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Amag - Bu calismanin amaci, hava tasimaciliginda ugak gecikmelerine yol acan faktorlerin Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleriyle 6nceliklendirilmesidir. Gecikmelerin neden oldugu
operasyonel aksakliklar, maliyet artiglar1 ve miisteri memnuniyetsizligi dikkate alinarak, Karar
Verici (KV)lere destek saglayacak analitik bir model gelistirilmistir.

Yontem — Arastirmada, uzman goriislerine dayali olarak olusturulan karar matrisi VIKOR ve
COPRAS yéntemleriyle analiz edilmis, yontemlerin tutarliligini test etmek amaciyla H1 ve H2
hipotezleri incelenmistir. Ayrica iki yontemin siralama sonuglarmin tutarliigi Spearman sira
korelasyon katsayist ile test edilmistir.

Bulgular - Analiz sonuglari, hava kosullar: ve teknik arizalarin ucak gecikmelerinde en yiiksek
o6neme sahip faktorler oldugunu géstermektedir. Her iki yontemle elde edilen siralamalarm biiyiik
oOlgiide Ortiistiigii ve yiiksek diizeyde pozitif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.

Tartisma - Bulgular, hava kosullar1 ve teknik arizalarin operasyonel planlama agisndan kritik
belirleyiciler oldugunu goéstermektedir. Gelismis meteorolojik tahmin sistemleri ve éngdriicii bakim
uygulamalarina yonelik yatirimlarin gecikme riskini azaltabilecegi degerlendirilmekle birlikte, bu
oneriler ¢alismanin ampirik verilerinden dogrudan test edilmis sonuglar degil, elde edilen
bulgularin yorumlanmasma dayali yonetimsel ¢ikarmmlardir. Calisma, havayolu ve havalimani
yoneticileri i¢in karar destek saglayan biitiinlesik bir degerlendirme modeli 6nermektedir.
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Purpose — The purpose of this study is to systematically analyze the factors causing flight delays in
air transportation and to determine their relative importance by prioritizing them using Multi-
Criteria Decision-Making (MCDM) methods. Considering the operational disruptions, cost
increases and customer dissatisfaction resulting from delays, an analytical model has been
developed to support Decision Makers (DMs).

Design/methodology/approach — In the study, the decision matrix constructed based on expert
opinions was analyzed using the VIKOR and COPRAS methods. In order to test the consistency of
the methods, H1 and H2 hypotheses were examined. Additionally, the consistency of the ranking
results obtained from the two methods was tested using the Spearman rank correlation coefficient.

Results — The analysis results indicate that weather conditions and technical failures are the most
significant factors contributing to flight delays. It was determined that the rankings obtained from both
methods largely overlap and exhibit a high level of positive correlation.

Discussion — The findings demonstrate that weather conditions and technical failures are critical
determinants affecting operational planning. Although investments in advanced meteorological
forecasting systems and predictive maintenance practices may help reduce delay risks, these
recommendations are not directly empirically tested outcomes of the study but rather managerial
implications derived from the interpretation of the findings. The study proposes an integrated
evaluation model that provides decision support for airline and airport managers.

*Bu galisma, 24-25 Ekim 2025 tarihleri arasinda 9. Ulastirma ve Lojistik Ulusal Kongresi adli etkinlikte sozlii olarak sunulan “Ugak gecikme
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1. Giris

Havayolu tagimacilifi, kiiresel ekonominin en dinamik sektdrlerinden biri olup, ekonomik entegrasyon,
uluslararasi ticaret ve turizm agisindan kritik bir rol oynamaktadir (Button, 2008:565; Doganis, 2019:45).
Bununla birlikte, artan yolcu ve kargo talebi sektorii rekabet¢i ve verimli olmaya zorlamaktadir. Ancak
karmasik operasyonel siirecler ve c¢ok paydasli yapi sektdrii cesitli operasyonel risklere acik hale
getirmektedir. Bu risklerin basinda gelen ugak gecikmeleri, operasyonel aksakliklar, maliyet artislari, yolcu
memnuniyetsizligi, marka degeri kayb1 ve cevresel etkiler gibi ¢ok yonlii olumsuz sonuglar dogurmaktadir
(Madas ve Zografos, 2008:206; EUROCONTROL, 2023:14). Bu durum, ucak gecikmelerinin yalnizca
operasyonel bir aksama degil; maliyet, ¢evre ve siirdiiriilebilirlik boyutlar1 olan ¢ok boyutlu bir problem
oldugunu ortaya koymaktadir.

Ugak gecikmelerinin nedenleri yalnizca operasyonel degil, ayni zamanda sistemik bir nitelik tasimaktadir.
Hava kosullari, teknik arizalar, havaliman altyap: yetersizlikleri, yer hizmetlerindeki aksakliklar, planlama
hatalar1 ve yolcu davranislar: gibi faktorler gecikmelerin temel kaynaklar: arasinda yer almaktadir (Cook ve
Tanner, 2015:12). Ancak mevcut ¢alismalar, bu faktorlerin birbiriyle olan iliskilerini veya goreli onem
diizeylerini sinirli bicimde analiz etmistir. Mevcut literatiirde ugak gecikmeleri cogunlukla istatistiksel analiz,
simiilasyon ve zaman serisi yontemleriyle incelenmis; ancak gecikme nedenlerinin goreli nemini gok kriterli
ve karsilagtirmali bicimde ele alan calismalar sirl kalmistir. Ozellikle farkli CKKV yontemlerinin birlikte
uygulanarak siralama sonuglarmin tutarliliginin test edildigi biitiinlesik calismalar literatiirde yeterince yer
bulmamustir. Bu durum, gecikme nedenlerinin sistematik ve karsilastirmali bicimde onceliklendirilmesine
yonelik metodolojik bir bosluk olusturmaktadir.

Bu kapsamda, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri, KV'ler birbiriyle celisen ¢ok sayida kriter altinda
alternatifleri degerlendirme ve onceliklendirme imkani sunmaktadir (Belton ve Stewart, 2002:18). Calisma,
ucak gecikme nedenlerinin 6nceliklendirilmesinde VIKOR (Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik C6ziim) ve
COPRAS (Complex Proportional Assessment-Karmasik Oransal Degerlendirme) yontemlerinin
entegrasyonuyla uzlasmaci ve orantisal degerlendirme bakis agilarini biitiinlestiren bir karar destek modeli
gelistirmeyi amaclamaktadir. VIKOR Yontemi, kriterler arasindaki uzlasmaci iligkileri ortaya koyarken;
COPRAS Yontemi alternatiflerin goreli performansini yiizde bazinda kiyaslayabilmektedir. Bu iki yontemin
birlikte kullanimi, karar verme siirecinde hem esneklik hem de giivenilirlik saglamaktadir.

Caligmanin temel amaci, ugak gecikme nedenlerinin operasyonel ve lojistik performans tizerindeki etkisini
nicel olarak ortaya koymak ve literatiirdeki daginik bulgular: biitiinlestirerek havacilik yonetimi yazinina
katki saglamaktir. Bu calisma, havacilik sektoriinde operasyonel karar vermeyi gelistirmek amaciyla VIKOR
ve COPRAS yontemlerini kullanarak ugak gecikme faktorlerini onceliklendirmek icin entegre bir karar
cercevesi gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda asagidaki arastirma sorularina yanit aranacaktir:

1. Farkli gecikme nedenlerinin 6ncelik siralamasi nedir ve bu siralama hangi kriterlere gore sekillenmektedir?

2. VIKOR ve COPRAS yontemlerinin birlikte kullanimi, KV’lere nasil daha saglam ve giivenilir bir rehberlik
sunabilir?

S6z konusu aragtirma sorularina paralel olarak iki temel hipotez gelistirilmistir. ik hipotez (H1), VIKOR ve
COPRAS yontemlerinin  birbirini tamamlayan yapilar1 sayesinde gecikme nedenleri icin tutarli ve
karsilastirilabilir siralamalar iiretebilecegini ongormektedir. Arastirmanin ikinci hipotezi (H2), maliyet ve
gecikme siiresinin en belirleyici kriterler olacagim 6ne siirmektedir. Bu hipotez, Eurocontrol (2022) ve FAA
(2023) raporlarinda vurgulanan 'dogrudan operasyonel maliyet' baskisina dayandirilmaktadir. Literatiirde
Brueckner vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismalar, havayolu sirketlerinin slot verimliligini ve yakit tiiketimini
optimize etme zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Bu kuramsal gerceve 1s1ginda, sektor profesyonellerinin
karar verme siireglerinde goriiniirliik, yolcu memnuniyeti veya emniyet kiiltiirii gibi faktorlerden ziyade,
anlik finansal yansimasi ve dakika bazli operasyonel aksama siiresi olan kriterlere Oncelik vermesi
beklenmektedir.

