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TURK HAVACILIK SEKTORUNUN COK KRITERLI KARAR VERME
YONTEMLERIYLE DEGERLENDIRILMESI: 2002-2022 DONEMi

Ilker Tbrahim AVSAR!

oz

Bu caligmada Tiirk havacilik sektoriiniin Kovid-19 kiiresel salginindan etkilenme diizeyini belirlemek amaciyla
2002-2022 yillar1 arasindaki verilerden yararlanilmistir. Arastirmada, ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden
CRITIC ve PROMETHEE modelleri kullanilmistir. CRITIC yontemiyle alternatiflere yonelik kriterlerin
agirhiklart  belirlenmektedir. PROMETHE yo6ntemi ise alternatiflerin kriterlere gore siralanmasinda
kullanilmaktadir. Calismada TUIK verileri kullamilmis olup, arastirma veri seti Tiirk havacilik sektdriine ait 8
kriteri igermektedir. Bu kriterler; ucak sayisi, koltuk kapasitesi, i¢ hat taginan yiik, dis hat tagiman yiik, i¢ hat ugak
trafigi, dis hat ucak trafigi, i¢ hat yolcu sayis1 ve dis hat yolcu sayis1 seklindedir. S6z konusu kriterler ¢cergevesinde
yapilan analizde Tiirk havacilik sektoriiniin Kovid-19 kiiresel salginindan olumsuz yonde etkilendigi
goriilmektedir. Analiz sonucunda 2020 yilina ait performansin 2012 yilindan daha koétii oldugu ortaya ¢ikmistir.
2021 yilma ait performans 2015 yilimin altindadir. 2022 yili performansi ise 2019 yilindan daha kétiidiir. Buna
gore; Tiirk havacilik sektoriintin Kovid-19 kiiresel salgmindan etkilenmistir ama 2020 sonrast her gegen yil daha
iyi bir performans sergilemektedir.
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EVALUATION OF TURKISH AVIATION SECTOR WITH MULTI-CRITERIA
DECISION MAKING METHODS: 2002-2022 PERIOD

Ilker Tbrahim AVSAR!

ABSTRACT

In this study, the Turkish aviation sector is analyzed using data from 2002 to 2022. The aim of the study is to show
the extent of the impact of the COVID-19 pandemic on the Turkish aviation sector. For the study, the CRITIC and
PROMETHEE models were used, which belong to the multicriteria decision-making methods. The CRITIC
method determines the weighting of the criteria for the alternatives. The PROMETHE method is used to rank the
alternatives according to the criteria. TUIK data is used in the study, and the research dataset includes 8 criteria
for the Turkish aviation sector. These criteria are the number of aircraft, seat capacity, domestic cargo, international
cargo, domestic air traffic, international air traffic, number of domestic passengers, and number of international
passengers. The analysis conducted based on these criteria shows that the Turkish aviation sector was negatively
affected by the COVID-19 pandemic. The analysis showed that the performance of 2020 was worse than that of
2012. The performance of 2021 is lower than that of 2015. The performance of 2022 is worse than that of 2019.
Accordingly, the Turkish aviation industry was affected by the COVID-19 pandemic but has achieved better results
every year after 2020.
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Tiirk Havacilik Sekt6riiniin Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemleriyle Degerlendirilmesi: 2002-2022 Donemi

1.GIRiS

Havacilik sektdrii, isletmelerin tiretime etki eden bilesenlere ulagsmasi ve kiiresel dlgekte pazarlarda yer alabilmesi
acisindan ele alindiginda kritik dneme sahiptir (Atioglu, 2021). Bu sektorde rekabet iist seviyelerdedir ve hem i¢
hem de dis etmenlere karsi oldukga hassastir. Bundan dolay1 sektore karsi riskler olusturacak i¢ ve dig faktorlere
kars1 planlamalarin yapilmasi igletmelerin ayakta kalabilmesi agisindan dnemlidir (Bakir vd., 2017). Baska bir
acidan havacilik; istthdam yaratmasi, turizmde oynadigi hayati rol ve ticaret agisindan 6nemi goz Oniine
alindiginda da vazgecilmesi zor bir sektor olarak degerlendirilmektedir. Sektorii onemli yapan bir diger konu ise
stirdiiriilebilir ekonomi i¢in vazgegilemez olmasidir. Buna karsin sektoriin krizlerden kolay etkilenebilme gibi
hassas bir noktas1 bulunmaktadir. Cin kaynakli Kovid-19 kiiresel salgini bir¢ok is alanini etkilemis ve sektorel
taleplerde diigiise neden olmustur. Havacilik sektorii de bu is alanlar1 arasindadir. Bu durumun sebepleri arasinda
iilkelerin seyahat simnirlamalarina gitmeleri hatta sinirlarin1 kapatmalar1 gibi eylemler 6ne ¢ikmaktadir (Irmak &
Pelit, 2023). Bu gibi eylemler sonucu is yapmakta zorlanan sektdrde ekonomik kayiplar iist seviyelere ulagmistir.
Buna ragmen salgimin etkilerinin boyutu heniiz tam olarak bilinmemektedir (Sen & Biitiin, 2021).

