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HAVACILIK SIRKETLERININ YENI ROTA SECIMi PROBLEMI:
TURKIYE HAVACILIK PAZARI UZERINE BiR CALISMA
Ali Bayraktar
Ekim, 2019

Kiiresel piyasalarda artan rekabet, isletmeler iizerinde siirekli biiyiime ihtiyaci
dogurmaktadir. Bunun sonucu olarak, yatirim projelerinin degerlendirilme siireci
isletmelerin kit kaynaklariyla yapacaklari yatirimlarin verimli olmasi i¢in daha 6nemli
hale gelmektedir. Yatirim yapmay1 planlayan sirketlerin yaptiklar: yatirimdan en karl
sonucu almalari, oncelikle yatirimla ilgili ¢ok 1yi bir analiz ve planlama yapmalarim
gerektirmektedir. Bu ise fizibilite etiidlerinin en iyi sekilde yapilmasina baglidir.
Ozellikle gectigimiz son 30 yil igerisinde diinya havacilik sektdrii hizli bir biiyiime
sirecine girmistir. Sektdrdeki bu biiylime ise yolcu ve kargo talep artisina sebep
olmakta ve birgok hava yolunu yeni yatirrmlar yapma cabasi igerisine itmektedir. Iste
tam da bu noktada bu ¢aligmanin amaci yeni rota agilmasi yoluyla yatirim yapacak
hava yolu sirketlerine yol gosterici bir model ortaya koymaya c¢alismaktir. Bu
kapsamda ilk olarak havacilik literatiiriinden ve uzman gorislerinden faydalanarak
havacilikta yeni rota belirlenirken hangi kriterlerin 6nemli oldugu konusu arastirilmas,
bunun neticesinde 8 kriter 6n plana ¢ikarilmistir. Belirlenen bu 8 kriterin 6nem
derecesi Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (FAHP) kullanilarak, konunun uzmani
kisilere yapilan anket yoluyla belirlenmistir. Calismanin bir sonraki adiminda ise ayni
uzmanlardan ele alinan alternatiflerin ilgili kriterlere ait verileri de g6z Oniinde
bulundurarak karsilastirmali olarak degerlendirmeleri istenmistir. Calismanin son
kisminda ise segilecek yeni rota i¢in optimum sonuca ulasilmaya caligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yeni rota se¢imi, bulanik analitik hiyerarsi metodu, havacilik,
yeni hat se¢imi



ABSTRACT

THE NEW ROUTE SELECTIiON PROBLEM FOR THE AIRLINE
COMPANIES: AN EMPRICAL STUDY FOR THE TURKISH AVIATON
MARKET
Ali Bayraktar
October, 2019

The increasing competition in the global market causes the necessity of the
sustainable growth for all firms. Therefore, the evaluation process of investment
projects is becoming more important for the investment decision funded with limited
sources. It is primarily required to make a thorough analyse and planning based on
feasibility studies for the firms in order to select the most profitable investment. Over
the last decades, particularly the World aviation market has been developed and
enhanced with a rapid growth. Since the results of the expansion of the airline market
lead the increasing demand in both passenger and cargo side and cause the many airline
firms to make the new investment decisions. The aim of this study is to propose a new
model for the new route selection of the airline companies that are willing to do
investment. In the first step, some important indicators will be defined by asking
expert’s opinions and literature review and 8 criterion has been found via fuzzy
analytical hierarchy method (FAHP). These criterion used to find the weights of
criterion. The next phase of the study, the alternatives discussed from the same experts
were asked to evaluate comparatively considering the data of the relevant criteria. In
the last part of the study, it was tried to reach the optimum result for the new route to
be selected by fuzzy analytical hierarchy method (FAHP).

Key Words: Route selection, FAHP, aviation
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ON SOZ

Bu calismada havacilik sektoriinde yeni rota secimi problemi i¢in Bulanik AHP
metodu kullanilarak yol gdsterici bir model ortaya konulmaya ¢alisiimistir.