Bu calismanin Ikinci béliimiinde ucak gecikmelerinin degerlendirilmesi tiizerine yapilan ¢alismalar
zetlenerek literatiir taramasi sunulmaktadir. Ugiincii boliimde aragtirmanin ydntemi ayrmtili bigimde
acgiklanmakta, kullanilan kriterler ve VIKOR ile COPRAS yontemlerinin uygulama adimlar: belirtilmektedir.
Dordiincii boliimde analiz sonuglar1 ve bulgular yer almakta, ucak gecikme nedenlerinin dnceliklendirmeleri

Isletme Aragtirmalar1 Dergisi 1675 Journal of Business Research-Turk



A. Tlbas 18/2 (2026) 1674-1688

ortaya konulmaktadir. Besinci ve son boliimde ise galismanin genel sonuglar1 ve Oneriler paylasilmakta,
bulgularin sektorel yansimalar1 ve gelecekte yapilabilecek arastirmalara yonelik yonlendirmeler
sunulmaktadr.

Bu cercevede, ¢calismanin havayolu sirketleri ve havaliman yoneticileri i¢in kaynak tahsisi ve risk 6nleme
stratejilerine dogrudan katki saglamasi beklenmektedir. Ugak gecikmeleriyle ilgili kapsamli arastirmalara
ragmen, hem uzlasma (VIKOR) hem de orantili degerlendirme (COPRAS) perspektiflerini ayni anda dikkate
alan biitiinlesik nicel yaklasimlar hala eksiktir. Bu ¢alisma, bu metodolojik boslugu ele almaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Havayolu tasimacilig, kiiresel ulasim aglarinin en stratejik bilesenlerinden biri olarak, uluslararas: ticaretin,
turizmin ve ekonomik kalkinmanin 6nemli itici gii¢lerinden biridir (Button, 2008:568; Doganis, 2019:45).
Ancak sektordeki biiylime ve rekabetin artmasiyla birlikte ugak gecikmeleri, hem operasyonel hem de finansal
acgidan 6nemli bir sorun alani haline gelmistir. Gecikmeler, sadece yolcu memnuniyetini ve hizmet kalitesini
azaltmakla kalmamakta; ayn1 zamanda havayolu isletmeleri igin ciddi maliyetler, yakit tiiketimi artis,
planlama aksakliklar1 ve karbon emisyonlarinda yiikselme gibi sonuglar dogurmaktadir (Cook ve Tanner,
2015:12; EUROCONTROL, 2023:14).

Literatiirde ugak gecikmelerinin nedenleri farkli bakis acilariyla ele alinmis olup, arastirmalar ¢ogunlukla
istatistiksel analiz, simiilasyon, zaman serisi modelleme veya regresyon temelli yontemler araciligiyla
gerceklestirilmistir (Madas ve Zografos, 2008:215). Bu calismalar, gecikmelerin ¢ok boyutlu dogasina dikkat
cekmekte; hava kosullari, teknik arizalar, yer hizmetlerindeki aksakliklar, hava trafik yogunlugu ve yolcu
davranislari gibi unsurlarin gecikme siireleri tizerinde farkl etkiler yarattigini gostermektedir.

Son yillarda CKKYV yo6ntemlerinin, karmasik karar problemlerine sistematik bir yaklasim getirmesi nedeniyle
ucak gecikmeleri konusundaki arastirmalarda giderek daha fazla kullamilmaya baslandigi goriilmektedir
(Belton ve Stewart, 2002:51; Zavadskas ve Turskis, 2011:403). CKKV yontemleri, birden fazla kriter altinda
degerlendirme yapabilme esnekligi sagladigi icin, gecikme nedenlerinin hem operasyonel hem de ekonomik
etkilerini birlikte ele alma imkani sunmaktadir.

Ornegin, Cook ve Tanner (2015) Avrupa’daki ugak gecikmelerinin maliyet yapilarini yeniden modelleyerek,
hava trafik yonetimi ve operasyonel planlama agisindan KV’lere yol gosterici bir cerceve olusturmustur.
Kiziltag ve Kara (2020), havalimani performans gostergelerini AHP ve TOPSIS yontemleriyle analiz ederek,
operasyonel kriterlerin goreli 6nemlerini belirlemislerdir. Mijalkovski (2024) tarafindan lojistik siireglere
uygulanan VIKOR yontemi ise, yontemsel esnekligi ile havacilik operasyonlar gibi dinamik ve ¢ok kriterli
sistemlerin analizine temel olusturmaktadir. Benzer sekilde Biiyiikdzkan ve Cif¢i (2012) ile Golciik ve
Baykasoglu (2020) tarafindan lojistik ve tedarik zinciri alaninda kullanilan CKKV yaklagimlari, havacilik
sektdriindeki karar problemlerinin ¢éziimiinde yontemsel birer rehber niteligi tagimaktadir. Ozellikle Cook
ve Tanner (2015) gibi arastirmacilarin gecikme maliyet yapilarina odaklanmasi, ¢alismamizin 'maliyet ve
gecikme siiresinin en yiiksek belirleyici etkiye sahip olmasi' yoniindeki H2 hipotezinin uzman goriisleri
cercevesinde dogrulandigini gostermektedir.

CKKYV literatiiriinde 6zellikle VIKOR ve COPRAS yontemlerinin yaygin kullanildig1 goriilmektedir. Bununla
birlikte, bu yontemlerin ¢ogu ¢alismada tekil bicimde uygulanmasi, gecikme nedenleri arasindaki karsilikl
etkilerin g6z ardi edilmesine yol agmaktadir. Ayrica, mevcut arastirmalarin onemli bir kismi veri tiirleri
arasindaki belirsizlikleri dikkate almamakta, bu durum karar kalitesini azaltmaktadir. Bu ¢calismanin literatiire
onemli katkisi, VIKOR ve COPRAS yontemlerini karsilastirmali analizini yaparak ucak gecikme nedenlerini
sistematik bir sekilde siralamasidir. Boylece hem “uzlasmaci ¢6ziim” hem de “orantisal 6nem” bakis agilari
birlegtirilmistir.

VIKOR yontemi (Opricovic ve Tzeng, 2004:447), uzlasmaci karar mekanizmasiyla ¢ok sayida kriter altinda en
uygun alternatifin belirlenmesini saglar. Bu yontem, ideal ¢6ziime en yakin alternatifin secimini hedefleyerek
KV’lere dengeleyici bir bakis agis1 kazandirir. COPRAS yontemi, VIKOR'dan farkli olarak (Zavadskas vd.,
1994:135), hem fayda hem de maliyet yonlii kriterleri dikkate alarak alternatiflerin oransal performanslarini
kargilagtirir. COPRAS'In en 6nemli avantaji, her bir alternatifin goreli 6nem derecesini yiizde olarak ifade
etmesidir; bu da Ozellikle karmasik operasyonel sistemlerde sonuglarin daha anlasilir bigimde
yorumlanmasini kolaylastirir.