Havacilik sektoriiniin kiiresel gelisim siireci zaman zaman sekteye ugramaktadir. Bu kesintilerden en ciddi
olanlardan bir tanesi de Kovid-19 sonrasi gelisen siiregte ortaya ¢ikmistir. Bahsi gecen zamanda olugan hasari
onarmak uzun bir siire ve caba gerektirmektedir (Ogal, 2022). Ciinkii bu siire¢ havacilik sektériiniin karsilastig1 en
biiyiik krizlerden biridir. Bu kriz bir¢cok havayolu isletmesinin gelecegini riske atmistir (Kiraci vd., 2021). Sadece
2020 yilinda Tiirkiye’ye gelen yabanci ziyaretci sayisinin %65 oraninda diistiigiiniin gdz oniine alinmasi bile
olaymn ciddiyetini gostermektedir (Ordu, 2022). ATAG (Hava Tasimacilifi Eylem Grubu) Aralik 2020 yili
raporuna gore kilometre basina yolcu gelirlerinde %94 oraninda diisme goriilmektedir. Havaalani gelirlerinde
azalma miktar1 ise %56.7 seviyesindedir. Rapor Kovid-19 kiiresel salgininin sektore diinya capinda 1.8 milyar
ABD dolar seviyesinde zarar verdigini gostermektedir. Kisacas1 Kovid-19 kiiresel salgin1 havacilik sektoriinii
derinden etkilemektedir (Aydin, 2021; Ddlen vd., 2021; Kilig vd., 2021; Kdgken vd., 2022; Macit & Macit, 2021;
Sen, 2021; Tunali, 2022; Yildiz vd., 2021).

Havacilik sektorii hem kiiresel dlgekte hem de Tiirkiye dzelinde salgin siirecinden en fazla etkilenen is kollar
arasinda bulunmaktadir (Arabaci Kog, 2020). Bu noktada Akga (2020) kriz dénemlerinde havacilik sektdriine
yonelik ¢alismalarin 6nemine vurgu yapmaktadir. Kalkin (2021) havacilik alaninda adi gecen kriz dénemine
yonelik ¢aligmalarin 6neminin altin1 ¢izmektedir. Alnipak & Apak (2021) kiiresel olarak biiyiik 6neme sahip olan
havacilik ig alanin akademik bir karsiliginin olduguna vurgu yapmaktadir. Buna karsin ulagilabilen literatiirde Tiirk
havacilik sektoriiniin 2002-2022 yillar1 aras1 performansin1 Kovid-19 baglaminda CRITIC ve PROMETHEE
yontemleriyle analiz eden ¢alismaya ulasilamamigtir. Buradan hareketle ¢alismada Tiirk havacilik sektoriiniin
Kovid-19 kiiresel salgin siirecinden etkilenme diizeyi incelenmistir. Analizde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemlerinden olan PROMETHEE kullanilmigtir. PROMETHEE ile siralama yapilabilmesi igin kriterlerin
agirhiklandiriimasi islemi CRITIC yontemiyle yapilmistir. Analiz sonucunda Tiirk havacilik sektdriiniin 2002 yili
sonrasi gelisimi ve Kovid-19°dan etkilenme diizeyi elde edilmistir.

Arastirma sonucunda; 2002-2022 yillarinda genel olarak performansim yiikselten Tiirk havacilik sektoriiniin
Kovid-19 kiiresel salgini siirecinde geriledigi goriilmektedir. Neredeyse her y1l diizenli iyilesme gdsteren sektdrde
2020, 2021 ve 2022 yillarinda gerileme gozlemlenmektedir. Bulgular; 2020 yili performansinin 2012 yilindan
daha kotii oldugunu, 2021 yili performansinin 2015 yilindan daha kétii oldugunu ve 2022 performansinin ise 2019
yilinin gerisinde kaldigini gostermektedir. Sonuglara gore Tiirk havacilik sektorii Kovid-19 salginindan olumsuz
yonde etkilenmistir ama en biiyiik gerilemenin oldugu 2020 sonrast her gecen yil daha iyi bir performans
sergilemektedir.

2.LITERATUR TARAMASI

Bu ¢aligmada Tiirk havacilik sektdriiniin Kovid-19 salgiindan etkilenme diizeyi CKKV yontemlerinden CRITIC
ve PROMETHEE kullanilarak incelenmistir. Yilmaz (2020) 6rneginde oldugu gibi Tiirk havacilik sektoriine
yonelik yaymlar bulunmaktadir ancak yapilan literatiir incelemesinde konuyu ilgili yontemlerle dlgen ve 2002-
2022 zaman dilimini kapsayan ¢aligmaya rastlanilmamistir. Dolayisiyla, yapilan ulusal ve uluslararasi literatiir
incelenmelerinden Tablo 1’de Tiirk havacilik sektdriine yonelik yapilan yayinlar yer alirken, Tablo 2 de ise
havacilik sektorii ve CKKV odakli yayinlar yer almaktadir.

Tablo 1.
Tiirk Havacilik Sektériine Yonelik Yayinlar
SN Yazar Aciklama

1 Akga (2020) Kovid-19’un Tiirkiye ve kiiresel baglamda havacilik sektoriine etkileri incelenmistir.
Calismada Kovid-19 siirecinin sektor icin riskler olusturdugunun alti ¢izilmektedir.
2 Hopanct  vd. Kovid-19 kiiresel salgiminin havacilik sektoriine etkileri incelenmistir. Caligma salgimin
(2021) baslangicindan itibaren yolcu ve ugus sayisinda azalmaya dikkat ¢ekmektedir.
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3 Semercioglu Avrupa ve Tirkiye merkezli igletmeler 6zelinde havayolu firmalarinin Kovid-19’dan
& Ozkog etkilenmesine yonelik yapilan calismada zaman serisi modeli kullamlmistir. Sonug
(2021) bdliimiinde; havayollarinin giiglii politik baglar kurmalari ve kurumsal yapilarina uygun

ucak sipariglerine yonelmeleri tavsiye edilmektedir.

4 Akkanat Kovid-19’un Tiirkiye’deki 2020 yili uguslarina olan etkisi havaalani sahiplilik
(2021) baglaminda incelenmistir. 2020 yilina diisiis egiliminde olan veriler géz Oniine

alindiginda ugus trafigiyle havaalani sahipligi arasinda anlamli iliski bulunamamustir.