Tez ¢alismam siiresince bu ¢alismanin viicut bulmasi i¢in 6neri, fikir ve destekleri ile
beni motive eden, yol gosteren ¢ok degerli danisman hocam Sayin Dog. Dr. Ceren
Erdin’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica tez ¢alismamin her agsamasinda biiyiik fedakarlik gosterip destek olan basta
esime, anneme, babama, kardeslerime ve oglum Eymen’e, Ozellikle tez yazim
asamasinda bana yoldaslik eden Baris’a sonsuz tesekkiirlerimi borg bilirim.
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KISALTMALAR
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1. GIRIS

Ulasim ihtiyac1 insanlik tarihi boyunca hep dnemli bir yere sahip olmustur.
Insanligin ilk evresinde at, deve gibi hayvanlardan faydalamlmistir. 1500°1ii yillar ve
sonrasinda ise deniz tasitlar1 cografi kesiflerin oniinii agmis insanlik tarihi i¢in 6nemli
bir kilometre tas1 olmustur. 1800’11 y1llarda ise tren kullanimi ve akabinde otomobilin
kesfi ile insanligin ulasim ihtiyaci ileriki safhalara tagimistir. Bu noktada deniz
ulagimi1 yavag ve nispeten gilivensiz kalirken, kara ulasimindaki tren ve otomobil ise
hem deniz, okyanuslar hem de daglar ve engebeli araziler gibi nedenlerle belirli
noktalarda yetersiz kalmiglardir. 1900°li yillarin basindan itibaren ugagin tarih
sahnesine inmesiyle birlikte, ugak zamanla insanlarin ¢okga kullandig1 bir ulasim araci
haline gelmistir. Bunun nedenleri arasinda ucaklarin diger araglara gore daha hizli
olmalar1 ve deniz tasimaciligindan bagimsiz olarak deniz asir1 lilkelere de ¢ok kisa
stirelerde ulagim imkan1 saglamalar1 gibi sebepler yatmaktadir. Biitiin bunlarla birlikte
ekonomik gelismeler, globallesme, turizm gibi alanlardaki gelismelerin insanlarin
hava yolu tagimaciligina olan ilgisini arttirmistir. Artan bu ilgiyle birlikte havacilik
sektorli tarihi gelisimi icinde siirekli biiyliyen ve gelecekte de siirekli biiylimesi

ongoriilen bir sektor olagelmistir.

Kiiresel hava yolu sirketleri diinyadaki hemen hemen her iilkeye ulasim
hizmeti vermektedir. Diinya ¢apinda ekonominin iiretiminde temel bir parca oldugu
kabul edilmektedir. Hava yolu endiistrisinin kendisi, hem kendi operasyonlari hem de
ucak imalat1 ve turizm gibi 6rnek verilebilecek bir¢ok sektorden ikisinin lizerindeki
etkileri acisindan da biiyiik bir ekonomik giictiir. Cok az sayida bagka sektor
havayollarina verilen dikkatin miktar1 ve yogunlugu acgisindan, sadece faaliyetlerine
dogrudan katilanlar tarafindan degil, ayn1 zamanda politika belirleyiciler, haber yayin
organlar1 ve milyarlarca kullanicisi tarafindan da neredeyse her kisiye ait siradisi, iyi
veya kotii, hava yolculugu deneyimi bulunmasiyla insanlarda ilgi uyandirir (Belobaba,

Odoni, Barnhart, 2009).

Diinya iizerindeki hava ulagimimin gelisimi, son 30 yilda yilda yaklasik % 5

artt;; hem degisen ekonomik kosullara hem de diinyanin gesitli bolgelerinde finansal



gelismelerdeki karsitliklara bagli olarak 6nemli yillik degisimler yasandi. Tarihsel
olarak, hava yolculugundaki yillik gelisme GSYIH'daki yillik gelisimin yaklasik iki
kat1 olmustur. Gelecek 10-15 y1l boyunca ekonomik biiyiimeye iliskin goreceli olarak
muhafazakar varsayimlar altinda bile, kiiresel hava tasimaciligindaki yillik% 4-5'lik
bir biiyiime, bu donemde toplam hava tagimasinin iki katina ¢ikmasina neden olacaktir
(Belobaba, Odoni, Barnhart, 2009). Sekil 1’de goriilecegi tizere, 6zellikle Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerin yillik gayri safi bliylime oranlarinin gelismis ekonomilere
gore gecmis veriler ve gelecek projeksiyonlarina gore en az 2 kat oldugu ve olacagi
disiiniildiigiinde gelismekte olan ekonomilerde havacilik sektoriiniin ¢ift haneli
biliylime oranlarin1 gormeleri ¢ok olas1 goriilmektedir. Bu biiylime oranlar1 ise hem
sektoriin cazibesini arttirmakta hem de gayri safi milli hasilaya katkis1 bakimindan da

gelismekte olan iilkeler i¢in 6nem arz etmektedir.
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Sekil 1: Gelismekte Olan ve Gelisen Ekonomilerde Reel Gayri Safi Hasih
Biiyiimesi

European Commission. 2017. Annual Analyses of the EU Air Transport Market 2016.