Isletme Aragtirmalar1 Dergisi 1676 Journal of Business Research-Turk



A. Tlbas 18/2 (2026) 1674-1688

Ugak gecikmelerinin degerlendirilmesinde kullanilan diger yontemler arasinda DEMATEL, AHP, ANP,
MAIRCA ve TOPSIS gibi modeller yer almaktadir. Biiyiikozkan ve Cifci (2012), yesil tedarik zinciri yonetimi
uygulamalarin1 bulanik ANP yontemiyle analiz ederek kriterler arasi etkilesimi vurgulamig; Golciik ve
Baykasoglu (2020) dijital tedarik zinciri performansinin degerlendirilmesinde VIKOR tabanli yaklasimlari
kullanarak, dijital doniisiimiin karar modelleri iizerindeki etkilerini incelemistir. Govindan vd. (2015) ise yesil
tedarik¢i se¢ciminde kullanilan CKKV yontemlerini karsilagtirarak, VIKOR ve COPRAS gibi yontemlerin
cevresel siirdiiriilebilirlik baglaminda karar kalitesini artirdigin gostermistir.

Havacilik sektoriinde CKKV yontemlerinin kullanimi, yalnizca ugak gecikmeleriyle simirh degildir. Gokasar
ve Guneri (2020), havacilikta dijital doniisiim uygulamalarini hibrit CKKV yontemleriyle degerlendirmistir.
Otto vd. (2018), insansiz hava araglariin (UAV) sivil uygulamalardaki optimizasyon problemlerini VIKOR
tabanli ¢ok kriterli yaklasimlarla ¢oziimlemistir. Bu tiir ¢alismalar, otonom sistemlerin ve veri temelli karar
verme araglarinin hava tasimaciligindaki operasyonel etkinligi artirma potansiyelini vurgulamaktadir.

Diger taraftan, Pamucar vd. (2017), DEMATEL-ANP ve MAIRCA yontemlerini birlestirerek, hibrit bir karar
destek modeli dnermistir. Benzer sekilde Gigovi¢ vd. (2016), kat1 atik depolama alanlarinin se¢imini CBS
tabanli CKKV yontemleriyle analiz etmis ve cevresel kriterlerin karar siirecinde etkin rol oynadiginm
gostermistir. Bu caligmalar, farkli sektorlerde kullanilan yontemlerin hava tasimaciligr gibi karmasik ve riskli
ortamlara uyarlanabilir oldugunu gostermektedir.

Havayolu gecikmelerine iligkin literatiirde 6ne ¢ikan bir diger tema ise operasyonel risk yonetimidir.
European Organisation for the Safety of Air Navigation-EUROCONTROL (2024) verilerine gore Avrupa
genelinde ucak gecikmelerinin %45i hava kosullari, teknik arizalar ve hava trafik yonetiminden
kaynaklanmaktadir. Bu durum, 6zellikle meteorolojik degiskenlerin ve bakim-onarim siireglerinin karar
modellerinde dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir. Winkelhaus ve Grosse (2020), lojistik 4.0 kavramin ele
aldiklar1 ¢alismalarinda, operasyonel siireglerdeki otomasyonun ve veri analitiginin ugus planlama ve
gecikme yonetimi tizerindeki etkilerini vurgulamigslardir.

Literatiirdeki genel egilim, ucak gecikme nedenlerinin yalmzca operasyonel bir sorun olarak degil, ayn
zamanda siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi ve miisteri deneyimi boyutlarin da igeren ¢ok kriterli bir problem
olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu kapsamda, Entropi, CRITIC, VIKOR, COPRAS ve MARCOS
gibi yontemlerin birlikte veya karsilastirmali bi¢cimde kullamildig1 calismalarin sayisi artmaktadir (Ecer,
2022:3250; Gorgiin vd, 2023:350; Aygin ve Giiglii, 2020:295). Diger CKKV yontemlerinden farkl: olarak, VIKOR
ve COPRAS siralama tutarliigini 6l¢meye imkan tamimaktadir. Ancak, bu yontemlerin havacilikta ugak
gecikmelerine uygulanmasina ydnelik arastirmalar hala smirhidir. Mevcut calismalar genellikle tek bir
yonteme dayali analizlerle simrli kalmakta, yontemler arasi karsilagtirmalar nadiren yapilmaktadir. Bu
baglamda, VIKOR ve COPRAS yontemlerinin karsilastirmali analizini yaparak kullanilmasi, hem uzlagsmac
hem de orantisal degerlendirme boyutlarini aymn ¢ercevede birlestirdigi igin literatiirdeki énemli bir boslugu
doldurmaktadir.

Ayrica, ¢ok kriterli yaklagimlarin kullanilmas: yalmizca akademik agidan degil, uygulamali yOnetim
perspektifi acisindan da degerlidir. Havayolu yoneticileri i¢in bu tiir modeller, kaynak tahsisini optimize etme,
operasyonel oncelikleri belirleme ve risk azaltma stratejilerini gelistirme agisindan giiglii bir karar destek arac1
sunar (Gunasekaran vd., 2004:73; Wang vd., 2021:102).

Sonug olarak literatiir, ugak gecikmeleri konusunun ¢ok boyutlu yapisini ortaya koymakta; ancak bu
faktorlerin goreli onemlerinin belirlenmesi ve biitiinciil bigcimde 6ncelik siralamasi konusunda metodolojik bir
bosluk bulundugunu gostermektedir. Bu g¢alismanin katkisi, s6z konusu boslugu VIKOR ve COPRAS
yontemlerinin biitiinlesik kullanimiyla doldurmak ve gecikme nedenlerinin sistematik bir siralamasini
sunmaktir. Boylece, hem akademik literatiire yontemsel bir yenilik getirilmekte hem de havacilik sektoriinde
KV’ler i¢in uygulanabilir bir analitik ¢erceve onerilmektedir.

3. Yontem
3.1. Arastirmanin Modeli ve Hipotezleri

Bu arastirma, ucak gecikmelerine yol acan faktorlerin CKKV yontemleriyle onceliklendirilmesini
amaclamaktadir. Calismanin temel hipotezi, farkli CKKV yontemlerinden VIKOR ve COPRAS yontemlerinin
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karsilastirmali analizini yaparak, gecikme nedenlerini ¢ok boyutlu (ekonomik, operasyonel, miisteri odakli)
kriterler alinda daha giivenilir ve dengeli bir sekilde siralayacagidir. Arastirma modeli, belirlenen kriterler ve
alternatifler icin uzman degerlendirmelerini toplamay1, bu degerlendirmelerden bir karar matrisi olusturmay1
ve ardindan VIKOR ile COPRAS yontemlerini uygulayarak karsilastirmali bir analiz yapmay1 kapsamaktadir.
Arastirmada asagidaki hipotezler test edilmistir:

H1: VIKOR ve COPRAS yontemleri ile elde edilen siralamalar istatistiksel olarak anlamli sekilde tutarlidir.