5 Anna¢ Gov & Kovid-19 salgin siirecinin Tiirk havacilik sektoriine etkilerini akademisyen goriisleriyle
Erbay (2021)  incelenmistir. Yapilan ¢alismada sektorde one ¢ikan sikintilarin kar kaybi, istihdamdaki

azalma ve duraganlik oldugu goriilmektedir.

6 Aydm (2021) Kovid-19 salginmin Tiirk havacilik sektoriine etkileri ARIMA modeli kullanilarak
analiz edilmistir. Calismada yolcu ve yiik tasimaciligi ayri ayr1 degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucu yolcu tasimacilifinin 2020 yilinda %61 oraninda diistligiinii
gostermektedir. Yiik tasimaciliginda ise %45 seviyesinde oldugu belirtilmistir.

7 Ocal (2022) Kovid-19 siirecinin ihracat ve hava kargo tagimaciligima etkisini Antalya havaalani
6zelinde incelenmistir. 2020 yilmin ilk 6 ay1 ele alindiginda Antalya havaalanm kargo
ihracat1 %70,7 oraninda azaldig: goriilmektedir.

8 Irmak & Pelit Tiirkiye ve diinya havacilik sektoriiniin Kovid-19 kiiresel salginindan etkilenme siireci

(2023) incelenmigtir. Havacilik sektoriiniin  kiiresel salgindan ciddi boyutta etkilendigi
sonucuna varilmigtir.
Tablo 2.
Havacilik ve CKKV Yéntemi Icerikli Yayinlar

SN Yazar Aciklama

1 Solomon vd. Caligmada uluslararasi gevre sorunlari ve havacilik emisyonu konulari ekonomik,
(2007) cevresel, sosyal ve kurumsal g¢ercevede ele alinmaktadir. Konuya yonelik model

gelistirilmesi agisindan CKKV yontemi kullanilmis ve ¢alisma sonucunda modelin
politika gelistirmeye izin verdigi goriilmiistiir.

2 Ozdemir vd. Calisma havayolu tasimaciliginda rekabetin iist diizeyde oldugu ve bu yiizden mantikli
(2011) yatirimlarin yapilmasi gerektiginin énemli oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica calisma

CKKYV yontemlerinden ANP (Analitik Ag Siireci)’yi kullanarak satin alinacak ucak
modelini de se¢gmeye yardimci olmaktadir.

3 Chen & Ren Dort havacilik yakitinin siirdiiriilebilirlik agisindan tercih sirasinin belirlenmesi igin
(2018) CKKYV ve duyarlilik analizi modellerinden yararlanilmistir.

4 Lee vd. 1klim degisikligine dikkat ¢eken calismada yesil havacilik filo yonetimi konusu ele
(2018) almmmustir. Yontem olarak karar verme deneme ve degerlendirme laboratuvarini, analitik

ag siireglerini  ve sifir-bir hedef programlamayi biitiinlestiren CKKV
yaklagimi kullanilmistir. Calisma, yesil havacilik filosu yonetimi i¢in Onerilen karma
strateji portfoyliniin sinirh kaynaklar kullanilarak olusturulabilecegini gostermektedir.

5 Dozic (2019)  Havacilik sektoriinde ¢oziilen sorunlar CKKV yontemiyle siniflandirilmistir. Calisma,
2000-2018 y1llar1 arasinda yayinlanan 166 makaleye dayanmaktadir. Calismada, CKKV
yontemlerinin havacilik sektorii igerisinde genelde havayollara yonelik ¢alismalarda
kullanildig belirlenmistir.

6 Ahmad vd. Kiresel havaciligin karbon salinim degerini diisirmek i¢in siirdiiriilebilir havacilik

(2021) yakitlar1 konusu incelenmistir. Geleneksel yakitin aksine siirdiiriilebilir havacilik
yakitlar1 farkli yontemlerle elde edilebilir ve bu durum dogal olarak CKKV modeliyle
coziimlenebilmektedir. Sirdiiriilebilir havacilik yakitlart CKKV yontemiyle sosyal,
cevresel, ekonomik ve teknik etki bagliklar1 altinda degerlendirildiginde en onemli
kriterin ekonomi oldugu sonucuna ulagilmaistir.

7 Cakmak & Havacilik sektoriiniin hizinin ve uguglarin siirekliliginin alt1 ¢izilmektedir. Calisma,
Giiney (2023) havacilik sektoriinde bilgilerin tutarsiz ve belirsiz oldugu durumlarda yiiksek stok

yonetimi  verimliligi elde etmeye odaklanmaktadir. Yedek parga stoklarini
siniflandirabilmek i¢in Neutrosophic Bulanik EDAS ydntemini kullanilmigtir.

8 Jangizehi vd. Uguslarin aksamasindaki en biiyiik etmenlerin teknik ariza ve rotar olarak goriildiigiint

(2023)

ve bu problemlerin uygulamada uzman goriisiiyle ¢oziilemeyecegi dile getirilmektedir.
Coziim olarak bulanik CKKV o6nerilmektedir ve modelin sonuglar1 uzman goriisleriyle
uyumludur.
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Tiirk Havacilik Sekt6riiniin Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemleriyle Degerlendirilmesi: 2002-2022 Donemi

3.YONTEM

Calismada kriterlerin agirliklandirilmasinda CRITIC, agirliklandirilan kriterlerin siralanmasinda PROMETHEE
yontemi kullanilmigtir. Bu boliimde ¢alismada kullanilan her iki yontemin agiklamasi bulunmaktadir.

