akilli bina sistemlerinin uygulanmasi ve yenilebilir enerji {iretiminin
arttirilmasi gibi konularin gelisimi ve tasarimu {izerine odaklandiklar: sonucuna ulasmislardir.
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Lourrinx ve Budihardjo (2019) ¢alismalarinda Diponegro Universitesinde 2015-2019
donemlerindeki UI GreenMetric programi kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalar: incelemislerdir. UI
GreenMetric tarafindan belirlenmis olan degerlendirme kriterlerlerini gozlemlemislerdir.
Calisma sonucunda, incelenen iiniversitede daha fazla yesil alan saglanmasi, enerji verimliligine
yonelik c¢abalarin yogunlasmasi, atik yoOnetimi faaliyetlerinin arttirilmasi, su tasarrufu
programlarinin  gergeklestirilmesi ve c¢evre dostu toplu tasima araglarimin kullanilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Puertas ve Marti (2019) ¢alismalarinda UI GreenMetric’te kullanilan
degiskenleri VZA yontemi ile analiz etmislerdir. Bu arastirmadaki amaclari, iiniversitelerin
surdiiriilebilirlige olan katkisini 6l¢gmek ve kampiislerin siirdiiriilebilirlik siralamasini elde
etmektir. Elde ettikleri bulgulara gore, ABD ve Ingiltere'nin siirdiiriilebilirligin her alaninda aktif
olarak yer alan en ¢ok sayida {iniversiteye ev sahipligi yapan {ilkeler oldugunu ortaya
koymusglardir. Atiaa vd. (2021) calismalarinda, siirdiiriilebilirligin tiniversitelerin akademik
performanslariyla iliskisini incelemislerdir. Gergeklestirdikleri arastirmalar sonucunda, ¢evresel
performanstaki yliksek puanlarin iiniversitelerin akademik performansi iizerinde olumlu etkiye
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Elde ettikleri bir diger bulguya gore, kampiislerin
yesillendirilmesinin {iniversiteler igin rekabet avantaji saglamanin yollarindan biri oldugunu
ifade etmisglerdir.

Cevreci {iiniversiteleri ¢ok kriterli karar verme yaklasimi ile degerlendiren calismalar da
literatiirde yer almaktadir (Amrina ve Imansuri, 2015; Ozdogan ve Civelekoglu 2019; Siit vd.,
2019; Gorgulu vd., 2021; Yapica vd., 2021; Karasan vd., 2022; Ozta§ vd., 2022).

Amrina ve Imansuri (2015) caligmalarinda Andalas Universitesinin siirdiiriilebilir performansini
incelemislerdir. Ul GreenMetric ile belirlenen 6 ana kriteri ve 35 alt kriteri AHP yontemi ile
degerlendirmistir. Elde edilen bulgular neticesinde ana kriterlerin 6nem diizeyi sirasiyla; egitim,
su, atik, ulasim, kurulum ve altyapi, enerji ve iklim degisikligi olarak saptanmuistir.

Ozdogan ve Civelekoglu (2019) aragtirmalarinda, Ul GreenMetric ile yapilan siirdiiriilebilirlik
kapsamini  inceleyerek {iiniversitelerde Ulusal Siirdirilebilirlik Endeksi (UNI-SE)
gelistirmiglerdir. Onermis olduklar1 endeksi cok kriterli karar verme yontemlerinden AHS
yontemiyle Siileyman Demirel Universitesi yerleskeleri icin analiz etmislerdir. Analiz
sonugclarinda degerlendirme kriterlerinin 6nem siralamasi, atik yonetimi, egitim ve arastirma,
alan yonetimi, su yonetimi, enerji korunumu ve ulasim seklinde oldugunu belirlemislerdir. Siit
vd. (2019) arastirmalarinda, kampiis i¢i ulasimda g¢evre dostu araglarin en onemli 6zelligini
belirlemeyi ve ¢evreye en duyarl ring aracinin se¢ilmesini konu edinmislerdir. AHP ve TOPSIS
yontemlerinin kullanildig1 analiz sonuglarinda, ¢evre dostu ara¢ se¢imindeki en onemli
faktorlerin engelsiz erisim ile cevre ve yiiksek enerji verimliligine sahip olmasi olarak
belirlemislerdir. Cevreye en duyarli ring aracinin ise Teknoloji-1 kodlu aracin oldugunu tespit
etmislerdir.

