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ÖZ 

Bu çalışmada Türk havacılık sektörünün Kovid-19 küresel salgınından etkilenme düzeyini belirlemek amacıyla 
2002-2022 yılları arasındaki verilerden yararlanılmıştır. Araştırmada, çok kriterli karar verme yöntemlerinden 
CRITIC ve PROMETHEE modelleri kullanılmıştır. CRITIC yöntemiyle alternatiflere yönelik kriterlerin 
ağırlıkları belirlenmektedir. PROMETHE yöntemi ise alternatiflerin kriterlere göre sıralanmasında 
kullanılmaktadır. Çalışmada TÜİK verileri kullanılmış olup, araştırma veri seti Türk havacılık sektörüne ait 8 
kriteri içermektedir. Bu kriterler; uçak sayısı, koltuk kapasitesi, iç hat taşınan yük, dış hat taşınan yük, iç hat uçak 
trafiği, dış hat uçak trafiği, iç hat yolcu sayısı ve dış hat yolcu sayısı şeklindedir. Söz konusu kriterler çerçevesinde 
yapılan analizde Türk havacılık sektörünün Kovid-19 küresel salgınından olumsuz yönde etkilendiği 
görülmektedir. Analiz sonucunda 2020 yılına ait performansın 2012 yılından daha kötü olduğu ortaya çıkmıştır. 
2021 yılına ait performans 2015 yılının altındadır. 2022 yılı performansı ise 2019 yılından daha kötüdür. Buna 
göre; Türk havacılık sektörünün Kovid-19 küresel salgınından etkilenmiştir ama 2020 sonrası her geçen yıl daha 
iyi bir performans sergilemektedir.  
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DECISION MAKING METHODS: 2002-2022 PERIOD 

İlker İbrahim AVŞAR1 

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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1.GİRİŞ 

Havacılık sektörü, işletmelerin üretime etki eden bileşenlere ulaşması ve küresel ölçekte pazarlarda yer alabilmesi 
açısından ele alındığında kritik öneme sahiptir (Atioğlu, 2021). Bu sektörde rekabet üst seviyelerdedir ve hem iç 
hem de dış etmenlere karşı oldukça hassastır. Bundan dolayı sektöre karşı riskler oluşturacak iç ve dış faktörlere 
karşı planlamaların yapılması işletmelerin ayakta kalabilmesi açısından önemlidir (Bakır vd., 2017). Başka bir 
açıdan havacılık; istihdam yaratması, turizmde oynadığı hayati rol ve ticaret açısından önemi göz önüne 
alındığında da vazgeçilmesi zor bir sektör olarak değerlendirilmektedir. Sektörü önemli yapan bir diğer konu ise 
sürdürülebilir ekonomi için vazgeçilemez olmasıdır. Buna karşın sektörün krizlerden kolay etkilenebilme gibi 
hassas bir noktası bulunmaktadır. Çin kaynaklı Kovid-19 küresel salgını birçok iş alanını etkilemiş ve sektörel 
taleplerde düşüşe neden olmuştur. Havacılık sektörü de bu iş alanları arasındadır. Bu durumun sebepleri arasında 
ülkelerin seyahat sınırlamalarına gitmeleri hatta sınırlarını kapatmaları gibi eylemler öne çıkmaktadır (Irmak & 
Pelit, 2023). Bu gibi eylemler sonucu iş yapmakta zorlanan sektörde ekonomik kayıplar üst seviyelere ulaşmıştır. 
Buna rağmen salgının etkilerinin boyutu henüz tam olarak bilinmemektedir (Şen & Bütün, 2021).  

Havacılık sektörünün küresel gelişim süreci zaman zaman sekteye uğramaktadır. Bu kesintilerden en ciddi 
olanlardan bir tanesi de Kovid-19 sonrası gelişen süreçte ortaya çıkmıştır. Bahsi geçen zamanda oluşan hasarı 
onarmak uzun bir süre ve çaba gerektirmektedir (Öçal, 2022). Çünkü bu süreç havacılık sektörünün karşılaştığı en 
büyük krizlerden biridir. Bu kriz birçok havayolu işletmesinin geleceğini riske atmıştır (Kiracı vd., 2021). Sadece 
2020 yılında Türkiye’ye gelen yabancı ziyaretçi sayısının %65 oranında düştüğünün göz önüne alınması bile 
olayın ciddiyetini göstermektedir (Ordu, 2022). ATAG (Hava Taşımacılığı Eylem Grubu) Aralık 2020 yılı 
raporuna göre kilometre başına yolcu gelirlerinde %94 oranında düşme görülmektedir. Havaalanı gelirlerinde 
azalma miktarı ise %56.7 seviyesindedir. Rapor Kovid-19 küresel salgınının sektöre dünya çapında 1.8 milyar 
ABD doları seviyesinde zarar verdiğini göstermektedir. Kısacası Kovid-19 küresel salgını havacılık sektörünü 
derinden etkilemektedir (Aydın, 2021; Dölen vd., 2021; Kılıç vd., 2021; Köçken vd., 2022; Macit & Macit, 2021; 
Şen, 2021; Tunalı, 2022; Yıldız vd., 2021).  

Havacılık sektörü hem küresel ölçekte hem de Türkiye özelinde salgın sürecinden en fazla etkilenen iş kolları 
arasında bulunmaktadır (Arabacı Koç, 2020).  Bu noktada Akça (2020) kriz dönemlerinde havacılık sektörüne 
yönelik çalışmaların önemine vurgu yapmaktadır. Kalkın (2021) havacılık alanında adı geçen kriz dönemine 
yönelik çalışmaların öneminin altını çizmektedir. Alnıpak & Apak (2021) küresel olarak büyük öneme sahip olan 
havacılık iş alanın akademik bir karşılığının olduğuna vurgu yapmaktadır. Buna karşın ulaşılabilen literatürde Türk 
havacılık sektörünün 2002-2022 yılları arası performansını Kovid-19 bağlamında CRITIC ve PROMETHEE 
yöntemleriyle analiz eden çalışmaya ulaşılamamıştır. Buradan hareketle çalışmada Türk havacılık sektörünün 
Kovid-19 küresel salgın sürecinden etkilenme düzeyi incelenmiştir. Analizde Çok Kriterli Karar Verme (ÇKKV) 
yöntemlerinden olan PROMETHEE kullanılmıştır. PROMETHEE ile sıralama yapılabilmesi için kriterlerin 
ağırlıklandırılması işlemi CRITIC yöntemiyle yapılmıştır. Analiz sonucunda Türk havacılık sektörünün 2002 yılı 
sonrası gelişimi ve Kovid-19’dan etkilenme düzeyi elde edilmiştir. 