H2: Maliyet ve gecikme siiresi kriterleri ugak gecikme nedenlerinin siralamasinda en yiiksek belirleyici etkiye
sahiptir. Bu hipotez, literatiirde gecikmelerin havayolu sirketlerinin rekabet giicii ve finansal siirdiiriilebilirligi
tizerindeki dogrudan etkisini vurgulayan ¢alismalar 1s1ginda tiiretilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Calismanin evrenini, havacilik sektoriinde, 6zellikle ugak operasyonlar: ve gecikme yonetimi alaninda
uzmanligi bulunan profesyoneller ve akademisyenler olusturmaktadir. Orneklem seciminde, amagh
ornekleme yontemi kullanilmistir. Uzman tabanlit CKKV ¢alismalarinda tutarli ve giivenilir sonuglar icin 15-
20 kisilik bir uzman grubunun yeterli oldugu diistiniilmektedir (Zavadskas ve Turskis, 2011). Bu dogrultuda,
calisma grubu en az bes yil sektorel veya akademik deneyime sahip 18 uzmandan olusturulmustur.
Katilimcilarin %601 (n=11), Tiirkiye’de faaliyet gosteren {i¢ farkli bayrak tasiyici ve diisiik maliyetli havayolu
isletmesinin operasyon kontrol merkezleri (OCC) ile yer hizmetleri birimlerinde gorev yapan orta ve st
diizey yoneticilerden olugmaktadir. Akademisyen %401 (n=7) ise, Havacilik Yonetimi ve Lojistik alaninda
doktora derecesine sahip, Ozellikle 'Operasyonel Verimlilik' ve 'CKKV Modelleme' {izerine uluslararasi
yayinlart bulunan 6gretim {iyeleridir. Uzman grubunun yas ortalamasi 42,6, mesleki deneyim ortalamas: 14
yildir. Bu gesitlilik, modelin hem uygulama hem de kuramsal agidan dogrulanmasini saglamistir.

3.3. Veri Toplama Araci ve Veri Seti

Veri toplama siireci iki asamada gerceklestirilmistir. Ik asamada, ucak gecikme nedenlerini ve degerlendirme
kriterlerini belirlemek amaciyla kapsaml: bir literatiir taramas: (Avrupa Hava Seyriisefer Emniyeti Tegkilati
(EUROCONTROL) raporlari, akademik yayinlar) yapilmis ve havacilik ve lojistik yonetimi alaninda uzman
katilimcilar ile 6n nitel goriismeler gerceklestirilmistir. Bu incelemeler sonucunda literatiirde sik¢a vurgulanan
ve operasyonel acidan anlamli bulunan alti 6énemli gecikme nedeni (alternatif) belirlenmistir: Al-Hava
Kosullari, A2-Teknik Arizalar, A3-Yolcu Kaynakli Nedenler, A4-Ucak Rotasyonu (Onceki Ugus Gecikmesi),
Ab5-Yer Hizmetleri/Personel Eksikligi, A6-Giivenlik ve Kontrol Stiiregleri.

Ikinci agsamada, bu alternatifleri degerlendirmek iizere literatiirde yaygin olarak kullanilan performans
Olclitlerinden hareketle bes kriter tamimlanmistir: C1-Maliyet Etkisi, C2-Gecikme Siiresi, C3-Yolcu
Memnuniyeti, C4-Gecikme Siklig1, C5-Miidahale Zorlugu. Ozellikle maliyet, gecikme siiresi, gecikme siklig1
ve miidahale zorlugu gibi kriterler maliyet yonlii (minimizasyon), yolcu memnuniyeti ise fayda yonlii
(maksimizasyon) olarak tanimlanmustir. Bu kriterler, ugak gecikmelerinin ekonomik, operasyonel ve miisteri
odakli boyutlarini kapsamaktadir. Veri toplama araci olarak, uzmanlarin her bir kriterin goreli 6nemini
(agirhigini) ve her bir gecikme nedeninin (alternatifin) tanimlanan her kriter karsisindaki performansini
degerlendirmelerini saglayan bir anket formu kullanilmistir. Ankette, degerlendirmeler 1 (Cok Diisiik Onem)
ile 9 (Cok Yiiksek Onem) arasinda bir Likert Olcegi tizerinden alinmistir. Kriter agirliklari, tiim uzmanlarin her
bir kriter i¢in verdigi Onem puanlarinin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmis ve bu subjektif
agirliklandirma yontemi, uzman yargilariin kolektif temsilini saglamak amaciyla tercih edilmistir. Kriter
agirhiklarinin  belirlenmesinde basit aritmetik ortalamanin tercih edilmesi, uzman grubunun homojen
uzmanlik seviyelerine sahip olmasi ve her bir uzmanin goriistiniin karar matrisine dogrudan ve esit oranda
yansitilmak istenmesidir. Bu yaklasim, literatiirde grup karar verme siireglerinde 'kolektif yargi'y: temsil
etmek adina yaygin bir pratik olarak kabul edilmektedir. Tiim uzmanlar esit agirhiga sahip kabul edilmistir.
Toplanan performans puanlarinin ortalamalar1 ise 6x5 boyutlu (6 alternatif x 5 kriter) karar matrisini
olusturmak icin kullanilmustir. Istanbul Arel Universitesi Etik Kurulu'nun 17.10.2025 tarih ve 2025/26 sayili
karari ile etik agidan uygun bulunmus ve tiim katilimcilardan bilgilendirilmis goniillii onam1 alinmistir. Bu
calisma, insan katihmeailardan uzman goriisti icerdigi icin etik kurul incelemesinden gecirilmistir. Veriler,
Eyliil-Ekim 2025 tarihleri arasinda ¢evrimici anket formu araciligiyla toplanmistir.
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3.4. Verilerin Analizi

Her iki yontemde de ilk adim olarak, farkl 6lgeklerdeki kriter degerlerini karsilastirilabilir hale getirmek igin
karar matrisi normalize edilmistir. Uzmanlarin kriterlere verdigi puanlarin aritmetik ortalamasi ahnarak C1-
C5 kriterlerinin agirliklar elde edilmistir. Aritmetik ortalama, uzman degerlendirmelerinin kolektif olarak
temsil edilmesini sagladig: i¢in tercih edilmistir. Uzman goriisleriyle belirlenen kriter agirliklari, normalize
edilmis matrise uygulanarak agirlikli normalize matris elde edilmistir.

VIKOR Yontemi Uygulamasi: Agirlikl matris {izerinden her bir alternatif i¢in "en iyi" ve "en kotii" kriter
degerleri belirlenmis, ardindan grup faydasi (S) ve bireysel pismanlik (R) degerleri hesaplanmistir. Bu
degerlerden hareketle her alternatif icin Q indeksi hesaplanarak, uzlasik ¢oziime en yakin alternatifler
belirlenmis ve siralanmaistir.

COPRAS Yontemi Uygulamasi: Ayni agirlikli matris kullanilarak, her alternatifin fayda kriterleri (C3) ve
maliyet kriterleri (C1, C2, C4, C5) toplamlar1 ayri ayri hesaplanmistir. Bu toplamlar kullamilarak her
alternatifin goreli onem degeri (Q_i) ve nihai performans indeksi (N_i) ylizde cinsinden tiiretilmis, alternatifler
bu indekse gore siralanmuistir.

Karsilastirmali Degerlendirme: VIKOR ve COPRAS yontemlerinden elde edilen onceliklendirme siralama
sonuglar1 karsilastirilarak sonuglarin tutarliligin istatistiksel olarak dogrulamak amaciyla Spearman sira
korelasyon katsayisi (o) hesaplanarak, gecikme nedenlerinin nihai 6nem derecelendirmesi yapilmistir. Tim
hesaplamalar Microsoft Excel yaziliminda gergeklestirilmistir.

3.5. VIKOR Yontemi

“Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik Coziim* anlamina gelen VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija I
Kompromisno Resenje) yontemi, CKKV problemlerinde alternatifler arasindaki en uygun ¢oziimiin
belirlenmesini amaclayan uzlagsmaci bir yaklagimdir. Bu yontem, 6zellikle kriterlerin birbiriyle gelistigi ve
KV’lerin farkli Olgiitler arasinda denge kurmak zorunda kaldigi durumlarda etkili bir ¢oziim sunar
(Opricovic,1998:22). VIKOR un temel felsefesi, ideal ¢oziime en yakin ve ayni zamanda toplumsal olarak en
kabul edilebilir uzlasma ¢oziimiinii belirlemektir. Bu yoniiyle, klasik optimizasyon yontemlerinden farkli
olarak, sadece en iyi sonucu degil, aym1 zamanda farkli paydaslarin kabul edebilecegi bir ¢oziimiin
bulunmasina odaklanir (Opricovic ve Tzeng, 2004:448).