3.1.CRITIC

CRITIC yo6ntemi CKKV problemlerinde kriterlerin agirliklandirilmasinda kullanilir (Rezk vd., 2021). CRITIC
yontemi temel yap1 olarak asagidaki agsamalari igermektedir (Hassan vd., 2023, s.14-15; Shao vd., 2023, 5.6-7):

1. Karar matrisinin olusturulur ve degerler normalize edilir.

2. Ideal nokta kavrami kullanilarak karar matrisi degerleri doniistiiriiliir.
3. Her bir kriterin standart sapmasini hesaplanir.
4

Kare matris olusturulur. Bir kriterin standart sapmasi ve diger kriterlerle olan korelasyonu hesaplamada
dikkate alinr.

5. Her bir kriterin uzaklik bilgi 6l¢iisiinii hesaplanir.
6. Kriter agirliklar1 belirlenir.
3.2. PROMETHEE

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method For Enrichment Evaluation) yontemi diger CKKV
yontemleriyle kiyaslandiginda bazi avantajlar tagimaktadir. Yiiksek miktarda veri isleyebilme giicii, niteliksel
degerleri 6l¢me yetenegine sahip olmasi, yazilim destegi ve islenmis verilerin sunum seviyesinin yiiksek olmast
bu avantajlara 6rnek olarak verilebilir (Peterkova & Franek, 2018, s.261). PROMETHEE modeli; isletmede bir
boliimiin 6zellestirilmesi, proje iiyesi se¢imi, sehirde igletme icin yer se¢imi, sanayi kuruluslarinin yetkinliginin
kargilagtirilmasi, tasimacilik planlamasi, bir bolgedeki kimyasal parcalarin kaynak dagilimi, balik ciftligi yer
secimi, yat liman1 yer se¢imi, fabrika yer se¢imi, akilli sehirlerin kiyaslanmasi, stirdiiriilebilirlik i¢cin hedefleri
belirleme gibi bir¢ok alanda kullanildig: tespit edilmistir (D’ Avignon & Mareschal, 1989; Luciana & Adiel, 2010;
Friend, 2011; Ishizaka vd., 2013; Veza vd., 2015; Palash & Bauer, 2016; Maglic vd., 2019; Lenort, 2020;
Ogrodnik, 2020; Oubahman & Duleba, 2021; Costa vd., 2022).

PROMETHEE yontemi; A seti alternatifler kiimesi a4, a,, ..., a,, ve G seti kriterler kiimesi G:{g,(.), g,(.), ...,
gn(.)} tizerinde ¢ok kriterli siralamaya yonelik problemin ¢6ziimiinii ifade etmektedir (Abonyi vd., 2022). Brans
& Vincke (1985) ve Brans & Mareschal (2005) bir CKKV problemine PROMETHEE modelinin yaklagimini
asagida verilen 7 adimda agiklamistir:

Adim 1. Bir CKKV problemi tanimi: Esitlik 1’de A ifadesi {al,az,...,a]-, v, an} seklinde sonlu alternatif
kiimesidir. Burada kriterler {gl (:2,920), 0, g (), ey gic (0 )} olarak ifade edilebilmektedir. Burada bazi kriterlerin

ideal olarak maksimum bazi kriterlerin minimum 6zellik tagimasi normaldir. Bu denklemde karar verici tiim
kriterleri optimize eden alternatif istemektedir.

max{gl(a),gz(a), v gj(@), .., gr(@)]a € A}, (1)

[k adimda 6ncelikle Tablo 3’te verildigi gibi alternatif ve kriterleri igeren veri matrisi tanimlanmalidir (Ziemba,
2021). Daha sonra veri matrisi degerleri normalize edilmelidir (Goswami, 2020). Bir CKKV problemi i¢in &rnek
veri matrisi Tablo 3’te verilmektedir:

Tablo 3.

Veri Matrisi
a 91() g2() g;() gi()
a 91(aq) g2(a,) g;(ay) gi(ay)
a'z 91('512) gz('az) gj(.az) gk(.az)
a.4. g1 (:a4) 92 (:04) 9gj (:a4) Ik (:a4)
d . .
an 91 (an) 92 (an) o 9gj (an) gk(an)

Kaynak: Brans ve Mareschal, 2005, s.165.
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Adim 2. PROMETHEE alternatiflerin kriterlere gére net akisini bulmaya yonelik bir modeldir (Corrente vd.,
2021). Net akis bulunacak CKKV problemlerinde karar vericilerin istekleri farklidir. Bu istekler dogrultusunda
kriterlerdeki baskinlik degisebilir. Her (a, b) € A i¢in Esitlik 2’de ¢6ziim verilmektedir. Burada P, I ve R sirasiyla
tercih, kayitsizlik ve kiyaslanamazlik olarak ifade edilir. Bir alternatif tiim kriterlerde digerinden iyiyse bu
digerinden iyi oldugu anlamina gelmektedir. Aksi durumda ek bilgi olmadan hangisinin iyi oldugunu séylemek
imkansizdir.

vy:gj@zg;(b)
{ak:gk(a)>gk(b) aPb,
V) 9)(@ = g;(b) < alb, @
35:95(0)>g5(b)
{af:grs(abg:(b)‘:’ aRb,

PROMETHEE yéntemleri, siralama yontemleri simifina aittir. Uygun CKKV yodntemi olusturmak igin bazi
gereksinimleri dikkate alir:

e Kosul 1: Her bir kriter kapsamindaki alternatiflerin degerlendirilmesi arasindaki sapmalarin genligi
Esitlik 3’te oldugu gibi dikkate alinmalidir:
dj(a,b) = g;(a) — g;(b) A3)
e Kosul 2: Her bir kriterin degerlendirmeleri g;(a) kendi birimlerinde ifade edildiginden, dlgeklendirme
etkilerinin tamamen ortadan kaldirilmas gerekir.

e  Kosul 3: Ikili karsilastirmalar s6z konusu oldugunda, uygun birgok kriterli yontem asagidaki bilgileri
saglamalidir:

o a,b’ye tercih edilir,

o ave b kayitsizdir,

o aveb kargilagtirilamaz.
e Kosul 4: Karar vericiler tarafindan anlasilir prosediirler uygulanmalidir.
e Kosul 5: Karar verici i¢in 6nemli olmayan adimlar géz ardi edilmelidir.
o  Kosul 6: Kriterin ¢eligkili dogasini agiklanabilmelidir.
o Kosul 7: Farkli agirlik kiimeleri test edilebilmelidir.