Gorgiilti vd. (2021) ¢alismalarinda Tiirkiye’deki 56 iiniversitenin Ul GreenMetric aracilig: ile
belirlenmis olan 6 kritere gore siirdiiriilebilirlik performansini degerlendirmislerdir.
Aragtirmada Entropi, TOPSIS ve COPRAS yontemleri kullanilmistir. Entropi yontemi ile kriterler
onem diizeyine gore siralanmis ve en dnem arz eden kriterin su oldugu, en az 6neme sahip
kriterin ise kurulum ve altyap: oldugu tespit edilmistir. COPRAS ve TOPSIS yontemi ile
belirlenen {iniversiteler siralamaya tabii tutulmustur. Elde edilen bulgulara gore sirasiyla
Istanbul Teknik Universitesi ve Orta Dogu Teknik Universitesi siirdiiriilebilirlik performansi
kapsaminda o6ne ¢ikan tiniversiteler olmustur. Yapict vd. (2021) calismalarinda kiiresel iklim
degisikliginden kaynaklanan gevresel etkileri inceleyerek, alternatif bir ¢dziim tiiretebilmek
amactyla model Onerisinde bulunmuslardir. Yesil cati, siirdiiriilebilir egitim, dikey bahge,
elektrikli tasitlar ve giines panelleri gibi bazi detaylar1 kapsayan yesil kampiis projesinin
Kirikkale Universitesi Merkez Kampiisii'nde yatirim alternatiflerini degerlendirmislerdir. ANP
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yontemi ile gerceklesen analiz sonucunda, ilgili {iniversitenin stirdiiriilebilir yesil kampiise
gecisindeki en 6nemli projenin Dikey Bahge Projesi oldugunu tespit etmislerdir.

Karasan vd. (2022) arastirmalarinda Ul GreenMetric aracilig ile belirlenen 6 ana ve 39 alt kriter
kullanarak 6 tiniversiteyi siirdiiriilebilirlik performansi agisindan incelemisledir. Calismada ¢ok
boyutlu bir ¢6ziim oOnerisi onerilmis olup, DEMATEL, VIKOR, Biligsel Haritalar ve Bulanik
Cikarim yaklasimi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore ana kriterlerden olan atiklar, alt
kriterleri ile en ¢ok iliskili olan kriter olarak belirlenmistir. Bir diger bulgu ise, belirlenen kriterleri
karsilama diizeyine gore siirdiiriilebilirlik performansi en yiiksek olan 6. Sirada yer alan
iiniversite oldugunu tespit etmislerdir. Oztas vd. (2022) calismalarinda, UI GreenMetric 2021
raporuna gore Avrupa’daki 35 yesil liniversiteyi Gini katsayisina dayali CKKV yontemlerine
gore analiz etmislerdir. Elde ettikleri bulgularda, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin yesil
tiniversitelerin siralanmasi igin kullanabilecegini belirtmislerdir. Ul GreenMetric kriterlerinin
MABAC yo6ntemiyle analizi sonucunda ise en 6nemli kriteri kurulum ve altyap: olarak tespit
etmislerdir. Hgili siralamay: takip eden kriterler ise, enerji ve iklim degisikligi, atik, su, toplu
tasima olarak belirlemislerdir. En az 6neme sahip kriterin ise egitim ve arastirma oldugu
sonucuna ulasmislardir.

flgili literatiir incelendiginde, UI GreenMetric siralamalarini gok kriterli karar verme
yontemlerinden faydalanarak Tiirkiye’de faaliyet gosteren yiiksek 6gretim kurumlarini ele alan
calismalarin sayisinin oldukca az oldugu goriilmiistiir. Bu calismanin literatiire katkisi, Ul
GreenMetric tarafindan Tiirkiye’de 2022 yilinda “cevreci iiniversite” olarak ilk siralarda yer alan
8 tiniversitenin 2018-2022 yillar1 arasindaki stirdiiriilebilirlik performansimi giincel CKKV
yontemlerinden LOPCOW, MEREC ve CoCoSo yontemleri ile analiz etmek olacaktir.

3.YONTEM

Calisma kapsaminda Ul GreenMetric tarafindan 2022 yilinda en gevreci iiniversite olarak
belirlenen 8 iiniversitenin 2018-2022 donemlerini kapsayan 5 yillik verilerinin ortalamasi alinarak
analize tabii tutulmustur. CKKV yontemlerinin kullamildig1 ¢alismalarda birden fazla yila ait
verilerin ortalamas: alinarak calisilmasi miimkiindiir. Ortalama degerler ile calisan bazi
arastirmalar soyledir; Temizel ve Baygelebi (2016) tekstil imalat1 sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelere ait finansal oranlarin 4 yillik ortalamalarini kullanarak analiz etmislerdir. Avci ve
Cmaroglu (2018) havayolu isletmelerine iliskin finansal oranlarin 5 yillik ortalamalarini
kullanmiglardir. Akgakanat vd. (2018) bankalar1 degerlendirdikleri arastirmalarinda 6 yillik
ortalama degerler ile calismislardir.