Hava ulagimi alanindaki bu talep, sektordeki hava yolu firmalarini siirekli
biliylimek zorunda kalan rakiplerle dolu rekabetci bir pazarin igine itmistir. Bunun
yaninda yapilan arastirmalara gore havacilik sektoriinde havayollari sirketleri kiralama
sirketleri, yakit sirketleri, seyahat acentalari, havaalani isletmeleri, ucak bakim
isletmeleri gibi sirketlere gore en diisiik yatirim getirisi oranlar1 Sekil 2°de goriildigii

lizere hava yollarina aittir.
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Sekil 2: Havacilik Tedarik Zincirinde Ortalama Yatirim Getirisi Oram (1996-
2004)

IATA. 2013. Airline Marketing Course eTextbook. International Air Transport Association.

Ayrica hava yolu sirketleri petrol fiyat dalgalanmasi, terdrizm, kiiresel
ekonomik durgunluk ve savaslar gibi dis diinya kaynakli etkilerle de ugrasmak
zorundadirlar. Sekil 3’de goriildigii tizere ozellikle 1980 yilindaki petrol krizi 1991
yilindaki Korfez krizi, 2001 yilindaki Amerika’daki Diinya Ticaret Merkezi’ne
yapilan terorist saldir1 ve 2008 yilindaki kiiresel kriz gibi etkenler diinya havacilik
ekonomisini derin sekilde etkilenmistir. Bununla birlikte sekilde goriildiigii lizere
diinya havacilik trendi genel olarak yukar1 yonlii olmustur. Fakat havacilik sektoriiniin
her daim kriz, savas ve benzeri dalgalanmalara da agik bir sektér oldugu

unutulmamalidir.



Sekil 3: Diinya Yillik Yolcu Trafigi (Tasinan Yolcu Cinsinden)
European Commission. 2017. Annual Analyses of the EU Air Transport Market 2016.

Havacilik sektorii, turizm sektoriiyle birlikte ekonomik dalgalanmalardan en
cok etkilenen sektorlerin basinda gelmektedir. Ekonomik durgunluk doénemlerinde
insanlar gider kalemlerinden oncelikle bahsi gecen sektorlerdeki harcamalarini
kesmektedirler. Turizm sektoriindeki bu gibi durgunluklar insanlarin tatil nedeniyle
yaptiklar1 yolculuklar1 azaltmalarima sebep olmaktadir. Ekonomik aktivitelerinde
durgunlastigi veya dalgali oldugu donemlerde insanlar gérece daha maliyetli olan hava
yolu yerine diger alternatif yolculuk tiirlerine yonelmektedirler. Bu nedenle bu
donemlerde havacilik sektorii ciddi gelir kayiplariyla kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bu
ve benzeri donemlerde hava yolu isletmeleri filo kiigiiltme, personel ¢ikarma gibi

maliyet azaltic1 Onlemler almaktadirlar (Cabukel, 2011).

Tiim bu etkenler hava yollarini alacaklar kararlarda ¢ok dikkatli ve rasyonel
olmaya itmektedir. Aksi takdirde yapilacak kiigiik hatalar sirketler i¢in biiyiik maddi
kayiplara yol acabilir. Havayollar1 agisindan kritik stratejik kararlardan biri filosunu
yeni ugak alimlariyla biiyiitmektir. Hava yolu sirketleri i¢in yeni yatirimlarinin
getirisini analiz etmesi gerekli ve 6nemlidir. Bu nedenle hava yolu firmalar1 alacaklari
yeni yatirim kararlarinda bu yatirimlarin sirkete geri doniisiimiinii ¢ok iyi
hesaplamalar1 gerekmektedir. Yapilacak bu yatirimlarin basinda ise ilgili sirketin
hangi noktaya ugup hangi noktaya u¢mayacagi kararim1 vermesi gelmektedir. Ugak

satin aliminin yapilmasindan 6nce, firmalar pazardaki ilgili noktalarda en dogru ucak



alimu ile en iyi kér getirmesi potansiyeli olan yeni rotayr bulmak i¢in analizler yapar.
Acilacak her hat o sirket i¢in yapilmis yeni bir yatirim karar1 demektir. Iste bu noktada
bu ¢aligmanin amaci, bulanik analitik hiyerarsi siirecini (FAHP) kullanarak hava yolu
sirketlerinin yeni hat se¢imi kararini etkileyen en 6nemli kriterleri ortaya ¢ikarmak ve

bir 6rnek problem iizerinden analiz yapmaktir.