Adim 3: Karar verici kriterlere farkli agirliklar verebilmektedir. Daha 6nemli kriterin daha yiiksek agirlig1 alacag:
varsayilir. Agirliklarin esitlik 4°teki 6zellige sahip olmasi1 gerekmektedir (Ben Amor & Marescha, 2012, s.15).
{Wj, j=12,.., k} denklemi pozitif say1 olan kriterlerin goreceli agirliklarini ifade etmektedir:

k
Dw=1 @)
j=1

PROMETHEE nin tercih yapisi ikili karsilagtirmalara dayanmaktadir. Bu durumda, iki alternatifin belirli bir kriter
iizerindeki degerlendirmeleri arasindaki sapma dikkate alinir. Sapma ne kadar biiyiikse, tercih o kadar biiyiik olur.
Bu tercihlerin 0 ile 1 arasinda degisen gergek sayilar oldugunu diistiniilebilir. Bu karar vericinin degisik islevler
kullanabilecegi anlama gelir (Esitlik 5-7):

P;(a,b) = F;[d;(a,b) Va,b € 4, ®)
di(a,b) = gj(a) — g;(b) (6)
0<P(ab)<1 (7

Olgiitiin maksimize edilmesi durumunda g ;(.) Degerindeki sapmalar i¢in b’ye gore a’nin tercihini vermektedir.
Sapmalar negatif oldugunda sapmalar 0 degerine esittir ve asagidaki Esitlik 8 tutar:

Pi(a,b) > 0= Pi(b,a) =0 (3)
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Olgiitiin minimize oldugu durumda ise denklem Esitlik 9°da gosterildigi gibi degismelidir:
Pi(a,b) = F}-[—d]-(a, b)]. 9)

Adim 4: Tablo 4’te gosterildigi gibi PROMETHEE yontemi iligkileri degerlendirmek i¢in 6 farkli fonksiyon
kullanmaktadir. Her kriter i¢in kullanilacak olan tercih fonksiyonu tanimlanmalidir (Oubahman & Duleba, 2021;
Shih, 2021). P(d) tercih fonksiyonunun d argiimani kriter degerlerinin farkini ifade etmektedir. Tercih
fonksiyonlari, diger ¢ok kriterli yontemlerdeki verilerin normalize edilmis degerleriyle benzer amaglara sahip
olmasma ragmen, ozellikleri ve pratik karsiliklart agisindan ele alindiginda ¢ok daha derin anlami oldugu
sOylenebilir. Brans ve Mareschal (2005) tarafindan tasarlanan PROMETHEE yo6nteminde kullanilabilecek 6 farkli
tercih islevlerinin ana &zellikleri Tablo 4’te ayrintili bir sekilde gosterildigi gibidir (Podvezko & Podviezko, 2010).

Tablo 4.
PROMETHEE Yénteminde Karar Verici Igin Tercih Fonksiyonlar:
Tip No Tip Tamm Parametre
1 Olagan tipi _(0d<0 -
P(d) ={ 1450
2 U-tipi _ { =q Q
P(d) = 1d>q
3 V-tipi 0d<0 P
P(d)={;0£ d <p
1d>p
4 Seviye tipi 0d<gq p.q
1
Pd=q=-qg< d=<p
1d>p
5 Kayitsiz V-tipi 0d<gq pq
P(d)={%3q<d <p
1d>p
6 Guassion tipi 0d <0 S
P(d) = _a?
1—e 2s2d >0

Kaynak: Brans ve Mareschal, 2005, s.170.

Adim 5: Kriter degerleri dikkate alinarak birlestirilmis tercih fonksiyonunun hesaplanmasi gerekmektedir (Jati &
Dominic, 2017, s.12). Sonuca ulasabilmek i¢in genel indeks degerleri hesaplanmalidir (Petrov, 2019; Vivekh vd.,
2017). Brans ve Mareschal (2005) bu noktada toplu indeks degerlerinin tercihlerini belirler. Esitlik 10’da
gosterildigi gibi a,b € A oldugu durumda, m(a, b), a’nin tiim kriterlere gore hangi derecede b’ye nasil tercih
edildigini ve (b, a) ise b’nin a’ya nasil tercih edildigini ifade eder:

k
(a,b) = Z P,(a, b)w;,
e (10)
n(b,a) = P;(b, a)w;,
; J ]

Bazen iki kriterin karsilastirildig1 durumlar vardir (Ahmadi & Herdiawan, 2021). Cogu durumda, a’nin b’den daha
iyi oldugu kriterler ve b’nin a’dan daha iyi oldugu kriterler vardir, sonug olarak (a, b) ve m(b,a) genellikle
pozitiftir. Asagidaki 6zellikler hepsi igin gecerlidir (Esitlik 11):

m(a,a) =0
0 <m(ab) <1,
0<n(bha)<1, an
0 <m(a,b) +n(h,a) <1.