Alternatifler, kriterler ve kriterlerin maliyet/fayda yonleri Ul GreenMetric araciligy ile
belirlenmistir. Alternatif {iniversiteler Tablo 1'de, ¢alisma kapsaminda kullanilan kriterler Tablo
2’ de yer almaktadir.

Tablo 1: Calismaya Dahil Edilen Universiteler

Universiteler Kodlar
Istanbul Teknik Universitesi iToO
Erciyes Universitesi ERU
Ozyegin Universitesi OzU
Yildiz Teknik Universitesi YTU
Yeditepe Universitesi YEU
Ege Universitesi EU
Orta Dogu Teknik Universitesi ODTU
Bartin Universitesi BARU
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Tablo 2: Calismada Kullanilan Kriterler

Universiteler Kodlar1 Yonleri
Kurulum ve Altyap1 K1 Max
Enerji ve Iklim Degisikligi K2 Min
Atik K3 Min
Su K4 Min
Ulasim K5 Max
Egitim ve Arastirma K6 Max

Calismanin bazi kisithliklar1 bulunmaktadir. 2022 yilinda en c¢evreci segilmis olan 10
{iniversitenin 5 yillik siirdiiriilebilirlik performansi degerlendirilmesi amaglanmustir. Ilgili
siralamada yer alan Aksaray Universitesi ve Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, 2018 yilinda UI
GreenMetric siralamasinda yer almamasi nedeniyle analizlere dahil edilmemistir.

Bu calismada LOPCOW, MEREC ve CoCoSo yontemleri kullanilmistir. LOPCOW ve MEREC
yontemi ile kriterlerin onem diizeyleri tespit edilmistir. Daha sonra ortak agirliklandirma
yontemine dayanarak LOPCOW ve MEREC yontemi agirliklart birlestirilmis ve tek
agirhiklandirma sistemine doniistiirtilmiistiir. Ortak agirlik sisteminden elde edilen kriter
agirliklarinin CoCoSo yontemine entegre edilmesi ile ¢evreci iiniversitelerin, siirdiiriilebilirlik
performansina gore siralamasi elde edilmistir.

3.1. LOPCOW Yontemi

Ecer ve Pamucar (2022) arastirmasi ile literatiire kazandirilan LOPCOW (LOgarithmic Percentage
Change-driven Objective Weighting) yontemi objektif kriter agirliklandirmada ¢ok yeni bir
yontemdir. Bu yontemin diger objektif yontemlerden farki ise serilerin ortalama kare ve standart
sapmalarinin yiizdesini ele alarak, serinin boyutundan kaynaklanan boslugu ortadan
kaldirmasidir. Ayni zamanda LOPCOW yontemi negatif ham verilerden etkilenmemektedir.
Yontemin adimlari su sekildedir (Ecer ve Pamucar, 2022):

1.Adum: Karar Matrisinin Olugturulmasi

Karar probleminin ¢oziilebilmesi i¢cin m adet alternatif ve n adet kriterin Esitlik 1’e gore
olusturulmasi gerekmektedir.

X11 X12 - X1
X1 Xo2 Xon

IDM = | ; : : : 1)
Xmi Xm2 o Xmn

2.Adim: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

IDM matrisinin dogrusal normalizasyon teknigi ile yani kriterlerin maksimum-minumum
yoniine gore normalizasyon islemi gergeklestirilir. Kriter maliyet yonlii ise, diger bir ifade ile
minimum olmas1 gerekiyorsa Esitlik 2, eger kriter fayda yonlii, yani maksimum olmasi
isteniyorsa Esitlik 3 kullanilmaktadur.

Xmax—Xij
rij = ——— 2)
Xmax~Xmin

X i—Xo
r; = ij~Xmin (3)
Xmax~Xmin
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3.Adim: Yiizdelik Deger Matrisinin Olusturulmasi

Analizin bu asamasinda her kriter i¢in yiizdelik deger Esitlik 4’ten yararlanilarak belirlenir. Her
kriterin standart sapmalarinin yiizdesi olarak ortalama kare degeri, serinin boyutundan
kaynaklanan boslugu ortadan kaldiracak 6l¢iide hesaplanir.

DX 7

ij
m

PV; = |In| |.100 (4)

g

4. Adim: Agirliklarin Hesaplanmasi

Son olarak her kriter i¢in Esitlik 5 yardimu ile kriterlere iliskin objektif agirliklar belirlenir.