Araştırma sonucunda; 2002-2022 yıllarında genel olarak performansını yükselten Türk havacılık sektörünün 
Kovid-19 küresel salgını sürecinde gerilediği görülmektedir. Neredeyse her yıl düzenli iyileşme gösteren sektörde 
2020, 2021 ve 2022 yıllarında gerileme gözlemlenmektedir. Bulgular; 2020 yılı performansının 2012 yılından 
daha kötü olduğunu, 2021 yılı performansının 2015 yılından daha kötü olduğunu ve 2022 performansının ise 2019 
yılının gerisinde kaldığını göstermektedir.  Sonuçlara göre Türk havacılık sektörü Kovid-19 salgınından olumsuz 
yönde etkilenmiştir ama en büyük gerilemenin olduğu 2020 sonrası her geçen yıl daha iyi bir performans 
sergilemektedir. 

2.LİTERATÜR TARAMASI 

Bu çalışmada Türk havacılık sektörünün Kovid-19 salgınından etkilenme düzeyi ÇKKV yöntemlerinden CRITIC 
ve PROMETHEE kullanılarak incelenmiştir. Yılmaz (2020) örneğinde olduğu gibi Türk havacılık sektörüne 
yönelik yayınlar bulunmaktadır ancak yapılan literatür incelemesinde konuyu ilgili yöntemlerle ölçen ve 2002-
2022 zaman dilimini kapsayan çalışmaya rastlanılmamıştır. Dolayısıyla, yapılan ulusal ve uluslararası literatür 
incelenmelerinden Tablo 1’de Türk havacılık sektörüne yönelik yapılan yayınlar yer alırken, Tablo 2’ de ise 
havacılık sektörü ve ÇKKV odaklı yayınlar yer almaktadır. 

Tablo 1.  
Türk Havacılık Sektörüne Yönelik Yayınlar 

SN Yazar Açıklama 
1 Akça (2020) Kovid-19’un Türkiye ve küresel bağlamda havacılık sektörüne etkileri incelenmiştir. 

Çalışmada Kovid-19 sürecinin sektör için riskler oluşturduğunun altı çizilmektedir. 
2 Hopancı vd. 

(2021) 
Kovid-19 küresel salgınının havacılık sektörüne etkileri incelenmiştir. Çalışma salgının 
başlangıcından itibaren yolcu ve uçuş sayısında azalmaya dikkat çekmektedir. 
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3 Semercioğlu 
& Özkoç 
(2021) 

Avrupa ve Türkiye merkezli işletmeler özelinde havayolu firmalarının Kovid-19’dan 
etkilenmesine yönelik yapılan çalışmada zaman serisi modeli kullanılmıştır. Sonuç 
bölümünde; havayollarının güçlü politik bağlar kurmaları ve kurumsal yapılarına uygun 
uçak siparişlerine yönelmeleri tavsiye edilmektedir. 

4 Akkanat 
(2021) 

Kovid-19’un Türkiye’deki 2020 yılı uçuşlarına olan etkisi havaalanı sahiplilik 
bağlamında incelenmiştir. 2020 yılına düşüş eğiliminde olan veriler göz önüne 
alındığında uçuş trafiğiyle havaalanı sahipliği arasında anlamlı ilişki bulunamamıştır. 

5 Annaç Göv & 
Erbay (2021) 

Kovid-19 salgın sürecinin Türk havacılık sektörüne etkilerini akademisyen görüşleriyle 
incelenmiştir. Yapılan çalışmada sektörde öne çıkan sıkıntıların kâr kaybı, istihdamdaki 
azalma ve durağanlık olduğu görülmektedir. 

6 Aydın (2021) Kovid-19 salgınının Türk havacılık sektörüne etkileri ARIMA modeli kullanılarak 
analiz edilmiştir. Çalışmada yolcu ve yük taşımacılığı ayrı ayrı değerlendirilmiştir. 
Değerlendirme sonucu yolcu taşımacılığının 2020 yılında %61 oranında düştüğünü 
göstermektedir. Yük taşımacılığında ise %45 seviyesinde olduğu belirtilmiştir. 

7 Öçal (2022)  Kovid-19 sürecinin ihracat ve hava kargo taşımacılığına etkisini Antalya havaalanı 
özelinde incelenmiştir. 2020 yılının ilk 6 ayı ele alındığında Antalya havaalanı kargo 
ihracatı %70,7 oranında azaldığı görülmektedir. 

8 Irmak & Pelit 
(2023) 

Türkiye ve dünya havacılık sektörünün Kovid-19 küresel salgınından etkilenme süreci 
incelenmiştir. Havacılık sektörünün küresel salgından ciddi boyutta etkilendiği 
sonucuna varılmıştır. 

 

Tablo 2.  
Havacılık ve ÇKKV Yöntemi İçerikli Yayınlar 

SN Yazar Açıklama 
1 Solomon vd. 

(2007) 
Çalışmada uluslararası çevre sorunları ve havacılık emisyonu konuları ekonomik, 
çevresel, sosyal ve kurumsal çerçevede ele alınmaktadır. Konuya yönelik model 
geliştirilmesi açısından ÇKKV yöntemi kullanılmış ve çalışma sonucunda modelin 
politika geliştirmeye izin verdiği görülmüştür. 