1.1. Calismanin Amaci

Hava yolu sirketleri ister genellikle noktadan noktaya ucan (point to point)
diisiik maliyetli tasiyicilar olsun, isterse ag tasiyicilar (network carriers) olsun yeni
rotalara yatirim yaparlarken yatirim kararlarini bilimsel ve analitik kararlara dayanarak
almalidirlar. Aksi takdirde yaptiklari yatirnmlarda ciddi zararlarla karsi karsiya
kalabilecekleri gibi karli yatirimlar1 da kagirma riskine girmektedirler. Bu ¢alismanin
temel amaci yeni rota (hat) agilmasi yoluyla yatirim yapacak hava yolu sirketlerine yol
gosterici bir model ortaya koymaya caligmaktir. Bu amaca ulasilmaya c¢alisilirken

Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (FAHP) metodu kullanilmisgtir.

1.2. Calisma Alam

Bu tez c¢alismasinda, Tirkiye'den uzun menzilli hatlarda ayni1 pazara
acilabilecek yeni hatlar iizerinde bir ¢alisma yapilmistir. Bu hatlar1 karsilastirip en
ideal hatt1 bulabilmek i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi'nini kullanan bir model
Onerilmistir. Modelin amaci, alinacak hat agma kararini, karar vericilerin ortak olarak
belirledikleri kriter agirliklarina gore karsilastirdiklar alternatifler i¢in optimum
¢Oziimiin bulunmasin1 saglamaktir. Alinacak hat agma karar1 i¢in ag uzmanlar1 ve
literatiir taramasindan 8 adet kriter belirlenmistir. Bu 8 kriterin 6ncelikle agirliklarinin
belirlenmesi i¢in ag uzmanlarindan 9 6lgekli bulanik analitik hiyerarsi prosesinde
kullanilan anket metoduyla karsilastirmalari istenmis ve kriterlerin agirliklar1 bulanik
analitik hiyerarsi prosesine gore belirlenmistir. Daha sonra yine benzer uzmanlar
tarafindan alternatifleri belirlenen 8 ilgili kriter verilerine gore karsilastiriimasi
istenmis ve optimum ¢dziime ulasilmaya calisilmistir. Ozellikli baglantili yolcu sayisi
belirlenirken yapilan ¢alismanin uzun menzilli hat olmas1 nedeniyle sapma faktorii

(detour factor) 1.2 olarak alinmustir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Hava yolu Is Modelleri

Hava yolu is modelleri farkli kaynaklarda farkli ayrimlara gidilse de bu
calismada basit haliyle 4 farkli baslik altinda inceleyecegiz. Bunlar tam servis saglayict

is modeli, diisiik maliyetli tagiyict is modeli, charter is modeli ve hibrit is modelidir.

2.1.1. Tam Servis Saglayic1 Tasiyic1 is Modeli

Topla ve dagit ag modeli yolcu trafiginin farkli bir merkezde toplanmasi ve
oradan da farkli noktalara dagitilmasini saglar. Topla ve dagit a§ modeli yolcunun
cikis yaptig1 noktalara daha iyi hizmeti daha ucuza almasini saglarken operasyon
merkezindeki "hub" sehirler daha iyi hizmeti daha yiiksek iicretlere almasini saglar.
Hava tasimaciliginda regiilasyonlarin kaldirilmas:1 ve oOzellestirilmesi Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki topla ve dagit ag modellerini arttirdt (Barros,

Somasundaraswaran, Wirasinghe, 2007).