W Xizg PVij ©)

3.2. MEREC Yontemi

MEREC yontemi, Keshavarz- Ghorabaee vd. (2021) tarafindan literatiire kazandirilan objektif
kriter agirliklandirma yontemidir. Bir kriterin 6nem derecesi hesaplamirken, ilgili kriter
hesaplama dis1 birakildiginda toplam kriter agirhigindaki degisime odaklanr. Bu yonii ile diger
objektif kriter agirliklandirma yontemlerinden farklidir. Yontemin asamalari ise su sekildedir
(Keshavarz-Ghorabae vd., 2021);

1.Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi
Karar matrisi Esitlik 1 formatinda olusturulur.
2.Adim: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Belirlenen kriterlerin normalize edilebilmesi i¢in, kriterler fayda yonlii ise Esitlik 6, maliyet yonlii
ise Esitlik 7 kullanilmaktadr.

jminxi j
ny =t (6)
iy = gty )
3.Adum: Genel Performans Degerinin Belirlenmesi
Alternatiflere ait genel performans degerleri Esitlik 8 yardimu ile hesaplanr.
n -
R =in (14 E=l20) ®)

4.Adim: Kriter Etkisinin Ortadan Kaldirilmasi

Her bir kriterin etkisinin ortadan kaldirilmasi igin kriterin etkisini goz oniine alan performans
degeri Esitlik 9 yardimu ile hesaplanir.

Z;‘l=1,j==k|1"(nij)|)

n

Esitlik 8 ve Esitlik 9 ile hesaplanan degerlerin mutlak farklariin toplamu Esitlik 10 ile hesaplarnur.
E; = ﬁ1|R’ij — Ry (10)
5.Adim: Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Yontemin son adiminda ise kriter agirliklar: Esitlik 11 ile hesaplanur.
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= (11)

Wi =
J Yj=1Ej

3.3. Ortak Agirlik Yontemi

CKKYV problemlerinde daha giivenilir bir analiz modeli olusturabilmek i¢in ortak agirliklandirma
yapilmast miimkiindiir. S6z konusu yontemin uygulanmasi ile kriterler i¢in daha uygun ve
glvenilir, objektif agirliklar elde edilebilmektedir. Bu dogrultuda MEREC ve LOPCOW
yontemlerinden elde edilen kriter agirliklar1 Esitlik 12 vasitasiyla birlestirilerek her bir kriter i¢in
objektif agirliklar hesaplanmistir (Bektas, 2022).

wi Wi
_ jmerecWjlopcow
Wj ortak — ym R R (12)
Zj=1 WjmerecWjlopcow

3.4.CoCoSo Yontemi

Yazdani vd. (2019) tarafindan gelistirilen yontemin temeli biitiinlesik basit agirlikli toplam ve
iistel agirlikli garpim modeline dayanmaktadir (Yazdani vd., 2019). {lgili yéntemin adimlari ise
su sekildedir (Wang vd., 2022):

1.Adum: Karar Matrisinin Olusturulmasi
Baslangi¢ karar matrisi Esitlik 1’deki gibi olusturulur.
2.Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Fayda nitelikli kriterler icin Esitlik 13, maliyet nitelikli kriterler i¢in Esitlik 14 kullanilmaktadir.

Xjj—min X;j

n; = (13)

max x;j—min x;;

max XU—XU

n; = (14)

max x;j—min x;;
3.Adum: S; ve P; Degerlerinin Elde Edilmesi

Alternatifler i¢in toplam agirlikli Kkarsilastirilabilirlik (S;) ve toplam fiissel agirlikh
karsilastirilabilirlik (P;) degerleri sirasiyla Esitlik 15 ve Esitlik 16 kapsaminda tespit edilmektedir.

Si = Lja(w; X 7iy) (15)
P = X7 ()" (16)
4.Adim: Uglii Degerlendirme Skorlarinin Hesaplanmast

Elde edilen S;ve P; degerleri sayesinde her karar alternatifi igin {iclii degerlendirme skorlar1
sirastyla Esitlik 17, Esitlik 18 ve Esitlik 19 yardimu ile hesaplanmaktadir.

Pi+S;

o = T, e a7)
Si P;

kib - min S; + min P; (18)

k' _ }L(Si)"'(l_}h)(Pi) (19)

i€ 7 (AmaxS;+ (1-)maxP;)

Esitlik 19’da yer alan A degeri, 0 ile 1 arasinda deger alabilmektedir. Karar vericiler tarafindan
genellikle 0,5 olarak kabul edilmektedir.