159



ilker ibrahim AVSAR

Her a € A alternatifi i¢in gecis aksinin hesaplanmasi gerekmektedir (Bogdanovic, 2012). Her a alternatifi, A’da
(n-1) diger alternatifle kars1 karsiyadir. Asagida Esitlik 12°de pozitif ve Esitlik 13’te negatif olarak iki farkh
siralama akiginin tanimi verilmektedir:

1
M@ =7 max), (12)

n—1

1
¢*~(a) = Z n(x, a). (13)
n—1 XEA

Adim 6: PROMETHEE 1 kismi siralamay1 vermektedir (Chen, 2018; Puzovic vd., 2019). Esitlik 14’te kismi
siralamaya yonelik adimlar verilmektedir. A1’in A kiimesindeki diger tiim alternatiflere gore genel tercihi olarak
karakterize edilen pozitif siralamay1 ve tiim alternatiflerin al’e tercihiyle temsil edilen negatif siralamay1
kullanarak alternatifleri kismi siralamak miimkiindiir. PROMETHEE I yonteminde; pozitif akis ne kadar yiiksek
ve negatif akis ne kadar diisiikse, degerlendirme altindaki alternatif o kadar uygun olacaktir (Moreira vd., 2021,
s.10). Brans & Mareschal (2005) tarafindan gelistirilen modelde P'I'R' sirasiyla tercih, kayitsizlik ve
kiyaslanamazlig1 temsil eder:

**(a) > 2*(b) ve ?~(a) < ®(b), veya

aP'b iff {®*(a) = **(b) ve *~(a) < 7 (b),veya
**(a) > **(b) ve *~(a) = *~(b);
al'b iff  **(a) = **(b) ve *~(a) = *~(b);

b **(a) > **(b) ve *~(a) > ¢~ (b),veya
kb iff {‘1’+(a) < ¥+ (b) ve (@) < *~(b);

(14)

Adim 7: Pozitif ve negatif skorlar siralanarak sonug olusturulur (Bausys vd., 2021). Olusturulan sonuglar -1 ile +1
araliginda gosterilmektedir (Mladineo vd., 2016). PROMETHEE II tam siralama yapmaktadir ve tam siralamaya
yonelik adimlar Esitlik 15°ten itibaren verilmektedir:

*(@) = (a) - *"(@). (15)

Aslinda yapilan islem pozitif ve negatif akislar arasindaki farktir. Fark ne kadar biiyiikse o kadar iyidir (Esitlik
16):

{aP”b iff ®(a) > (D), (16)

alb iff *(a) = *(b).

Karsilagtirmada bilgi kayb1 kaynakli bir sorun olduysa Esitlik 17 devreye girecektir. Burada tiim alternatiflerin
tiim kriterlere gore ®(a) > 0 oldugu durum ®(a) < 0 durumuna gére daha baskindir:

-1< %@ <1,
Z ¥(q) = 0. (a7
XEA

Son adimda akis asimlar1 hesaplanmaktadir (Dachowski & Gatek, 2020). Net akis giris ve ¢ikis akimlarmin farkidir
(Karlitasari vd. 2018). Brans ve Mareschal (2005) tarafindan gelistirilen modelde alternatiflerin pozitif ve negatif
degerlere gore siralamasi Esitlik 17°de verilmektedir. cl’j(a), yalnizca g;(.) kriteri oldugunda elde edilen tek
kriterli net akistir ve toplam agirligin tamami bu kritere tahsis edilir. Bu durum a alternatifinin q;]_ (a) > 0 veya
<1>j (a) < 0 durumunda kriterler gergevesinde diger alternatiflere gére durumunu ifade eder (Esitlik 18-20):

k
1
@) =@ - @ =7 > [B@n -, (18)
= XE.
k
@) = ) @w, (19
=
1
Y@ ==, [h@n =Ko 20)
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4.VERILER VE BULGULAR

Bu boéliimde, CRITIC ve PROMETHEE yontemlerinin uygulanmas: asamalarinda kullanilan veriler ve analiz
sonucunda elde edilen ¢iktilar bulunmaktadir.

4.1 Kriterler ve Karar Matrisi

Karande ve Chakraborty (2012) ve Zlaugotne vd. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmalarda oldugu gibi analizde
Visual PROMETHEE akademik siiriimii kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan Tiirk havacilik sektorii TUTK
verileri 2002-2022 yillar1 arasini kapsamaktadir. Tablo 5’te analizde kullanilan kriterler verilmektedir.

Tablo S.

Alternatifleri Degerlendirmede Kullanilan Kriterler

Kriter Kriter A¢iklamasi Fayda/Maliyet
Kl Ugak sayist Fayda
K2 Koltuk kapasitesi Fayda
K3 I¢ hat tasinan yiik (kargo+posta+bagaj) (ton)  Fayda
K4 Dis hat taginan yiik (kargotposta+bagaj) (ton) Fayda
K5 I¢ hat ucak trafigi (adet) Fayda
K6 Dis hat ugak trafigi (adet) Fayda
K7 I¢ hat yolcu sayisi Fayda
K8 Dis hat yolcu sayist Fayda