(Burghouwt, Wit, 2005)'e gore, Amerika Birlesik Devletleri'nde havayollari
aglar1 bir dagitim merkezinde (hub) kuruluyor ve buradan yolcularin dagitimi
saglaniyor. Avrupa Birligi'nde (AB) topla ve dagit ag yapist Amerika Birlesik
Devletlerinden farkli isletilmektedir. Avrupa Birligi'ndeki tam servis saglayaci
havayollar1 ag yapilarin1 dalga yapist mantig1 {izerine kurmuslardir. " Bu yapz,
dalgalarin sayisi, zamanlamasi ve her yapinin ayr1 yapisindan olusur”". Bu dalga
yapilar1 tim gelen uguslarin anlamli zaman dilimi igerisinde tim giden ucuslara

baglant1 verecegi sekilde olusturulmus yapilardir.

Tam servis saglayict hava yollarinin yiiksek iscilik maliyetleri vardir. Bu
maliyetlerin azaltilmasi konusunda dikkatli olmal1 ve verimliligi arttirmalar1 gerekir.
Ornek olarak personel basina diisen yolcu sayis1 arttirilmalidir. Tam servis saglayici
havayollar1, genellikle kardes sirketler, ucuz maliyetli tasiyict istirakler ve stratejik

ortakliklar kurarak, bolgesel is ortaklar yoluyla yolculari transfer ederler. Ucuz



maliyetli tastyict havayollar ile rekabet etmek icin daha fazla icsel faaliyeti (yeme
igme hizmetleri, yer hizmetleri ve ucak bakimi gibi) dis kaynak yoluyla tedarik
ediyorlar. Aer Lingus, Bmi ve SAS gibi hava yolu sirketleri ekonomi sinifinda ticretli
yemek hizmeti sunmaktadirlar. Aer Lingus pek cok tipik diisik maliyetli tastyici
ozelligine ship hibrit bir tasiyici olarak goriilmektedir. Ag tastyicilart hub hakimiyeti
avantajina sahiptirler. Bu hakimiyet sayesinde havaalani ugus kalkis izinlerini (slot)
ve ucuz maliyetli tasiyicilart merkezi havaalanlarindan ve kendi hublarindan uzak

tutma avantajini ellerinde tutarlar (Dennis, 2007).

2.1.2. Diisiik Maliyetli Tastyic1 Is Modeli

Hava yolu pazarlarindaki siddetli rekabet, son yillarda diisiik maliyetli hava
yolu (DMT) is modelinin artmasina yardimc1 oldu. Bunun baslica nedenleri diinyadaki
ekonomik kosullardaki dalgalanmalar ve ekonomik krizle talebin azalmasidir
(Alamdari, Fagan, 2005). DMT terimi diisiik maliyetli hava yollarini belirtir ve DMT
yalnizca bilet fiyatlarini iceren {icret sunarlar ve diger tiim servisler bu havayollar1 i¢in

yardimci gelir kaynagidir (Williams, 2002).

Hava tagimaciligindaki serbestlesme ve bariyerlerin kaldirilmasi sayesinde,
diisiitk maliyetli tagiyicilar pazar payr kazanmig ve karl hale gelmislerdir. Yolcularin
seyahatlerini ¢ok diisiik fiyatlarla yapmalarina izin verirler (Gillen, Lall, 2004). Sekil
4, 1999'dan 2004 yilina Ryanair ve Easylet pazar paym artirirken British Airways
sirketinin bes yilda nasil pazar paymin diistiigiinii gostermektedir (Alamdari, Fagan,
2005).
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Sekil 4: British Airways’e Karsi Ryanair ve Easyjet’in Biiyiime Oranlari

Alamdari, F., & Fagan, S. 2005. Transport Reviews : A Transnational Impact of the adherence to the

original low - cost model on the profitability of low - cost airlines. A Transnational Transdisciplinary
Journal, December 2014, 37-41

Diistik maliyetli tastyicilarin temel amact kisa mesafeli noktadan noktaya
hizmetler sunmaktir (Gillen, Lall, 2004). Diisiikk maliyetli havayollar yiiksek niifuslu
sehir ciftlerine odaklanmaktadirlar. Bu sehirler, ucuz maliyetli tasiyicilarin noktadan
noktaya ag modelini belirlerler. Ancak, Forsyth (2007)'e gore, diisiik maliyetli
tastyicilar yakin gelecekte uzun mesafeli giizergahlarda da ucacaklar. Ornek olarak ,

JetStar havayollar1 Avustralya'dan Uzak Dogu'ya uzun mesafe pazarda hizmet
vermektedir (Reynolds-Feighan, 2001).