5.Adim: Alternatiflerin Siralanmasi

Yontemin son asamasinda ise k; olarak ifade edilen performans skorlar1 Esitlik 20 aracilig: ile
tespit edilmektedir.

1
ki = (kig X kip X kic)3 + (kig + ki + kic)% (20)
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Burada en yiiksek performans skoruna sahip olan karar alternatifi en iyi alternatif olarak
secilmektedir.

4. BULGULAR

Calismada kullanilan yontemlerin karar matrisleri Esitlik 1 formatinda olusturulmus ve Tablo
3’de yer verilmistir.

Tablo 3: Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
iTo 1160 1272 1560 810 1465 1585
ERU 1200 1292 1095 670 1305 1465
0zU 880 1310 1260 690 1330 1465
YTU 965 1165 1065 680 1375 1270
YEU 910 1285 1290 575 1200 1165

EU 1080 1130 1260 620 1350 1305

ODTU 1175 1060 1245 665 1415 1515

BARU 1030 1067 1065 585 1295 1230

4.1.LOPCOW Yontemi Bulgular

Yontemin ilk adimi olan karar matrisi Tablo 3'te yer almaktadir. Karar matrisinin normalize
edilerek, degerlerin 0 ile 1 aralifinda degerler almasi saglanir. Normalizasyon isleminde
kriterlerin yoniinii dikkate alan bu yontemde minimum degerler icin Esitlik 2, maksimum
degerler icin Esitlik 3 kullanilarak normalize edilmis karar matrisi olusturulmustur. Normalize
edilmis karar matrisi Tablo 4'te yer almaktadir.

Tablo 4: Normalize Edilmig Karar Matrisi

MAX MIN MIN MIN MAX MAX

K1 K2 K3 K4 K5 K6
iTo 0,875 0,152 0,000 0,000 1,000 1,000
ERU 1,000 0,072 0,939 0,596 0,396 0,714
0z0 0,000 0,000 0,606 0,511 0,491 0,714
YTU 0,266 0,580 1,000 0,553 0,660 0,250
YEU 0,094 0,100 0,545 1,000 0,000 0,000
EU 0,625 0,720 0,606 0,809 0,566 0,333
ODTU 0,922 1,000 0,636 0,617 0,811 0,833
BARU 0,469 0,972 1,000 0,957 0,358 0,155

Yontemin 3.adimi olan yiizdelik degerlerin hesaplanmas: igin Esitlik 4’ten faydalanilmigstir.
Esitlik 4 yardimi ile bulunan PV; degeri ile agirliklar Esitlik 5’e entegre edilerek kriterlerin agirlik

dereceleri hesaplanmistir.
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Tablo 5: Yiizdelik Deger ve Kriter Agirliklari

K1 K2 K3 K4 K5 K6
PV; 28,302 21,653 40,965 40,669 36,197 28,550
w; 0,144 0,110 0,209 0,207 0,184 0,145

LOPCOW yontemi ile elde edilen agirliklar incelendiginde en 6nemli kriterin 0,209 degeri ile K3
(Atik) oldugu tespit edilmistir.

4.2.MEREC Yo6ntemi Bulgular

Yontemin ilk adimi olan karar matrisi Tablo 3’te yer almaktadir. Degerlerin normalize edilmesi

icin kriterlerin yonlerine gore Esitlik 6 ve Esitlik 7 kullanilarak normalize edilmis karar matrisi

olusturulmustur.
Tablo 6: Normalize Edilmis Karar Matrisi
MAX MIN MIN MIN MAX MAX
K1 K2 K3 K4 K5 K6
iTO 0,759 0,971 1,000 1,000 0,819 0,735
ERU 0,733 0,986 0,702 0,827 0,920 0,795
0z0 1,000 1,000 0,808 0,852 0,902 0,795
YTU 0,912 0,889 0,683 0,840 0,873 0,917
YEU 0,967 0,981 0,827 0,710 1,000 1,000
EU 0,815 0,863 0,808 0,765 0,889 0,893
OoDTU 0,749 0,809 0,798 0,821 0,848 0,769
BARU 0,854 0,815 0,683 0,722 0,927 0,947

Normalizasyon isleminin ardindan ydntemin 3.adimi olan genel performans degerlerinin
belirlenmesi i¢in Esitlik 8 kullanilmis olup Tablo 7’de alternatiflerin genel performans
agirliklarina yer verilmistir.