VIKOR yoéntemi, ideal ve anti-ideal ¢dziime olan uzakliklari dlgerek uzlagmaci bir ¢6ziim onerir. VIKOR
yontemi alt1 asamadan olusan bir uygulama stiirecine sahiptir (Wei ve Lin, 2008:3). Bu adimlar sirasiyla:

Karar Matrisi Olugturma: Alternatiflerin belirlenen kriterler dogrultusunda puanlanmasi ve bu puanlarin bir
araya getirilmesiyle olusturulur; boylece her alternatifin her bir kriter agisindan degerlendirilmesi saglanir.

X111 X12 X13 " Xin
|x21 X22 X23 0 Xop

X=|X31 X3z X33 *° X3p (1)
Xm1 Xm2 Xm3 " xanmxn

Kriterlerin En lyi (f;*) ve En Kétii (f;”) Degerlerinin Belirlenmesi: Karar matrisi olusturulduktan sonra, her bir
kriter agisindan maksimum ve minimum performans degerleri belirlenir. Bu sayede, her kriter icin en iyi ve
en kotii degerler saptanmis olur:

e Fayda (yararl) kriterler icin:

fir maxx;j, fj minx;; ()

e Maliyet (zararl) kriterler icin ise bu degerler tersine alinir.

fir miin Xij, fi max x; 3)

Normalize Karar Matrisi Olusturma: Normalize karar matrisi olusturma asamasinda, karar matrisindeki
degerlerin karsilastirilabilirligini artirmak ve analizin diizgiin ilerlemesini saglamak amaciyla normalizasyon

islemi yapilir. Bu siire¢ sonunda elde edilen normalize edilmis karar matrisinin elemanlari, tiim kriterler i¢in
standart bir olgekte ifade edilir;
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)

Normalize Edilen Karar Matrisinin AQirliklandirilmasi: Agirhiklandirilan normalize karar matrisi (V), her kriterin
onemini yansitan agirlik faktorlerinin (w;) normalize edilmis matris elemanlar: ile ¢arpilmasiyla bulunur.
Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi elemanlar: (v;;) asagidaki gibi hesaplanir.

vij =rij-Wj (5)
Vi1 Viz Vi3 ** Vin
U1 Va2 Va3t Uz

V= { V31 V3z V33 VUsg (6)
Umi Vm2 VUm3 " Vmndpn

Normalize Edilmis Toplam Sapma Degeri (S;) ve En Biiyiik Sapma Degerleri (R;): Alternatiflerin normalize edilmis
toplam sapma degeri S; ve en biiyiik sapma degeri ise R; ile ifade edilmektedir. Bu iki faktor asagidaki gibi
hesaplanur.

it —xi;
S. =y ..(U J) 7
t }—1WJ fJ“fJ ( )
fr—x;;
R; = max [W( J f)] 8
A ] ] fi}-_fij ( )

Uzlastk Deger Indeksi (Q;)Degeri: Tiim alternatifler arasinda en uygun secenegin belirlenmesi icin alternatifler
siralanir. Bu siirecte, her bir alternatifin Q; degeri, asagida belirtilen parametreler kullanilarak hesaplanir.

S* = mijin(S;) ve S~ = max(S;) )
12 l

R* = min(R;) ve R~ = max(R;) (10)
L i

Bu parametreler ve kriterlerin agirlik dagilimini temsil eden q parametresi kullanilarak Q; degeri bulunur.
Burada q parametresi genel olarak grup faydasini temsil ederken (1-q) ifadesi en kotii kriterin etkisini gosterir.
Eger q>0.5 ise, Q; hesaplanmasi sonucunda alternatiflerin siralamada olumlu bir tutum sergileme egiliminde
oldugu anlagilir, g<0.5 ise tam tersine, yani alternatiflerin olumsuz bir tutum gosterdigi durum s6z konusudur.
Cogunlukla g=0.5 secilerek alternatifler arasinda esit mesafeli ve uzlasmaci bir yaklasim benimsenir. Buradan

Qi;

S-St i—R*
Q=q; =+ 1-q (11)
Alternatiflerin Siralanmasi: Bu asamada S;, R; ve Q; degerleri, alinacak kararin tutarlilign ve uygunlugu
konusunda bilgi saglar. Tiim alternatifler icin Q; degerleri hesaplandiktan sonra, en kiiciikten en biiyiik Q;
degerlerine dogru siralanir. En kiigiik Q; degerine sahip alternatifin iki kosulu saglamasi beklenir.

Kosul 1: Bu kosul en ideal alternatif ile en yakin alternatif arasindaki fark: ortaya koyar. Q; degerleri kiigiikten
biiytige siralandiginda en kiiglik (4,), ikinci en kiigiik deger (4,) olarak kabul edilir.

D(Ay) — D(Ay) = DQ (12)

kosulunun saglanmasi gerekir. DQ parametresi 1{m — 1) formdilii ile hesaplanir. Burada; m, alternatif sayisini
gostermektedir. Eger alternatif sayis1 m<4 ise DQ=0.25 olarak kabul edilir. Buna gore (12) numarali esitsizlik
sagliyorsa A, alternatifi bu kosulu saghyor olarak degerlendirilir. A, en iyi, A, ise ikinci en iyi alternatiftir
(Wu vd., 2009:10136).

Kosul 2: Q; tablosunda en kiiciik degere sahip olan 4, alternatifinin ayrica R; ve S; tablolarinda da en kiiciik
siralarda yer almasi beklenir. Bu durum, alternatifin istikrarli ve giivenilir bir se¢cim oldugunu gosterir. Eger
kosul 1 saglanmazsa, tiim alternatifler uzlasmac en iyi ¢6ziim kiimesine dahil edilir. Eger kosul 2 yerine
saglanmazsa, hem A, hem de A, alternatifleri uzlasmaci ortak ¢oztim olarak kabul edilir (Wu vd., 2009:11138).
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3.6. COPRAS Yontemi

Arastirmada karar alternatifleri icerisinden 6nem ve fayda derecelerine gore ugak gecikme nedenlerinin yiizde
olarak siralanmasi igin “Karmagik Oransal Degerlendirme™ anlamina gelen COPRAS y6ntemi uygulanmisgtir.
COPRAS yontemi, ilk kez Zavadskas vd. (1994) tarafindan 1994 yilinda uygulanmig CKKV yontemlerinden
biridir. Nitel ve nicel kriterlerin birlikte degerlendirilmesine imkan saglayan yontemde, kriterlerin maksimum
ve minimum yonlerine gore degerlendirme yapilarak alternatifleri nem ve fayda acisindan siralanmaktadir.
Alternatiflerin diger alternatiflere gore ne kadar iyi ya da kotii oldugunu yiizde olarak gostermesi COPRAS
yontemini diger CKKV yontemlerinden ayiran en 6nemli 6zelliktir. COPRAS y6nteminin uygulama adimlari
asagidaki sirayla gerceklestirilmektedir (Zavadskas vd., 1994:136; Zavadskas vd., 2008:243).

Karar Matrisi Olusturma: Her alternatifin her bir kriter agisindan degerlendirilmesi ile karar matrisi

olusturulur.

X111 X12 X13 x1n]

|x21 X22 X23 X2

X31 X32 X33 0 X3 (13)
Xm1 Xm2 Xm3 " xan

mxn

Normalize Karar Matrisi Olusturma: Normalize karar matrisi olusturma asamasinda, asagidaki formiil ile
normalizasyon islemi yapilir. Bu siire¢ sonunda elde edilen normalize edilmis karar matrisinin elemanlars,
tim kriterler i¢in standart bir 6lgekte ifade edilir;

X* . Xij

Ui

(14)
Normalize Karar Matrisinin Agwrliklandiriimas:: Agirhiklandirilmis normalize karar matrisi elemanlar1 (d;;)
asagidaki gibi hesaplanir.