2 Özdemir vd. 
(2011) 

Çalışma havayolu taşımacılığında rekabetin üst düzeyde olduğu ve bu yüzden mantıklı 
yatırımların yapılması gerektiğinin önemli olduğunu vurgulamaktadır. Ayrıca çalışma 
ÇKKV yöntemlerinden ANP (Analitik Ağ Süreci)’yi kullanarak satın alınacak uçak 
modelini de seçmeye yardımcı olmaktadır. 

3 Chen & Ren 
(2018) 

Dört havacılık yakıtının sürdürülebilirlik açısından tercih sırasının belirlenmesi için 
ÇKKV ve duyarlılık analizi modellerinden yararlanılmıştır.  

4 Lee vd. 
(2018) 

İklim değişikliğine dikkat çeken çalışmada yeşil havacılık filo yönetimi konusu ele 
alınmıştır. Yöntem olarak karar verme deneme ve değerlendirme laboratuvarını, analitik 
ağ süreçlerini ve sıfır-bir hedef programlamayı bütünleştiren ÇKKV 
yaklaşımı kullanılmıştır. Çalışma, yeşil havacılık filosu yönetimi için önerilen karma 
strateji portföyünün sınırlı kaynaklar kullanılarak oluşturulabileceğini göstermektedir. 

5 Dozic (2019) Havacılık sektöründe çözülen sorunlar ÇKKV yöntemiyle sınıflandırılmıştır. Çalışma, 
2000-2018 yılları arasında yayınlanan 166 makaleye dayanmaktadır. Çalışmada, ÇKKV 
yöntemlerinin havacılık sektörü içerisinde genelde havayollarına yönelik çalışmalarda 
kullanıldığı belirlenmiştir. 

6 Ahmad vd. 
(2021) 

Küresel havacılığın karbon salınım değerini düşürmek için sürdürülebilir havacılık 
yakıtları konusu incelenmiştir. Geleneksel yakıtın aksine sürdürülebilir havacılık 
yakıtları farklı yöntemlerle elde edilebilir ve bu durum doğal olarak ÇKKV modeliyle 
çözümlenebilmektedir. Sürdürülebilir havacılık yakıtları ÇKKV yöntemiyle sosyal, 
çevresel, ekonomik ve teknik etki başlıkları altında değerlendirildiğinde en önemli 
kriterin ekonomi olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

7 Çakmak & 
Güney (2023) 

Havacılık sektörünün hızının ve uçuşların sürekliliğinin altı çizilmektedir. Çalışma, 
havacılık sektöründe bilgilerin tutarsız ve belirsiz olduğu durumlarda yüksek stok 
yönetimi verimliliği elde etmeye odaklanmaktadır. Yedek parça stoklarını 
sınıflandırabilmek için Neutrosophic Bulanık EDAS yöntemini kullanılmıştır.  

8 Jangizehi vd. 
(2023) 

Uçuşların aksamasındaki en büyük etmenlerin teknik arıza ve rötar olarak görüldüğünü 
ve bu problemlerin uygulamada uzman görüşüyle çözülemeyeceği dile getirilmektedir. 
Çözüm olarak bulanık ÇKKV önerilmektedir ve modelin sonuçları uzman görüşleriyle 
uyumludur. 
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3.YÖNTEM 

Çalışmada kriterlerin ağırlıklandırılmasında CRITIC, ağırlıklandırılan kriterlerin sıralanmasında PROMETHEE 
yöntemi kullanılmıştır. Bu bölümde çalışmada kullanılan her iki yöntemin açıklaması bulunmaktadır. 

3.1.CRITIC 

CRITIC yöntemi ÇKKV problemlerinde kriterlerin ağırlıklandırılmasında kullanılır (Rezk vd., 2021). CRITIC 
yöntemi temel yapı olarak aşağıdaki aşamaları içermektedir (Hassan vd., 2023, s.14-15; Shao vd., 2023, s.6-7): 

1. Karar matrisinin oluşturulur ve değerler normalize edilir. 

2. İdeal nokta kavramı kullanılarak karar matrisi değerleri dönüştürülür. 

3. Her bir kriterin standart sapmasını hesaplanır. 

4. Kare matris oluşturulur. Bir kriterin standart sapması ve diğer kriterlerle olan korelasyonu hesaplamada 
dikkate alınır. 

5. Her bir kriterin uzaklık bilgi ölçüsünü hesaplanır. 

6. Kriter ağırlıkları belirlenir. 

3.2. PROMETHEE 

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method For Enrichment Evaluation) yöntemi diğer ÇKKV 
yöntemleriyle kıyaslandığında bazı avantajlar taşımaktadır. Yüksek miktarda veri işleyebilme gücü, niteliksel 
değerleri ölçme yeteneğine sahip olması, yazılım desteği ve işlenmiş verilerin sunum seviyesinin yüksek olması 
bu avantajlara örnek olarak verilebilir (Peterková & Franek, 2018, s.261). PROMETHEE modeli; işletmede bir 
bölümün özelleştirilmesi, proje üyesi seçimi, şehirde işletme için yer seçimi, sanayi kuruluşlarının yetkinliğinin 
karşılaştırılması, taşımacılık planlaması, bir bölgedeki kimyasal parçaların kaynak dağılımı, balık çiftliği yer 
seçimi, yat limanı yer seçimi, fabrika yer seçimi, akıllı şehirlerin kıyaslanması, sürdürülebilirlik için hedefleri 
belirleme gibi birçok alanda kullanıldığı tespit edilmiştir (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 yöntemi; A seti alternatifler kümesi 𝑎ଵ, 𝑎ଶ, … , 𝑎 ve G seti kriterler kümesi 𝐺: {𝑔ଵ(. ), 𝑔ଶ(. ), … ,
𝑔(. )} üzerinde çok kriterli sıralamaya yönelik problemin çözümünü ifade etmektedir (Abonyi vd., 2022). Brans 
& Vincke (1985) ve Brans & Mareschal (2005) bir ÇKKV problemine PROMETHEE modelinin yaklaşımını 
aşağıda verilen 7 adımda açıklamıştır:  