Tablo 7: Genel Performans Degerleri

R; R;
iTo 0,071 YEU 0,052
ERU 0,102 EU 0,092
0zU 0,062 OoDTU 0,116
YTU 0,086 BARU 0,104

Yontemin 4.adiminda her bir kriterin kriter etkisi yok edilerek performans degeri Esitlik 9 ile
hesaplanmaktadir. Kriter etkisinin ortadan kaldirilmasi ile elde edilen R’;; degerleri Tablo 8'de
yer almaktadir.
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Tablo 8: Kriter Etkisi Ortadan Kaldirilmis Performans Degeri

K1 K2 K3 K4 K5 K6

iTO 0,086 0,123 0,127 0,127 0,097 0,089
ERU 0,135 0,178 0,129 0,153 0,168 0,120
0z0 0,111 0,111 0,079 0,087 0,096 0,078
YTU 0,139 0,136 0,096 0,127 0,133 0,100
YEU 0,088 0,090 0,064 0,040 0,093 0,061
EU 0,134 0,142 0,133 0,125 0,147 0,107
ODTU 0,163 0,174 0,172 0,176 0,180 0,135
BARU 0,160 0,153 0,128 0,136 0,172 0,118

Esitlik 10 ile Tablo 7 ve Tablo 8'de yer verilen performans degerlerinin mutlak deger igerisinde
farkinin alinip toplanmasi ile elde edilen E; degeri ve Esitlik 11 ile hesaplanan kriterlere iligkin
agirlik degerleri Tablo 9'da yer almaktadir.

Tablo 9: Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
E; 0,332 0,422 0,243 0,310 0,400 0,122
W; 0,181 0,231 0,133 0,169 0,219 0,067

MEREC yontemi ile elde edilen kriterlerin agirliklar: incelendiginde en 6nemli kriterin K2 (enerji
ve iklim degisikligi) oldugu tespit edilmistir.

Ortak agirlik yontemine gore LOPCOW ve MEREC yonteminden elde edilen kriter agirliklar:
Esitlik 12’ de oldugu gibi formiilize edilerek tek agirlik degeri olusturulmustur. Ortak agirlik ve
diger elde edilen agirlik degerleri Tablo 10’da yer almaktadir.

Tablo 10: Ortak Agirlik Yontemi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
W; lopcow 0,144 0,110 0,209 0,207 0,184 0,145
W; merec 0,181 0,231 0,133 0,169 0,219 0,067
W;jortak 0,159 0,155 0,168 0,213 0,246 0,059

Ortak agirlik yontemine gore en 6nem arz eden kriter K5 (ulasim) olmustur. Elde edilen kriter
agirliklarin daha kolay anlasilabilmesi ve birbirine yakinlik durumunun goriilebilmesi igin
Grafik 1 olusturulmustur.
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Sekil 1: Yontemlere Gore Kriter Agirliklar:

Grafik 1 ve Tablo 10’da verilen sonuglar incelendiginde kriterlerin Onem dereceleri
goriilebilmektedir. LOPCOW’a gore en onemli kriterler sirasiyla; atik (K3), su (K4) ve ulasim
(K5); ortak agirlik yontemi sonuglarina gore en 6nemli kriterler; ulasim (K5), su (K4) ve atik (K3);
MEREC yontemi incelendiginde sirasiyla 6nem arz eden kriterler enerji ve iklim degisikligi (K2),
ulasim (K5) ve kurulum ve altyap1 (K1) oldugu sonucuna ulasilmistir.

MEREC ve Ortak agirlik yontemi bulgularina gore énem diizeyi en az olan kriter egitim ve
arastirma (K6) kriteridir. LOPCOW yo0ntemine gore en az onem arz eden kriter enerji ve iklim
degisikligi (K2) kriteridir.

4.3.CoCoSo Yontemi Bulgular1

LOPCOW ve MEREC yontemleri araciligy ile elde edilen ortak agirlik degerleri CoCoSo
yontemine entegre edilerek, ilgili {iniversitelerin siirdiiriilebilirlik siralamasi hesaplanmuistir.

Yontemin ilk adimi olan karar matrisi Tablo 3'te yer almaktadir. Karar matrisinin normalize
edilmesi i¢in kriterlerin niteliklerine gore Esitlik 13 ve Esitlik 14 kullanilmistir. Normalize edilmis
karar matrisi Tablo 11’de yer almaktadir.