[ din diz dig o dip ]
d21 dzz d23 dZn
d31 d32 dz:s d3n

dml dmZ dm3 o d

mn-mxn

Agwrliklandirilmis Normalize indekslerin Toplami: Bu adimda faydali ve faydasiz kriter Olgiitleri hesaplanmaktir.
Faydali kriterler (S;,) ile, faydasiz kriterler ise (S;_ ) ile ifade edilip asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Si+ =Z;§=1 dl}!] = 1,2,}( (16)
Si— zz;l:(k+1)dijlj =k+ 1,k+2,...n (17)
Karar Alternatiflerin Goreli Onem Derecelerinin Hesaplanmasi: Alternatifler icin goreceli 6nem degeri asagidaki

sekilde hesaplanir ve Q; ile ifade edilmektedir.

D21 Si-

Loym 1
SL—'Zi=1Si_

Q=S+ (18)

Qmax Belirlenmesi: Elde edilen goreceli tnem degerine gore en iyi alternatif ifade edilir.
Qmax = max{Q;} (19)
Performans Indeksinin Hesaplanmast: Son adimda her bir alternatif i¢in performans indeksi hesaplanmaktadir.

P, = QQi .100 (20)

max

Karar Alternatiflerinin  Siralanmasi: Tim alternatifler icin Q; degerleri hesaplandiktan sonra, en kiigiik
Q; degerinden en biiyiik Q; degerlerine dogru bir tabloda siralanir.
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4. Bulgular

Bu calismada, ugak gecikmelerine neden olan faktorler CKKV yontemleri ile analiz edilmistir. Uzman
goriigleri ile belirlenen kriter agirliklar1 dogrultusunda hem VIKOR hem de COPRAS yontemleri kullanilarak
alternatiflerin siralamalar1 yapilmis ve yontemler karsilastirilmistir. Bu yontemsel yaklasim, ¢alismanin hem
¢ok boyutlu analiz yapmasina hem de siralama sonuglarinin karsilastirmali olarak yorumlanmasina olanak
saglamaktadir.

Uygulamanin ilk asamasinda, kriter agirliklari, uzman degerlendirmelerinin aritmetik ortalamas: alinarak
hesaplanmis ve Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Kriterlerin Agirlik Degerleri

Kriterler Agirlik (w;)
C1 — Maliyet 0,26
C2 - Gecikme stiresi 0,23
C3 - Yolcu memnuniyeti 0,21
C4 — Gecikme siklig1 0,20
C5 — Miidahale zorlugu 0,10

Bu calismada belirlenen 5 kriterden C3 kriteri fayda yonlii olup bu degerlerin artmasi tercih edilirken; C1, C2,
C4 ve C5 kriterlerii maliyet yonlii bir gosterge oldugundan ne kadar diisiikse o kadar iyi kabul edilmektedir.
Bu sekilde, karar verme siirecinde hem fayda (maksimize edilmesi gereken) hem de maliyet (minimize
edilmesi gereken) unsurlarin dengeli bicimde dikkate alinmas1 amaglanmustir.

4.1. VIKOR Yontemi ile Degerlendirilme

Bu asamada, hem VIKOR yo&ntemi kullanilarak alternatiflerin siralamalar: yapilmistir. Uygulama asamasinda
ilk olarak Tablo 1'de verilen agirlik degerleri kullanilarak Tablo 2’de sunulan karar matrisi degerleri normalize
edilmistir. Daha sonra her kriter igin en iyi ve en kétii degerler belirlenmistir. Ardindan, agirliklandirilmig
normalize matrise, Esitlik (7) ve Esitlik (8)'de verilen formiiller kullanilarak alternatiflerin toplam sapma
degeri (S;) ve en biiyiik sapma degeri (R;) degerleri hesaplanmistir. Elde edilen hesaplama sonuglar1 Tablo
3’de sunulmustur. Maliyet, Gecikme siiresi, Yolcu memnuniyeti, Gecikme siklig1 ve Miidahale zorlugu

Tablo 2. Karar Matrisi

Alternatifler/Kriterler C1 C2 C3 C4 C5
Al 9,11 9,61 8,83 6,22 9,72

A2 8,56 8,83 8,78 3,94 8,78

A3 3,50 6,22 7,39 7,89 3,94

A4 5,89 8,00 7,94 7,83 5,33

A5 5,94 6,94 6,11 6,39 5,78

A6 7,83 6,11 8,83 5,39 9,22

En lyi 3,50 6,11 8,83 3,94 3,94

En Kot 9,11 9,61 6,11 7,89 9,72

Tablo 3. Agirliklandirilmis Normalize Matrisi ile Alternatiflerin Si ve Ri Degerleri

Agirliklar 0,26 0,23 0,21 0,20 0,10
Alternatifler/Kriterler C1 C2 C3 C4 C5 S; R;
Al 0,260 0,230 0,210 0,155 0,100 0,915 0,260
A2 0,235 0,179 0,206 0,000 0,084 0,703 0,235
A3 0,000 0,007 0,099 0,200 0,000 0,306 0,200
A4 0,111 0,124 0,141 0,197 0,024 0,597 0,197
A5 0,113 0,055 0,000 0,124 0,032 0,324 0,124
A6 0,201 0,000 0,210 0,073 0,091 0,575 0,210
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Her bir alternatifin uzlasik indeks degeri (Qi), belirlenen parametreler kullanilarak hesaplanmis, Qi degerleri
kiiciikten biiylige siralanarak alternatifler i¢indeki siralama olusturulmustur. En kiigiik Qi degerine sahip
alternatif, uzlasik ¢6ziim olarak onerilir. Elde edilen hesaplama sonuglar1 Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Hesaplanan Q; Degerleri ve Siralama

Alternatifler Si R; Q; Siralama
Al 0,915 0,260 0,000 1
A2 0,703 0,235 0,268 2
A3 0,306 0,200 0,721 5
A4 0,597 0,197 0,493 4
A5 0,324 0,124 0,986 6
A6 0,575 0,210 0,463 3

VIKOR yonteminde en kiiciik Qi degerine sahip alternatifin iki kosulu saglamasi beklendiginden, ilk olarak
D(4,)-D(4,)=DQ kosulunun saglamasi gerekmektedir. DQ = 1(m - 1) formidilii ile alternatif sayis1 m= 6 oldugu
icin DQ =1/5=0.20 olarak hesaplanmuistir. En kiigiik iki alternatifin Q; degerleri arasindaki fark, DQ degerinden
biiyiik esit ise, A; alternatifinin segilmesi ilk kosul olan “kabul edilebilir avantaj” kosulunu saglar.
Hesaplamada D(A,)- D(4;) = 0.268 = 0.20 oldugundan 1. kosul saglandigindan karar tutarlidir.

fkinci kosul olarak Q; degerleri kiiciikten biiyiige siralandiginda en iyi alternatif olan (A;), Ri ve Si
siralamalarinda da en kiigiik degerleri almalidir. Tablo 4 incelendiginde, en kiiciik Q; degerine sahip (4;)
alternatifinin R; ve S; tablolarinda en kiiciik degerlerden ikisi veya birine sahip olmadig goriilmektedir. Bu
durumda 2. kosul saglanmadig1 icin, A; ve A, alternatiflerinin her ikisi de uzlasik ortak ¢6ziim kabul edilir.
Bu teknik bulgu, Al ve A2 alternatiflerinin gecikme nedenleri arasinda istatistiksel ve operasyonel olarak
birbirinden ayrilamayacak derecede yakin dneme sahip 'uzlasik ortak ¢oziim' kiimesini olusturdugunu
kanitlamaktadir. Bu nedenle A1 alternatifinin se¢imi hem tutarli hem de istikrarlidir.