Adım 1. Bir ÇKKV problemi tanımı: Eşitlik 1’de A ifadesi ൛𝑎ଵ, 𝑎ଶ, … , 𝑎 , … , 𝑎ൟ şeklinde sonlu alternatif 

kümesidir. Burada kriterler ൛𝑔ଵ(. ), 𝑔ଶ(. ), … , 𝑔(. ), … , 𝑔(. )ൟ olarak ifade edilebilmektedir. Burada bazı kriterlerin 
ideal olarak maksimum bazı kriterlerin minimum özellik taşıması normaldir. Bu denklemde karar verici tüm 
kriterleri optimize eden alternatif istemektedir. 

𝑚𝑎𝑥൛𝑔ଵ(𝑎), 𝑔ଶ(𝑎), … , 𝑔(𝑎), … , 𝑔(𝑎)|𝑎 ∈ 𝐴ൟ, (1) 

İlk adımda öncelikle Tablo 3’te verildiği gibi alternatif ve kriterleri içeren veri matrisi tanımlanmalıdır (Ziemba, 
2021). Daha sonra veri matrisi değerleri normalize edilmelidir (Goswami, 2020). Bir ÇKKV problemi için örnek 
veri matrisi Tablo 3’te verilmektedir: 

 
Tablo 3.  
Veri Matrisi 

𝒂 𝒈𝟏(. ) 𝒈𝟐(. ) ⋯ 𝒈𝒋(. ) ⋯ 𝒈𝒌(. ) 
𝒂𝟏 𝑔ଵ(𝑎ଵ) 𝑔ଶ(𝑎ଵ) ⋯ 𝑔(𝑎ଵ) ⋯ 𝑔(𝑎ଵ) 
𝒂𝟐 𝑔ଵ(𝑎ଶ) 𝑔ଶ(𝑎ଶ) ⋯ 𝑔(𝑎ଶ) ⋯ 𝑔(𝑎ଶ) 
.
.
.
 

.

.

.
 

.

.

.
 

⋱ 
.
.
.
 

⋱ 
.
.
.
 

𝒂𝟒 𝑔ଵ(𝑎ସ) 𝑔ଶ(𝑎ସ) ⋯ 𝑔(𝑎ସ) ⋯ 𝑔(𝑎ସ) 

𝒓𝒅

.

.

.
 

.

.

.
 

.

.

.
 

⋱ 
.
.
.
 

⋱ 
.
.
.
 

𝒂𝒏 𝑔ଵ(𝑎) 𝑔ଶ(𝑎) ⋯ 𝑔(𝑎) ⋯ 𝑔(𝑎) 
 Kaynak: Brans ve Mareschal, 2005, s.165. 
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Adım 2. PROMETHEE alternatiflerin kriterlere göre net akışını bulmaya yönelik bir modeldir (Corrente vd., 
2021). Net akış bulunacak ÇKKV problemlerinde karar vericilerin istekleri farklıdır. Bu istekler doğrultusunda 
kriterlerdeki baskınlık değişebilir. Her (𝑎, 𝑏) ∈ 𝐴 için Eşitlik 2’de çözüm verilmektedir. Burada P, I ve R sırasıyla 
tercih, kayıtsızlık ve kıyaslanamazlık olarak ifade edilir. Bir alternatif tüm kriterlerde diğerinden iyiyse bu 
diğerinden iyi olduğu anlamına gelmektedir. Aksi durumda ek bilgi olmadan hangisinin iyi olduğunu söylemek 
imkansızdır. 

ቄ
 

⇔∃ೖ:ೖ()வೖ()

∀:ೕ()ஹೕ()
 𝑎𝑃𝑏ଵ 

∀: 𝑔(𝑎) = 𝑔(𝑏)  
 

⇔ 𝑎𝐼𝑏ଵ 

ቄ
 

⇔∃ೝ:ೝ()வೝ()
∃ೞ:ೞ()வೞ()

 𝑎𝑅𝑏ଵ 

(2) 

PROMETHEE yöntemleri, sıralama yöntemleri sınıfına aittir. Uygun ÇKKV yöntemi oluşturmak için bazı 
gereksinimleri dikkate alır: 

 Koşul 1: Her bir kriter kapsamındaki alternatiflerin değerlendirilmesi arasındaki sapmaların genliği 
Eşitlik 3’te olduğu gibi dikkate alınmalıdır: 

𝑑(𝑎, 𝑏) = 𝑔(𝑎) − 𝑔(𝑏) (3) 

 Koşul 2: Her bir kriterin değerlendirmeleri 𝑔(𝑎) kendi birimlerinde ifade edildiğinden, ölçeklendirme 
etkilerinin tamamen ortadan kaldırılması gerekir. 

 Koşul 3: İkili karşılaştırmalar söz konusu olduğunda, uygun birçok kriterli yöntem aşağıdaki bilgileri 
sağlamalıdır: 

o a, b’ye tercih edilir, 

o a ve b kayıtsızdır, 

o a ve b karşılaştırılamaz. 

 Koşul 4: Karar vericiler tarafından anlaşılır prosedürler uygulanmalıdır. 

 Koşul 5: Karar verici için önemli olmayan adımlar göz ardı edilmelidir. 

 Koşul 6: Kriterin çelişkili doğasını açıklanabilmelidir. 

 Koşul 7: Farklı ağırlık kümeleri test edilebilmelidir. 