Tablo 11: Normalize Edilmis Karar Matrisi

MAX MIN MIN MIN MAX MAX

K1 K2 K3 K4 K5 K6
iTo 0,875 0,152 0,000 0,000 1,000 1,000
ERU 1,000 0,072 0,939 0,596 0,396 0,714
0z0 0,000 0,000 0,606 0,511 0,491 0,714
YTU 0,266 0,580 1,000 0,553 0,660 0,250
YEU 0,094 0,100 0,545 1,000 0,000 0,000
EU 0,625 0,720 0,606 0,809 0,566 0,333
oDTU 0,922 1,000 0,636 0,617 0,811 0,833
BARU 0,469 0,972 1,000 0,957 0,358 0,155
w; 0,159 0,155 0,168 0,213 0,246 0,059
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Normalize edilmis karar matrisi tizerinden Esitlik 15 ve Esitlik 16 aracilig: ile toplam agirhikl
karsilagtirilabilirlik (S;) ve toplam iissel agirlikh karsilastirilabilirlik (P;) degerleri hesaplanmuistir.
S; ve P; degerleri Tablo 12'de yer almaktadir.

Tablo 12: S; ve P; Degerleri

S; P; S; P;
iTo 0,467 3,726 YEU 0,336 3,290
ERU 0,595 5,327 EU 0,644 5,560
0zU 0,374 3,605 ODTU 0,788 5,755
YTU 0,595 5,435 BARU 0,695 5,546

Elde edilen S;ve P; degerleri sayesinde her karar alternatifi igin {iclii degerlendirme skorlar1
sirastyla Esitlik 17, Esitlik 18 ve Esitlik 19 yardimi ile hesaplanmaktadir. Uclii degerlendirme
skorlar1 sayesinde performans skoru olan k; degeri Esitlik 20 sayesinde elde edilir. Elde edilen bu
degerler Tablo 13’te yer almaktadir.

Tablo 13: Uclii Degerlendirme Skoru ve Performans Degeri

ki kip ki k;

iTO 0,098 2,525 0,641 1,141
ERU 0,139 3,392 0,905 1,620
0zU 0,093 2,209 0,608 1,012
YTU 0,141 3,426 0,922 1,645
YEU 0,085 2,000 0,554 0,911
EU 0,145 3,609 0,948 1,733
OoDTU 0,153 4,099 1,000 1,960
BARU 0,146 3,756 0,954 1,793

CoCoSo yontemi ile elde edilen skor degerlerine gore cevreci iiniversiteler arasinda 2018-2022
yillar1 arasinda en iyi performansa sahip olan ODTU iken en diisiik performansa sahip olan YEU
olmustur. ODTU’den sonra sirasiyla en iyi performansa sahip olan iiniversiteler; BARU, EU, YTU
ve ERU olarak tespit edilmistir.

5. TARTISMA VE SONUC

Cevresel faaliyetler, su kaynaklar ve siirdiiriilebilirlik konularina duyarlilik her gecen giin artis
gostermektedir. Gliniimiizde kaynaklarinin hizla titkenmesi, stirdiirebilirlik ile ilgili faaliyetleri
birer zorunluluk haline getirmistir. Siirdiiriilebilirlik icerisinde 6zellikle yiiksekogretim
kurumlarinin pay1 oldukga yiiksektir. Universiteler giiniimiizde bolgesel ekonomik biiyiimenin
itici glicti olan, gelecekteki karar vericileri egiterek toplum degerlerinin sekillenmesinde rol
oynayan kurumlardir. Bu sebeple, tiniversitelerin siirdiiriilebilirlik anlayisin1 benimsemeleri,
faaliyetlerini siirdiiriilebilir hale getirmeyi amaglamalidirlar. Bunun igin 6ncelikle mevcut
faaliyetlerinin ortaya konulmas1 gerekmektedir. Daha sonra nasil bir strateji izlemeleri gerektigi
yoniinde arastirmalar yapmalidirlar.

Bu calisma Ul GreenMetric tarafindan 2022 yilinda Tiirkiye’de faaliyet gOsteren en gevreci 8
universitenin 2018-2022 donemlerini kapsayan 5 yillik verilerinin ortalamas: alinarak
siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi yapilmistir. Degerlendirme igin ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanilan ¢alismada LOPCOW ve MEREC yontemleri ile kriterlerin agirliklar tespit
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edilmistir. Her iki yontemden elde edilen kriter agirliklar1 ortak agirliklandirma yontemi ile
yeniden hesaplanmis ve daha giiclii bir kriter agirliklandirma elde edilerek sonuglarin
glvenilirliginin arttirilmast amaglanmistir. Belirlenen kriter agirliklari CoCoSo yontemine
entegre edilerek iiniversitelerin siirdiiriilebilirlik performanslar1 siralanmisgtir.