VIKOR yontemiyle elde edilen siralama, Al alternatifinin ucak gecikme nedenleri baglaminda en giiclii
secenek oldugunu gostermektedir. Tkinci siradaki A2 alternatifinin, maliyet etkisi ve miidahale zorlugu
konularinda belirgin bir dezavantaj sagladig1 goriilmektedir. Ugiincii siradaki A6 alternatifinin, siire ve siklik
gibi kriterlerde 6ne ¢ikmaktadir. A4 alternatifinin siire etkisi ve A3 alternatifinin maliyet ve miidahale zorlugu
kriterlerinde avantaj sagladig goriilmektedir. Son sirada yer alan A5 ise maliyet etkisi ve miidahale zorlugu
gibi kriterlerde iyi potansiyeli sunmasina ragmen, kapsam, memnuniyet etkisi kriterinde diger alternatiflere
gore daha sinirl bir performans sergilemektedir.

4.2. COPRAS Yontemi ile Degerlendirilme

Uygulamanin ikinci boliimiinde ucak gecikmelerine neden olan faktorlerin analiz edilmesi siirecinde
belirlenen alt1 farkl ugaklarin gecikme nedenleri degerlendirilmesinde COPRAS yontemi kullanilmistir.
Oncelikle her bir KV'nin, ugak gecikme nedeni alternatiflerinin kriterlere iliskin performanslarinm
degerlendirmelerinin geometrik ortalamalar:1 alinarak olusturulan ve Tablo 2’de sunulan karar matrisi
kullanularak COPRAS yo6ntemi adim adim uygulanmaistir.

Bu asamada karar matrisindeki her bir deger siitun toplamina boliinerek normalize karar matrisi
olusturulmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Normalize Karar Matrisi

Alternatifler \ Kriterler C1 C2 C3 C4 C5
Al 0,22 0,21 0,18 0,18 0,23
A2 0,21 0,19 0,18 0,12 0,21
A3 0,09 0,14 0,15 0,20 0,09
Ad 0,14 0,18 0,17 0,20 0,12
A5 0,15 0,15 0,13 0,16 0,14
Ab 0,19 0,13 0,18 0,14 0,22

Normalizasyon matrisindeki degerler ile kriter agirhiklar ile ¢arpilarak Agirliklandirilmis Normalize Karar
Matrisi olusturulmus ve Tablo 6 sunulmustur.
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Tablo 6. Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Alternatifler \ Kriterler C1 C2 C3 C4 C5
Al 0,0580 0,0484 0,0387 0,0330 0,0227
A2 0,0545 0,0444 0,0385 0,0209 0,0205
A3 0,0223 0,0313 0,0324 0,0419 0,0092
A4 0,0375 0,0403 0,0348 0,0416 0,0125
A5 0,0378 0,0349 0,0268 0,0339 0,0135
A6 0,0499 0,0307 0,0387 0,0286 0,0216

Fayda (maksimizasyon) yonlii kriterler (S;;) ile maliyet (minimizasyon) yonlii kriterler S;_ igin
agirliklandirilmis normalize karar matrisindeki degerler toplanarak hesaplama yapilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Indekslerin Toplami

Alternatifler Toplam MAX (S;;) Toplam MIN (S;_)
Al 0,0387 0,1621
A2 0,0385 0,1403
A3 0,0324 0,1026
A4 0,0348 0,1297
A5 0,0268 0,1185
A6 0,0387 0,1293

Her karar alternatifi igin goreli onem agirliklar: (Q;) hesaplanmistir. Hesaplanan Q; degeri bu siitunundaki
maksimum degere boliintip yiiz ile carpilmis ve oncelik indeksleri (P;) hesaplanarak siralama islemi
yapilmustir (Tablo 8).

Tablo 8. Goreceli Onem Agirligi (Q;), Oncelik Indeksi (P;) ve Siralama

Alternatifler Goreli Onem Agirhigi (Q;) Oncelik indeksi (P;) Siralama
Al 0,141166 71,41 1
A2 0,155934 78,88 2
A3 0,197677 100 6
A4 0,165531 83,74 3
A5 0,169888 85,942 5
A6 0,169804 85,90 4

Bu baglamda, Al alternatifi ucak gecikmelerini tetikleyen en baskin faktor olarak ilk sirada yer alirken, onu
sirastyla A2 ve A4 takip etmektedir.

COPRAS yontemi sonuglar: da VIKOR ile tam olarak 6lclide ortiismektedir. En diisiik toplam fark degerine
sahip strateji olan A1 her iki yontemle en giiclii alternatif olarak belirlenmistir. Alternatiflerin siralamalari her
iki yontemde de ayni olmasi siralamanin tutarli oldugunu ve analiz sonuglarimin giivenilirligini artirdigim
gostermektedir.

VIKOR ve COPRAS yontemlerinin sonuglarimin tutarliligini istatistiksel olarak dogrulamak amaciyla
Spearman sira korelasyon katsayisi (0) hesaplanmistir. Spearman korelasyonu, parametrik olmayan bir
istatistik olup siralama yontemleri arasindaki uyumu test etmektedir. Bu katsayi, iki yontem arasindaki
siralama farklarini (d) dikkate alarak asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

_ 4 _ 6%d?
p=1 n(n2-1)

(1)

Burada d, her alternatifin iki yontem arasindaki sira farkini, n ise alternatif sayisini gostermektedir. Calismada
alt1 alternatif bulundugundan n=6 alinmistir. VIKOR ve COPRAS yontemleriyle elde edilen siralamalar
arasindaki farklarin kareleri toplanarak Y, d? = 4 olarak bulunmustur.

Isletme Aragtirmalar1 Dergisi 1684 Journal of Business Research-Turk



A. Tlbas 18/2 (2026) 1674-1688

Tablo 9. Spearman Korelasyon Tablosu

Alternatifler VIKOR Siralamasi1 | COPRAS Siralamasi d dz
Al 1 1 0 0
A2 2 2 0 0
A3 5 6 -1 1
A4 4 3 1 1
A5 6 5 1 1
A6 3 4 -1 1
6(4) 24

p=1 = =1-0,114 = 0,886

-7 —1-=
6(36—1) 210

Buna gore iki yontemin siralama tutarliligi, Spearman sira korelasyon katsayist (o = 0.886) kullanilarak
dogrulanmus ve giiglii, anlamh bir pozitif iliski oldugu belirlenmistir. Kriter agirhiklarimin AHP veya Entropi
gibi alternatif yontemlerle belirlenmemis olmasi ¢alismanin bir sinirliligidir; ancak VIKOR ve COPRAS
yontemlerinden elde edilen yiiksek korelasyon (o = 0,886), mevcut agirliklandirma yapisinin sonuglar
tizerinde istikrarli bir temel olusturdugunu gostermektedir

5. Sonug ve Tartisma

Bu calisma, hava tasimaciligindaki ucak gecikme nedenlerinin sistematik olarak 6nceliklendirilmesi amaciyla
VIKOR ve COPRAS yontemlerini karsilastirmali analizini yaparak uygulamistir. Elde edilen bulgular,
aragtirma sorular1 kapsaminda detayl bir sekilde degerlendirildiginde, hem operasyonel yonetim hem de
akademik literatiir agisindan anlaml sonuglar ortaya koymaktadur.

Aragtirmanin temel sorusu olan gecikme nedenlerinin 6ncelik siralamasi incelendiginde, her iki CKKV
yonteminin de tutarli bir bicimde Al ve A2 en kritik iki faktor olarak isaret ettigi goriilmektedir. Bu sonug, soz
konusu faktorlerin 6zellikle C1 ve C5 kriterlerinde diger alternatiflere kiyasla belirgin sekilde yiiksek bir etkiye
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Hava kosullarinin kontrol edilemeyen bir digsal risk, teknik arizalarin
ise karmasik, maliyetli ve 6ngoriilmesi gli¢ bir operasyonel darbogaz olmasi, bu faktorlerin gecikme yonetimi
stratejilerinde en {iist sirada yer almasini gerektirmektedir. Bunlarin ardindan, giivenlik ve kontrol siiregleri
A6, A4, A5 ve A3 gelmektedir.