Adım 3: Karar verici kriterlere farklı ağırlıklar verebilmektedir. Daha önemli kriterin daha yüksek ağırlığı alacağı 
varsayılır. Ağırlıkların eşitlik 4’teki özelliğe sahip olması gerekmektedir (Ben Amor & Marescha, 2012, s.15). 
൛𝑤 , 𝑗 = 1, 2, … , 𝑘ൟ denklemi pozitif sayı olan kriterlerin göreceli ağırlıklarını ifade etmektedir: 

 𝑤 = 1



ୀଵ

 (4) 

PROMETHEE’nin tercih yapısı ikili karşılaştırmalara dayanmaktadır. Bu durumda, iki alternatifin belirli bir kriter 
üzerindeki değerlendirmeleri arasındaki sapma dikkate alınır. Sapma ne kadar büyükse, tercih o kadar büyük olur. 
Bu tercihlerin 0 ile 1 arasında değişen gerçek sayılar olduğunu düşünülebilir. Bu karar vericinin değişik işlevler 
kullanabileceği anlamına gelir (Eşitlik 5-7): 

𝑃(𝑎, 𝑏) = 𝐹ൣ𝑑(𝑎, 𝑏) ∀𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴൧, (5) 

𝑑(𝑎, 𝑏) = 𝑔(𝑎) − 𝑔(𝑏) (6) 

0 ≤ 𝑃(𝑎, 𝑏) ≤ 1 (7) 

Ölçütün maksimize edilmesi durumunda 𝑔(. ) Değerindeki sapmalar için b’ye göre a’nın tercihini vermektedir. 
Sapmalar negatif olduğunda sapmalar 0 değerine eşittir ve aşağıdaki Eşitlik 8 tutar: 

𝑃(𝑎, 𝑏) > 0
 

⇒ 𝑃(𝑏, 𝑎) = 0 (8) 
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Ölçütün minimize olduğu durumda ise denklem Eşitlik 9’da gösterildiği gibi değişmelidir: 

𝑃(𝑎, 𝑏) =  𝐹ൣ−𝑑(𝑎, 𝑏)൧. (9) 

Adım 4: Tablo 4’te gösterildiği gibi PROMETHEE yöntemi ilişkileri değerlendirmek için 6 farklı fonksiyon 
kullanmaktadır. Her kriter için kullanılacak olan tercih fonksiyonu tanımlanmalıdır (Oubahman & Duleba, 2021; 
Shih, 2021). P(d) tercih fonksiyonunun d argümanı kriter değerlerinin farkını ifade etmektedir. Tercih 
fonksiyonları, diğer çok kriterli yöntemlerdeki verilerin normalize edilmiş değerleriyle benzer amaçlara sahip 
olmasına rağmen, özellikleri ve pratik karşılıkları açısından ele alındığında çok daha derin anlamı olduğu 
söylenebilir. Brans ve Mareschal (2005) tarafından tasarlanan PROMETHEE yönteminde kullanılabilecek 6 farklı 
tercih işlevlerinin ana özellikleri Tablo 4’te ayrıntılı bir şekilde gösterildiği gibidir (Podvezko & Podviezko, 2010). 

 
Tablo 4.  
PROMETHEE Yönteminde Karar Verici İçin Tercih Fonksiyonları 
Tip No Tip Tanım Parametre 
1 Olağan tipi 𝑃(𝑑) = ቄ

0 𝑑 ≤ 0
1 𝑑 > 0

 - 

2 U-tipi 
𝑃(𝑑) = ൜

0 𝑑 ≤ 𝑞
1 𝑑 > 𝑞

 
Q 

3 V-tipi 

𝑃(𝑑) = ൞

0 𝑑 ≤ 0
𝑑

𝑝
 0 ≤

1 𝑑 > 𝑝

𝑑 ≤ 𝑝 

P 

4 Seviye tipi 

𝑃(𝑑) = ൞

0 𝑑 ≤ 𝑞
1

2
 𝑞 <

1 𝑑 > 𝑝

𝑑 ≤ 𝑝 

p,q 

5 Kayıtsız V-tipi 

𝑃(𝑑) =

⎩
⎨

⎧
0 𝑑 ≤ 𝑞

𝑑 − 𝑞

𝑝 − 𝑞
 𝑞 <

1 𝑑 > 𝑝

𝑑 ≤ 𝑝 

p,q 

6 Guassion tipi 
𝑃(𝑑) = ቊ

0 𝑑 ≤ 0

1 − 𝑒
ି

ௗమ

ଶ௦మ 𝑑 > 0
 

S 

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

Adım 5: Kriter değerleri dikkate alınarak birleştirilmiş tercih fonksiyonunun hesaplanması gerekmektedir (Jati & 
Dominic, 2017, s.12). Sonuca ulaşabilmek için genel indeks değerleri hesaplanmalıdır (Petrov, 2019; Vivekh vd., 
2017). Brans ve Mareschal (2005) bu noktada toplu indeks değerlerinin tercihlerini belirler. Eşitlik 10’da 
gösterildiği gibi 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴 olduğu durumda, 𝜋(𝑎, 𝑏), a’nın tüm kriterlere göre hangi derecede b’ye nasıl tercih 
edildiğini ve 𝜋(𝑏, 𝑎) ise b’nin a’ya nasıl tercih edildiğini ifade eder: 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝜋(𝑎, 𝑏) =  𝑃(𝑎, 𝑏)𝑤,



ୀଵ

𝜋(𝑏, 𝑎) =  𝑃(𝑏, 𝑎)𝑤,



ୀଵ

 (10) 

Bazen iki kriterin karşılaştırıldığı durumlar vardır (Ahmadi & Herdiawan, 2021). Çoğu durumda, a’nın b’den daha 
iyi olduğu kriterler ve b’nin a’dan daha iyi olduğu kriterler vardır, sonuç olarak 𝜋(𝑎, 𝑏) ve 𝜋(𝑏, 𝑎) genellikle 
pozitiftir. Aşağıdaki özellikler hepsi için geçerlidir (Eşitlik 11): 

൞

𝜋(𝑎, 𝑎) = 0

0 ≤ 𝜋(𝑎, 𝑏) ≤ 1,

0 ≤ 𝜋(𝑏, 𝑎) ≤ 1,

0 ≤ 𝜋(𝑎, 𝑏) + 𝜋(𝑏, 𝑎) ≤ 1.