LOPCOW yontemi ile elde edilen kriter agirliklar: incelendiginde en 6nemli kriterin K3 (atik), en
az 6neme sahip olan kriterin ise K2 (enerji ve iklim degisikligi) oldugu tespit edilmistir. MEREC
yonteminde ise en 6nemli kriter K2 (enerji ve iklim degisikligi), en az 6neme sahip olan kriterin
K6 (egitim ve arastirma) oldugu saptanmistir. Literatiirde MEREC ve LOPCOW oldukga yeni
yontemler oldugu i¢in bu yontemlerin birbirine gore kiyasini iceren c¢alismalar mevcuttur. Bu
calismalar, ortak agirliklandirma sisteminden fayda saglayarak her iki giincel yontemi ortak
degerlendirmektedir. Ortak agirliklandirma yontemine gore en 6nem arz eden kriter K5 (ulasim),
en az dneme sahip olan kriter ise K6 (Egitim ve arastirma) olmustur.

UI GreenMetric tarafindan belirlenen ve tiniversitelerin degerlendirilme kriterlerinde kullanilan
agirhiklandirma sistemi mevcuttur. Bu agirliklandirma sistemi yiizdelik sistemi {izerinden
degerlendirilmektedir. Belirlenen kriter agirliklar1 sdyledir; Kurulum ve Altyap: 0.16, Enerji ve
Iklim Degisikligi 0.19, Atik 0.19, Su 0.15, Ulasim 0.16, Egitim ve Aragtirma 0.15 seklindedir
(https://greenmetric.ui.ac.id/city/berkas/guideline/2022). UI GreenMetric’in belirlemis oldugu bu
kriter agirliklarina gore en ¢ok Onem arz eden kriterlerin Enerji ve iklim ile Atik oldugunu

sOylemek miimkiindiir. En az 6neme sahip olan kriterler ise su, egitim ve arastirmadir.

Bu calismada elde edilen kriter agirliklandirma ile GreenMetric agirliklandirma sistemi ele
alindiginda; LOPCOW yo6ntemi ile elde edilen en 6nemli kriter K3 (atik), MEREC yontemine gore
en onemli kriterin K2 (Enerji ve Iklim Degisikligi) olarak tespit edilmesi UI GreenMetric
tarafindan belirlenmis olan kriter agirliklar ile benzerlik gostermektedir. MEREC ve ortak
agirhiklandirma yonteminde en az 6neme sahip olan kriterin K6 (egitim ve arastirma) olmasi ayni
sekilde UI GreenMetric ile benzerlik gostermektedir. Ancak ortak agirhiklandirma sisteminde en
Oonemli kriterin K5 (ulasim) olmasi ve LOPCOW yodnteminde en az 6neme sahip olan kriterin K2
(enerji ve iklim degisikligi) olarak saptanmasi Ul GreenMetric’in 6nem siralamasindan farklilik
gostermektedir.

CoCoSo yontemi adimlarinda, ortak agirliklandirma yonteminden elde edilen kriter agirliklar:
kullanilmistir. CoCoSo yontemi, elde edilen kriter agirliklarina gore tiniversiteleri siralamak
amaciyla galismada tercih edilmistir. Siirdiiriilebilirlik konusunda en basarili iiniversite ODTU
olurken, ilgili siralamay1 takip eden iiniversiteler ise; BARU, EU, YTU, ERU, ITU, OZU seklinde
tespit edilmistir. Siralamada sonuncu olan {iniversite ise YEU olarak belirlenmistir.

Siirdiiriilebilirlik konusu, tiim kurum ve kuruluslarda odak noktasi haline gelen 6nemli
konulardan bir tanesidir. Universitelerin sayilarindaki artisla birlikte cevreci ve siirdiiriilebilir
iiniversiteler yaratmak kaginilmaz hale gelmektedir. Bu baglamda tiniversitelerin gerekli devlet
tesvikleriyle siirdiiriilebilir olma yolunda ilerlemesi gerekmektedir. Atik yoOnetimi, enerji
tasarrufu, ulasimda cevre dostu ara¢ kullaniminin desteklenmesi veya Ogrencilerin kampiis
icerisinde bisiklet gibi ¢cevre dostu ulasim araglarinin kullaniminin tesvik edilmesi gibi konulara
onem gostermesi gerekmektedir.

Gelecek calismalarda, iiniversitelerin siirdiiriilebilir ve ¢evreci olabilmesi i¢in gerekli arastirmalar
yapilarak, eksik noktalar belirlenebilir ve o alanlara odaklanilmasi saglanabilir. Tiirkiye ve
diinyanin en cevreci {iniversiteleri kiyaslanabilir. Farkli CKKV yontemleri tercih edilerek,
Tiirkiye ve Diinya’da farkli iiniversitelerin kiyaslanmasi saglanarak farkli dneriler sunulabilir.
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