Calismanin ikinci sorusu olan yontemsel katki ve sonuglarin giivenilirligi baglaminda, VIKOR ve COPRAS
yontemlerinin birlikte kullaniminin karar siirecine nasil bir saglamlik kattig1 degerlendirilmistir. Her iki
yontemden elde edilen siralamalar arasinda hesaplanan Spearman sira korelasyon katsayisinin (o = 0,886)
oldukea ytiiksek ¢ikmasi, bulgularin yontem bagimsiz olarak tutarli ve giivenilir oldugunu gostermisgtir.
VIKOR yo6nteminin uzlasmaci ¢dziim arayisi ile COPRAS yonteminin orantisal degerlendirme yaklasiminin
bir arada kullanilmasi, problemin hem ideal ¢6ziime yakinlik hem de goreli performans agisindan ¢ok boyutlu
bir analizini miimkiin kilmistir. Bu durum, KV’ler daha dengeli ve giivenilir bir rehberlik sunulmasimi
saglamisgtir.

Elde edilen bulgularin literatiirle uyumu incelendiginde, mevcut sonuglarin Cook ve Tanner (2015) ile
EUROCONTROL (2024) gibi alan yazindaki 6énemli ¢alismalarla paralellik gosterdigi goriilmektedir. S6z
konusu raporlar da hava kosullar1 ve teknik sorunlari, Avrupa hava sahasindaki gecikmelerin ana
tetikleyicileri olarak vurgulamaktadir. Bu calismanin katkisi, bu genel kabul goérmiis gercegi, operasyonel
performans kriterleri (maliyet, gecikme siiresi, yolcu memnuniyeti) iizerindeki goreli etkileri nicel olarak
ortaya koyarak ve ¢ok kriterli bir cercevede dogrulayarak pekistirmis olmasidir. A6 alternatifi mutlak Snemine
ragmen, maliyet ve miidahale zorlugu acisindan Al ve A2’ye kiyasla daha yonetilebilir bir profil ¢izmesi,
dikkat cekici bir bulgu olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Calismadan ¢ikarilan temel sonug, ucak gecikmeleri probleminin artik yalnizca operasyonel bir sorun olarak
degil, kaynak tahsisini ve stratejik yatirnm kararlarini yonlendirmesi gereken ¢ok kriterli bir risk yonetimi
sorunu olarak ele alinmasi gerektigidir. Giris boliimiinde ortaya konan karmasik problem, bu ¢aligma
sayesinde, faktorlerin goreli 6nem derecelerine dayali nicel ve sistematik bir dnceliklendirme gercgevesi ile
daha anlasilir ve yonetilebilir bir hale gelmistir.
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Metodolojik katki a¢isindan bu ¢alisma, ucak gecikme nedenlerinin degerlendirilmesinde VIKOR ve COPRAS
yontemlerini birlikte kullanan biitiinlesik bir analitik yaklasim 6nermesi bakimindan literatiirdeki 6nemli bir
boslugu doldurmaktadir. Cogu galisma yalmizca tek bir CKKV yontemine odaklanirken, bu arastirma hem
uzlagsmaci ¢6ziim perspektifini hem de orantisal performans degerlendirmesini ayni cercevede ele alarak
siralama tutarliligini artirmaktadir. Yontemlerin birbiriyle karsilastirmali olarak uygulanmasi, alternatifler
arasindaki performans farklarinin hem ideal ¢6ziime yakinlik hem de ¢ikti degerlerinin goreli agirliklar
iizerinden degerlendirilmesini saglamis, boylece daha dengeli, dogrulanabilir ve yiiksek giivenilirlik tagiyan
bir karar destek modeli ortaya konmustur. Bu yoniiyle g¢alisma, havacilik yonetimi alaninda CKKV
yontemlerinin entegrasyonuna iliskin uygulamali ve yontemsel bir yenilik sunmaktadir.

Uygulamadaki etkiler ac¢isindan elde edilen bulgular, havayolu isletmeleri ve havalimani yoneticileri igin
operasyonel onceliklendirme ve kaynak tahsisi kararlarinda dogrudan kullanilabilir niteliktedir. Hava
kosullar1 ve teknik arizalarin en baskin gecikme nedenleri olarak tanimlanmasi, meteorolojik izleme sistemleri,
ongoriicli bakim teknolojileri, filo planlama algoritmalar1 ve dijital operasyon yonetimi uygulamalarina
yapilacak yatirimlarin gecikmeleri azaltmada kritik rol oynayacagini gostermektedir. Ayrica, gilivenlik
siirecleri, yolcu davramislari ve yer hizmetlerine iliskin bulgular, insan kaynag: planlamasi, siireg stirekliligi,
rota-doniis siiregleri ve terminal i¢i operasyon yonetimi gibi alanlarda iyilestirme potansiyelini ortaya
koymaktadir. Bu sonuglar, karar vericilerin operasyonel riskleri daha etkin yOnetmesine, maliyetleri
diistirmesine ve hizmet kalitesini artirmasma katki saglayacak somut bir yol haritasi sunmaktadir. Bu
bulgulardan hareketle, operasyonel verimlili§i artirmaya yonelik su yonetimsel ¢ikarimlar ongoriilmektedir:

Havayolu Isletmeleri Acisindan: Uzman degerlendirmelerinde en yiiksek agirliga sahip olan 'maliyet’ ve
'gecikme stiresi' kriterleri, havayollarinin 6zellikle ucak rotasyonu ve teknik ariza kaynakli gecikmelere
odaklanmas1 gerektigini gostermektedir. Bu baglamda, calismanin verileriyle uyumlu olarak, kestirimci
bakim teknolojilerine yatirim yapilmas: ve yapay zeka tabanli rota optimizasyon sistemlerinin kullanimi,
teknik ve operasyonel kaynakli gecikme maliyetlerini minimize edebilecek birer c¢ikarim olarak
degerlendirilmektedir.

Havaliman Yoneticileri ve Yer Hizmetleri Agisindan: COPRAS sonuglarinda 6n plana ¢ikan 'Hava Kosullar1'
ve 'Yer Hizmetleri' nedenleri, havalimani otoritesinin meteorolojik tahmin sistemlerini dijital altyapiyla
entegre etmesini ve yer hizmetleri personel kapasitesini dinamik gecikme senaryolarina gore optimize
etmesini zorunlu kilmaktadir."

5.1. Arastirmanin Simirliliklar: ve Gelecek Calismalar
Bu calisma, havacilik literatiiriine metodolojik bir katki sunmakla birlikte bazi sinirliliklara sahiptir:

Orneklem Sinirhiligi: Arastirma verileri, 18 uzmandan olusan spesifik bir grubun goriisleriyle sinirlidir. Daha
genis bir katilimcr havuzu veya farkl cografyalardaki uzmanlarin dahil edilmesi sonuglar1 genelleyebilir.

Yontemsel Kisitlar: Kriter agirhiklandirma stirecinde yalnizca aritmetik ortalama kullanilmistir. Kriterlerin
agirliklandirilmasinda AHP, Entropi veya CRITIC gibi nesnel/6znel diger yontemlerin kullanilmamasi
¢aligmanin bir kisitidir.

Veri Kaynag1: Calisma, uzmanlarin 6znel yargilarina ve tecriibelerine dayanan verileri icermektedir; bu
durum, analiz sonuglarinin kisisel perspektiflerden etkilenme ihtimalini barindirmaktadir.

Gelecek calismalarda, farkli agirliklandirma yaklasimlarinin sonuglar {izerindeki duyarlilik analizi (sensitivity
analysis) ile test edilmesi ve nesnel havayolu operasyon verilerinin modele entegre edilmesi 6nerilmektedir."
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