 (11) 
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Her 𝑎 𝜖 𝐴 alternatifi için geçiş akşının hesaplanması gerekmektedir (Bogdanovic, 2012). Her a alternatifi, A’da 
(n-1) diğer alternatifle karşı karşıyadır. Aşağıda Eşitlik 12’de pozitif ve Eşitlik 13’te negatif olarak iki farklı 
sıralama akışının tanımı verilmektedir: 

ᶲା(𝑎) =
1

𝑛 − 1
 𝜋(𝑎, 𝑥),

௫∈
 (12) 

ᶲି(𝑎) =
1

𝑛 − 1
 𝜋(𝑥, 𝑎).

௫∈
 (13) 

Adım 6: PROMETHEE 1 kısmı sıralamayı vermektedir (Chen, 2018; Puzovic vd., 2019). Eşitlik 14’te kısmı 
sıralamaya yönelik adımlar verilmektedir. A1’in A kümesindeki diğer tüm alternatiflere göre genel tercihi olarak 
karakterize edilen pozitif sıralamayı ve tüm alternatiflerin a1’e tercihiyle temsil edilen negatif sıralamayı 
kullanarak alternatifleri kısmi sıralamak mümkündür. PROMETHEE I yönteminde; pozitif akış ne kadar yüksek 
ve negatif akış ne kadar düşükse, değerlendirme altındaki alternatif o kadar uygun olacaktır (Moreira vd., 2021, 
s.10). Brans & Mareschal (2005) tarafından geliştirilen modelde 𝑃ప𝐼ప𝑅ప sırasıyla tercih, kayıtsızlık ve 
kıyaslanamazlığı temsil eder: 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

𝑎𝑃ప𝑏 𝑖𝑓𝑓 ቐ

ᶲା(𝑎) >  ᶲା(𝑏) 𝑣𝑒 ᶲି(𝑎) < ᶲି(𝑏), 𝑣𝑒𝑦𝑎

ᶲା(𝑎) =  ᶲା(𝑏) 𝑣𝑒 ᶲି(𝑎) < ᶲି(𝑏), 𝑣𝑒𝑦𝑎

ᶲା(𝑎) >  ᶲା(𝑏) 𝑣𝑒 ᶲି(𝑎) = ᶲି(𝑏);           

𝑎𝐼ప𝑏 𝑖𝑓𝑓 ᶲା(𝑎) =  ᶲା(𝑏) 𝑣𝑒 ᶲି(𝑎) = ᶲି(𝑏);        

𝑎𝑅ప𝑏 𝑖𝑓𝑓 ൜
ᶲା(𝑎) >  ᶲା(𝑏) 𝑣𝑒 ᶲି(𝑎) > ᶲି(𝑏), 𝑣𝑒𝑦𝑎

ᶲା(𝑎) <  ᶲା(𝑏) 𝑣𝑒 ᶲି(𝑎) < ᶲି(𝑏);          

 (14) 

Adım 7: Pozitif ve negatif skorlar sıralanarak sonuç oluşturulur (Bausys vd., 2021). Oluşturulan sonuçlar -1 ile +1 
aralığında gösterilmektedir (Mladineo vd., 2016). PROMETHEE II tam sıralama yapmaktadır ve tam sıralamaya 
yönelik adımlar Eşitlik 15’ten itibaren verilmektedir: 

ᶲ(𝑎) = ᶲା(𝑎) − ᶲି(𝑎). (15) 

Aslında yapılan işlem pozitif ve negatif akışlar arasındaki farktır. Fark ne kadar büyükse o kadar iyidir (Eşitlik 
16): 

ቊ
𝑎𝑃ூூ𝑏 𝑖𝑓𝑓 ᶲ(𝑎) > ᶲ(𝑏),

𝑎𝐼ூூ𝑏 𝑖𝑓𝑓 ᶲ(𝑎) = ᶲ(𝑏).
 (16) 

Karşılaştırmada bilgi kaybı kaynaklı bir sorun olduysa Eşitlik 17 devreye girecektir. Burada tüm alternatiflerin 
tüm kriterlere göre ᶲ(𝑎) > 0 olduğu durum ᶲ(𝑎) < 0 durumuna göre daha baskındır: 

ቐ
−1 ≤  ᶲ(𝑎) ≤ 1,

 ᶲ(𝑎) = 0.
௫∈

 (17) 

Son adımda akış aşımları hesaplanmaktadır (Dachowski & Gałek, 2020). Net akış giriş ve çıkış akımlarının farkıdır 
(Karlitasari vd. 2018). Brans ve Mareschal (2005) tarafından geliştirilen modelde alternatiflerin pozitif ve negatif 
değerlere göre sıralaması Eşitlik 17’de verilmektedir. ɸ(𝑎), yalnızca 𝑔(. ) kriteri olduğunda elde edilen tek 
kriterli net akıştır ve toplam ağırlığın tamamı bu kritere tahsis edilir. Bu durum a alternatifinin ɸ(𝑎) > 0 veya  

ɸ(𝑎) < 0 durumunda kriterler çerçevesinde diğer alternatiflere göre durumunu ifade eder (Eşitlik 18-20): 

ᶲ(𝑎) = ᶲା(𝑎) − ᶲି(𝑎) =
1

𝑛 − 1
  ൣ𝑃(𝑎, 𝑥) − 𝑃(𝑥, 𝑎)൧𝑤 .

௫∈



ୀଵ

 (18) 

ᶲ(𝑎) =  ɸ(𝑎)𝑤



ୀଵ

 (19) 

ɸ(𝑎) =
1

𝑛 − 1
 ൣ𝑃(𝑎, 𝑥) − 𝑃(𝑥, 𝑎)൧

௫ఢ
. (20) 
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4.VERİLER VE BULGULAR 

Bu bölümde, CRITIC ve PROMETHEE yöntemlerinin uygulanması aşamalarında kullanılan veriler ve analiz 
sonucunda elde edilen çıktılar bulunmaktadır. 