Tablo 6’da TUIK verileri kullanilarak olusturulmus karar matrisi verilmektedir. Karar matrisi Tablo 5’te verilen 8
kriter ve Tiirkiye Cumbhuriyeti sivil havacilik alanina yodnelik olarak 2002-2022 yillarim1 kapsayan verilerden
olugmaktadir. Burada Tiirk havacilik sektoriiniin 2002-2022 yillar1 arasit performansmin 8 kriter ¢ergevesinde
degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Tablo 6.
Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
2002 138 25114 181198 698935 157415 218626 8700839 25054613
2003 138 27124 188936 742255 156301 218505 9128124 25296216
2004 142 34287 262647 860461 195935 252786 14438292 30596297
2005 202 38600 315858 933697 264805 286867 20502516 35042957
2006 245 42894 373055 973934 343956 286713 28799878 32884325
2007 250 40017 414192 1131833 365136 323432 31970874 38381993
2008 262 43524 424555 1219459 385764 356001 35832776 43605513
2009 299 47972 484833 1241512 419422 369047 41226959 44281549
2010 332 57899 554710 1466366 497862 421549 50575426 52224966
2011 349 61695 617834 1631639 579488 462881 58258324 59362145
2012 370 65208 633074 1616059 600818 492229 64721316 65630304
2013 385 66639 744027 1851289 682685 541110 76148526 73281895
2014 422 76297 810858 2082142 754263 591691 85416166 80304068
2015 489 90259 871327 2201504 832958 623715 97041210 84033321
2016 540 100365 857335 2219579 886228 566767 102499358 71244179
2017 517 97500 884810 2596401 909332 591125 109511390 83533953
2018 515 97351 886025 2969206 892405 651764 112911108 97587056
2019 564 103763 833769 3256399 839894 716523 99946572 108427124
2020 554 105336 500550 1989971 572994 280756 49740303 31875837
2021 558 104464 698343 2734173 738352 466266 68466177 59689585
2022 598 113054 784022 3379120 786150 702476 78323824 103465515

Kaynak: TUIK
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4.2 Kriterlerin Agirhklar

Tablo 7°de CRITIC ydntemiyle karar matrisi kullanilarak kriterlerin standart sapma, CJJ ve kriter agirliklandiriima
degerleri verilmektedir.

Tablo 7.
CRITIC Degerleri
K1 K2 K3 K4 KS Ko K7 K8
S.Sapma 0.3380 0.3358 0.3394 0.3106 0.3402 0.3268 0.3261 0.3173
CJJ 0.260083  0.28745  0.181414  0.203962  0.152671  0.227098  0.18921808 0.254738039
Agirhk 0.1481 0.1636 0.1033 0.1161 0.0869 0.1293 0.1077 0.1450

4.3.Siralama

Asoglu ve Eren (2018) bir isletme i¢in kargo firmasi se¢imine yonelik yaptiklari ¢aligmada Tablo 6’da verilen
yapiya benzer bir karar matrisini Visual PROMETHEE programina girdikten sonra analizlerini yapmuslardir.
Analizde alternatif boliimiinde kargo firmalari, kriter boliimiinde firmalara ait 7 farkli kriter bulunmaktadir.

Geng (2013) tarafindan aciklandig1 gibi alternatifler ve alternatiflere gore kriterler verilerek olusturulan karar
matrisi kullanilarak PROMETHEE analizi yapilabilir. PROMETHEE her kritere gore farkli tercih fonksiyonu
kullanimina olanak tanimaktadir. Analiz sonucunda PROMETHEE II gosterimiyle alternatif ve kriterlere yonelik
tam siralama verilmektedir. Tam siralama pozitif akim ve negatif akimin farkinin alinmasiyla olusan net akim
degeri baz alinarak elde edilmektedir. Visual PROMETHEE, Desicion Lab ve D-Sight gibi programlar bu
siralamaya yonelik GAIA diizlemi gosterimini de verebilmektedir. Siralama yapilan analiz hakkinda net fikir
vermektedir. Ayni zamanda GAIA diizlemi gosterimi de kullanilarak sonu¢ farkli bakis agilarindan
yorumlanabilmektedir.

&> PROMETHEE Diamond - O X
|

\//
- 2008 S
L 5008,
e 7
14 2007 bid

\\ //'mﬁ

2 205,

~, o
\\ /'/ 2004

E 7 5005

~ o 2002

Sekil 1. Promethee elmas analizi

Sekil 1 ve Sekil 2 incelendiginde Tiirk havacilik sektoriiniin yillara gore performans siralamasi goriilmektedir.
Performans siralamasi Tablo 5’te gosterilen 8 kritere gore yapilmistir. Kriterlere gore havacilik sektorii
incelendiginde 2002 yilindan itibaren diizenli bir ilerleme goriilmektedir. Fakat bu ilerleme adimlari Kovid-19
kiiresel salgin siirecinin baslangicinda sekteye ugramistir. Degerlendirmede kullanilan 8 kriter baglaminda
havacilik sektoriintin 2020 yilinda 2012 yilinin gerisine diistiigii goriilmektedir. 2021 yili verilerinin ise 2015
yilinin gerisinde kaldig1 goriilmektedir. 2022 verileri ise 2019 yilinin hemen altinda bulunmaktadir. Bu sonuglara
gore Kovid-19 kiiresel salgininin etkisi her y1l azalmaktadir.
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Sekil 2. PROMETHEE siralama tablosu
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Sekil 2’de eksi ve art1 akim farki alinarak olusturulan tam siralamaya yonelik liste verilmektedir. Yillara gore
performans iyiden kétiiye bir siralama igerisindedir. Tiirk havacilik sektoriiniin 2002-2022 yillart arasi verileri
incelendiginde en iyi performansin 2019 yilina ait oldugu goriilmektedir. Sonrasinda sirastyla 2022, 2018, 2017,
2016 ve 2015 yillar1 yer almaktadir. 2015 yilinin hemen altinda 2021 yili yer almaktadir. 2020 yilinin ise 2012
yilindan daha kotii bir diizeye geriledigi goriilmektedir.
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Sekil 3. PROMETHEE GAIA diizlemi gésterimi
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GAIA diizlemi analiz sonucu elde edilen sonuglar1 ¢ok boyutlu olarak gostermektedir. Gosterimde U diizlemi X
eksenini, V diizemi ise Y eksenini ifade etmektedir. W hem U’ya hem Y’ye dik olan maksimum bilgiyi saglayan
bilesendir. Kirmizi olarak verilen ¢izgi ideal noktay1 gdstermektedir. Kirmizi noktaya en yakin konumda bulunan
degerler ideale yakin olan sonuglar1 vermektedir. Kirmizi noktadan uzaklasan degerler ise idealden uzaklasmalari
gostermektedir. Turkuaz kutucuklar alternatifleri, mavi kutucuklar kriterleri ifade etmektedir. GAIA diizlemi
yorumlanirken kriterleri gdsteren gizgilere gore alternatiflerin konumu géz éniine alinmalidir (Oz & Tiikenmez,