4.1.Kriterler ve Karar Matrisi 

Karande ve Chakraborty (2012) ve Zlaugotne vd. (2020) tarafından yapılan çalışmalarda olduğu gibi analizde 
Visual PROMETHEE akademik sürümü kullanılmıştır. Bu çalışmada kullanılan Türk havacılık sektörü TÜİK 
verileri 2002-2022 yılları arasını kapsamaktadır. Tablo 5’te analizde kullanılan kriterler verilmektedir. 

Tablo 5.  
Alternatifleri Değerlendirmede Kullanılan Kriterler 
Kriter Kriter Açıklaması Fayda/Maliyet 

K1 Uçak sayısı Fayda 

K2 Koltuk kapasitesi Fayda 

K3 İç hat taşınan yük (kargo+posta+bagaj) (ton) Fayda 

K4 Dış hat taşınan yük (kargo+posta+bagaj) (ton) Fayda 

K5 İç hat uçak trafiği (adet) Fayda 

K6 Dış hat uçak trafiği (adet) Fayda 

K7 İç hat yolcu sayısı Fayda 

K8 Dış hat yolcu sayısı Fayda 

Tablo 6’da TÜİK verileri kullanılarak oluşturulmuş karar matrisi verilmektedir. Karar matrisi Tablo 5’te verilen 8 
kriter ve Türkiye Cumhuriyeti sivil havacılık alanına yönelik olarak 2002-2022 yıllarını kapsayan verilerden 
oluşmaktadır. Burada Türk havacılık sektörünün 2002-2022 yılları arası performansının 8 kriter çerçevesinde 
değerlendirilmesi amaçlanmaktadır. 

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: TÜİK 
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4.2.Kriterlerin Ağırlıkları 

Tablo 7’de CRITIC yöntemiyle karar matrisi kullanılarak kriterlerin standart sapma, CJJ ve kriter ağırlıklandırılma 
değerleri verilmektedir. 

Tablo 7.  
CRITIC Değerleri 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 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 

Ağırlık 0.1481 0.1636 0.1033 0.1161 0.0869 0.1293 0.1077 0.1450 

4.3.Sıralama 

Asoğlu ve Eren (2018) bir işletme için kargo firması seçimine yönelik yaptıkları çalışmada Tablo 6’da verilen 
yapıya benzer bir karar matrisini Visual PROMETHEE programına girdikten sonra analizlerini yapmışlardır. 
Analizde alternatif bölümünde kargo firmaları, kriter bölümünde firmalara ait 7 farklı kriter bulunmaktadır.  

Genç (2013) tarafından açıklandığı gibi alternatifler ve alternatiflere göre kriterler verilerek oluşturulan karar 
matrisi kullanılarak PROMETHEE analizi yapılabilir. PROMETHEE her kritere göre farklı tercih fonksiyonu 
kullanımına olanak tanımaktadır. Analiz sonucunda PROMETHEE II gösterimiyle alternatif ve kriterlere yönelik 
tam sıralama verilmektedir. Tam sıralama pozitif akım ve negatif akımın farkının alınmasıyla oluşan net akım 
değeri baz alınarak elde edilmektedir. Visual PROMETHEE, Desicion Lab ve D-Sight gibi programlar bu 
sıralamaya yönelik GAIA düzlemi gösterimini de verebilmektedir. Sıralama yapılan analiz hakkında net fikir 
vermektedir. Aynı zamanda GAIA düzlemi gösterimi de kullanılarak sonuç farklı bakış açılarından 
yorumlanabilmektedir. 

 

Şekil 1. Promethee elmas analizi 

Şekil 1 ve Şekil 2 incelendiğinde Türk havacılık sektörünün yıllara göre performans sıralaması görülmektedir. 
Performans sıralaması Tablo 5’te gösterilen 8 kritere göre yapılmıştır. Kriterlere göre havacılık sektörü 
incelendiğinde 2002 yılından itibaren düzenli bir ilerleme görülmektedir. Fakat bu ilerleme adımları Kovid-19 
küresel salgın sürecinin başlangıcında sekteye uğramıştır. Değerlendirmede kullanılan 8 kriter bağlamında 
havacılık sektörünün 2020 yılında 2012 yılının gerisine düştüğü görülmektedir. 2021 yılı verilerinin ise 2015 
yılının gerisinde kaldığı görülmektedir. 2022 verileri ise 2019 yılının hemen altında bulunmaktadır. Bu sonuçlara 
göre Kovid-19 küresel salgınının etkisi her yıl azalmaktadır. 
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Şekil 2. PROMETHEE sıralama tablosu 

Şekil 2’de eksi ve artı akım farkı alınarak oluşturulan tam sıralamaya yönelik liste verilmektedir. Yıllara göre 
performans iyiden kötüye bir sıralama içerisindedir. Türk havacılık sektörünün 2002-2022 yılları arası verileri 
incelendiğinde en iyi performansın 2019 yılına ait olduğu görülmektedir. Sonrasında sırasıyla 2022, 2018, 2017, 
2016 ve 2015 yılları yer almaktadır. 2015 yılının hemen altında 2021 yılı yer almaktadır. 2020 yılının ise 2012 
yılından daha kötü bir düzeye gerilediği görülmektedir. 

 

Şekil 3. PROMETHEE GAIA düzlemi gösterimi 

GAIA düzlemi analiz sonucu elde edilen sonuçları çok boyutlu olarak göstermektedir. Gösterimde U düzlemi X 
eksenini, V düzemi ise Y eksenini ifade etmektedir. W hem U’ya hem Y’ye dik olan maksimum bilgiyi sağlayan 
bileşendir. Kırmızı olarak verilen çizgi ideal noktayı göstermektedir. Kırmızı noktaya en yakın konumda bulunan 
değerler ideale yakın olan sonuçları vermektedir. Kırmızı noktadan uzaklaşan değerler ise idealden uzaklaşmaları 
göstermektedir. Turkuaz kutucuklar alternatifleri, mavi kutucuklar kriterleri ifade etmektedir. GAIA düzlemi 
yorumlanırken kriterleri gösteren çizgilere göre alternatiflerin konumu göz önüne alınmalıdır (Öz & Tükenmez, 
2020; Öztürk, 2022; Visual PROMETHEE, 2015).  
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GAIA düzleminde 𝛿 (Quality) değerinin %80 üzerinde çıkması aktarılan bilgilerin güvenilir olduğunu 
göstermektedir (Brans & Mareschal, 2005). Bu değerin düşük olduğu durumlarda GAIA düzlemine bakarak sonuç 
hakkında çıkarım yapmak zorlaşmaktadır. Bu durumda PROMETHE II tam sıralama listesine göre değerlendirme 
yapmak gerekmektedir (Öztürk & Kaya, 2020). 

Yukarıdaki açıklama göz önüne alınarak Şekil 3 incelendiği zaman değerlendirmeye alınan alternatiflerin turkuaz 
kutucuklar şeklinde GAIA düzleminde yer aldığı görülmektedir. Kriterler ise mavi kutucuklar olarak 
gösterilmektedir. İdeal nokta kırmızı olarak verilmiştir. 2002-2011 yılları arası 0 ile -1 arasında sıralı şekilde yer 
almaktadır. 2012 yılı ve sonrası 0 ile +1 alanında yer almaktadır. Fakat pozitif noktada yer alan 2021 ve 2022 
yıllarının diğerleriyle karşılaştırıldığında ideal çizgiden uzak olduğu görülmektedir. 2020 yılı ise 2021 ve 2022 
yıllarına göre daha kötü bir noktadadır. 

Şekil 3’te gösterildiği gibi GAIA analizinde 𝛿 değeri %97.7 olarak görülmektedir. Buda analizde aktarılan 
bilgilerin neredeyse %100’e yakın değeriyle oldukça güvenilir olduğunu göstermektedir. 

5.TARTIŞMA VE SONUÇ 

Kovid-19 salgını havacılık sektöründe belirsizlik bulutlarının toplanmasına sebep olmuştur (Kurnaz, 2021). 
Oluşan bu belirsizliğe yoğunlaşan çalışma; Bakırcı (2020) ve Hopancı vd. (2021) tarafından yapılan araştırmalarla 
uyumlu şekilde Türk havacılık sektörünün Kovid-19 küresel salgınından olumsuz olarak etkilendiğini 
göstermektedir. Çalışmada, Türk havacılık sektörünün yıllara göre performans sıralaması 2002-2022 sürecini 
kapsayacak şekilde CRITIC tabanlı PROMETHEE yöntemiyle incelenmiştir. Çalışma Türk havacılık sektörünün 
yıllara göre ilerlemesini ve Kovid-19 salgın sürecinden etkilenme düzeyini göstermesi açısından önem 
taşımaktadır.  

Bu çalışmada, Türk havacılık sektörüne yönelik uçak sayısı, koltuk kapasitesi, iç hat taşınan yük, dış hat taşınan 
yük, iç hat uçak trafiği, dış hat uçak trafiği, iç hat yolcu sayısı ve dış hat yolcu sayısı kriterleri çerçevesinde analiz 
yapılmıştır. Analiz sonucunda; son 21 yılda genel olarak her yıl iyileşme görülen Türk havacılık sektörünün Kovid-
19 küresel salgını sürecinde gerilediği görülmektedir. Neredeyse her yıl düzenli iyileşme gösteren sektör 2020, 
2021 ve 2022 yıllarında gerilemiştir. Çalışmadan elde edilen bulgulara göre; 2020 yılının göstergeleri 2012 
yılından daha kötü, 2021 yılının göstergeleri 2015 yılından daha kötü ve 2022 yılının göstergeleri 2019 yılından 
daha kötüdür. Sektör, Kovid-19 küresel salgınından olumsuz yönde etkilenmiştir ama 2020 yılı sonrası bir 
toparlanma içerisindedir. 

Havacılık sektörü turizmin iyileştirilmesi, ithalat ve ihracat süreçlerinin hızlı organize edilebilmesi gibi farklı 
açılardan önem arz etmektedir. Sektör, istihdam yaratması, ülke ekonomisine olan olumlu katkısı, ülke imajının 
iyileşmesini sağlaması gibi farklı misyonlara da sahiptir. Bu önemli sektöre yönelik yapılacak olan araştırmalar 
Türk havacılık sektörüne yönelik literatüre katkıda bulunacaktır. Bu katkı sektörün geleceği açısından önemlidir. 
Bu bağlamda ele alınan ve Türk havacılık sektörüne yoğunlaşan bu çalışma yeni açıklanacak veriler kullanılarak 
genişletilebilir. 
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ÇALIŞMANIN ETİK İZNİ 

Yapılan bu çalışmada “Yükseköğretim Kurumları Bilimsel Araştırma ve Yayın Etiği Yönergesi” kapsamında 
uyulması belirtilen tüm kurallara uyulmuştur. Yönergenin ikinci bölümü olan “Bilimsel Araştırma ve Yayın 
Etiğine Aykırı Eylemler” başlığı altında belirtilen eylemlerden hiçbiri gerçekleştirilmemiştir. 

ETİK KURUL İZİN BİLGİLERİ 

Çalışma etik kurul izni gerektirmemektedir. 

ARAŞTIRMACILARIN KATKI  

Araştırma tek yazarlıdır. 

ÇATIŞMA BEYANI 

Araştırmada herhangi bir kişi ya da kurum ile finansal ya da kişisel yönden bağlantı bulunmamaktadır. Araştırmada 
herhangi bir çıkar çatışması bulunmamaktadır. 

 