2020; Oztiirk, 2022; Visual PROMETHEE, 2015).
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GAIA diizleminde § (Quality) degerinin %80 iizerinde ¢ikmasi aktarilan bilgilerin giivenilir oldugunu
gostermektedir (Brans & Mareschal, 2005). Bu degerin diisiik oldugu durumlarda GAIA diizlemine bakarak sonug
hakkinda ¢ikarim yapmak zorlagsmaktadir. Bu durumda PROMETHE II tam siralama listesine gore degerlendirme
yapmak gerekmektedir (Oztiirk & Kaya, 2020).

Yukaridaki aciklama gdz oniine alinarak Sekil 3 incelendigi zaman degerlendirmeye alinan alternatiflerin turkuaz
kutucuklar seklinde GAIA diizleminde yer aldigi goriilmektedir. Kriterler ise mavi kutucuklar olarak
gosterilmektedir. Ideal nokta kirmizi olarak verilmistir. 2002-2011 yillar1 arasi 0 ile -1 arasinda sirali sekilde yer
almaktadir. 2012 yil1 ve sonrasi 0 ile +1 alaninda yer almaktadir. Fakat pozitif noktada yer alan 2021 ve 2022
yillarinin digerleriyle karsilastirildiginda ideal ¢izgiden uzak oldugu goriilmektedir. 2020 yili ise 2021 ve 2022
yillarina gore daha kotii bir noktadadir.

Sekil 3’te gosterildigi gibi GAIA analizinde § degeri %97.7 olarak goriilmektedir. Buda analizde aktarilan
bilgilerin neredeyse %100’e yakin degeriyle oldukga giivenilir oldugunu gostermektedir.

5.TARTISMA VE SONUC

Kovid-19 salgimi havacilik sektdriinde belirsizlik bulutlarinin toplanmasina sebep olmustur (Kurnaz, 2021).
Olusan bu belirsizlige yogunlasan ¢alisma; Bakirci (2020) ve Hopanci vd. (2021) tarafindan yapilan arastirmalarla
uyumlu sekilde Tiirk havacilik sektoriiniin Kovid-19 kiiresel salginindan olumsuz olarak etkilendigini
gostermektedir. Calismada, Tiirk havacilik sektoriiniin yillara goére performans siralamasi 2002-2022 siirecini
kapsayacak sekilde CRITIC tabanli PROMETHEE yontemiyle incelenmistir. Caligma Tiirk havacilik sektoriiniin
yillara gore ilerlemesini ve Kovid-19 salgin siirecinden etkilenme diizeyini gostermesi acisindan O6nem
tasimaktadir.

Bu ¢alismada, Tiirk havacilik sektoriine yonelik ugak sayisi, koltuk kapasitesi, i¢ hat taginan yiik, dis hat taginan
yiik, i¢ hat ucak trafigi, dis hat ucak trafigi, i¢ hat yolcu sayisi ve dis hat yolcu sayisi kriterleri ¢er¢evesinde analiz
yapilmistir. Analiz sonucunda; son 21 yilda genel olarak her y1l iyilesme goriilen Tiirk havacilik sektoriiniin Kovid-
19 kiiresel salgini siirecinde geriledigi goriilmektedir. Neredeyse her yil diizenli iyilegsme gosteren sektor 2020,
2021 ve 2022 yillarinda gerilemistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore; 2020 yilinin gostergeleri 2012
yilindan daha kéti, 2021 yilinin gostergeleri 2015 yilindan daha kotii ve 2022 yilinin gostergeleri 2019 yilindan
daha kotiidiir. Sektor, Kovid-19 kiiresel salginindan olumsuz yonde etkilenmistir ama 2020 yili sonrasi bir
toparlanma igerisindedir.

Havacilik sektorii turizmin iyilestirilmesi, ithalat ve ihracat siireclerinin hizli organize edilebilmesi gibi farkli
acilardan 6nem arz etmektedir. Sektor, istihdam yaratmasi, iilke ekonomisine olan olumlu katkist, iilke imajinin
iyilesmesini saglamasi gibi farkli misyonlara da sahiptir. Bu énemli sektdre yonelik yapilacak olan arastirmalar
Tiirk havacilik sektdriine yonelik literatiire katkida bulunacaktir. Bu katk: sektoriin gelecegi acisindan 6nemlidir.
Bu baglamda ele alinan ve Tiirk havacilik sektoriine yogunlasan bu ¢aligma yeni agiklanacak veriler kullanilarak
genigletilebilir.
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CALISMANIN ETiK iZNi

Yapilan bu ¢aligmada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yoénergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Aragtirma ve Yayin
Etigine Aykir1 Eylemler” bashig altinda belirtilen eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

ETiK KURUL iZiN BiLGILERi

Caligma etik kurul izni gerektirmemektedir.

ARASTIRMACILARIN KATKI

Aragtirma tek yazarhdir.

CATISMA BEYANI

Arastirmada herhangi bir kisi ya da kurum ile finansal ya da kisisel yonden baglanti bulunmamaktadir. Arastirmada
herhangi bir ¢ikar ¢atigmast bulunmamaktadir.
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