2.1.3. Charter (Tarifesiz) is Modeli

Charter havayollar kii¢iik pazar paylarina sahiplerdir. Ag tasiyicilar ve diisiik
maliyetli tasiyicilar ile karsilastirildiklarinda biytikliikleri kiigiiktiir. Genellikle
onceden rezervasyon yapilmis bir tatil paketi (oteller, havalimanlarina transfer,
havalimanlari, turlar vb.) igeren tatil yerlerine ugarlar. Charter sirketleri belirli bir
giinde belirli bir rotada u¢malar i¢in ugaktaki koltuklar1 acentelere, tamamen veya
blok seklinde Kiralarlar. Charter havayollari, kar etmek i¢in yiiksek koltuk doluluk

oranina ihtiya¢ duyar. Bu nedenle, Charter havayollar talep dalgalanmalarindan ag

modeli tagiyicilarindan gore daha fazla etkilenirler.

Asagida charter (tarifesiz) modelin 6zellikleri belirtilmistir (Papatheodorou,
Lei, 2006).

» Avrupa'daki eglence tatilleri igin birincil ulagim kaynagidirlar.
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Diisiik maliyetli hava yolu konseptinin 6nciistidiirler
Birim maliyetleri distktiir

Tarifeleri istenmeyen saatlerdedir

Y V V V

Ikincil havaalanlaria ugus diizenleyerek maliyetlerini ve iicretlerini

azaltmaya calisirlar.

Y

Temel ugus hizmeti sunarlar

» Noktadan noktaya ugarlar

2.1.4. Hibrit Is Modeli

Havacilik sektorii ¢cok dinamiktir ve eger bir hava yolu sirketi piyasanin ve
yatirrmcinin gereksinimlerini iyi anlayamazsa ciddi kayiplarla karsi karsiya kalir.
Gilinlimiizde, kii¢iik hava yollarinin ¢cogu, nis pazarlar aramakta ve daha dnce aciklanan
tipik is modellerine tam olarak uymayan is modellerini benimsemektedirler. Air
Berlin, is modelini tatil odakli bir modelden melez olana kadar tasarlayan bir

tastyicidir (Klophaus, Conrady, Fichert, 2012).

Hibrit-tip tastyiciya bir baska 6rnek Aer Lingus'tur. Eski irlanda bayrak tasiyic
hava yolu, hem Dublin hem de Shannon havalimanlarindan Avrupa'ya ve Amerika
Birlesik Devletleri'ne transatlantik servislerde tam servis saglayan bir tirlin sunuyordu.
Bununla birlikte, her iki pazarda artan rekabet nedeniyle hava yolu zarar gérmiistiir ve
hava yolu isletme modelinde finansal olarak basarili bir sekilde degisiklige gitmistir.
Aer Lingus artik Dublin'den kisa mesafeli varis noktalarina diisiik maliyetli hizmetler
sunmakta ve Kuzey Amerika'ya ise tam servis saglayici gereklerini yerine getiren uzun

mesafeli ugus biletleri satmaktadir (Klophaus, Conrady, Fichert, 2012).

Tiirkiye'den Pegasus Havayollar1 diisiik maliyetli tasiyicilar ile ag merkezli
tastyicilar arasinda bulunan giizel bir hibrit modeldir. Pegasus Havayollari, hibrit

tastyicinin su 6zelliklerine sahiptir: (Haybat, 2011)

Transit uguslara sahip diisiik maliyetli bir hava yolu olarak faaliyet gosterir

(uluslararasi uguslardaki yolcularin % 35'i transittir)

» Ana satis kanali “flypgs.com” bilet sitesidir, ancak diger bilet satis
bi¢imlerini kullanir

» Yiik tagimaciligini diigiik maliyetli havayollar gibi tasir

Y

Bir sadakat programi gelistirdiler

» Uguslarinda “Kod Paylagimi” vardir
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» Seyahat sigortasi, ucakta koltuk se¢imi, diisiik fiyatla uzay araci
se¢imi, otel konaklama rezervasyonu, on-line kayit ekstra bagaj,
¢evrimigi arag rezervasyonu, ucakta yemek siparisi verme gibi ek

hizmetler gibi {irlinler sunmak

Klophaus ve dig. (2012) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore, Avrupali
diisiik maliyetli tasiyicilar is modellerini 12 tam servis saglayict hava yolunun
Ozelliklerini kapsayan hibrit stratejilere dogru degistirmeye baslamislardir, Diisiik
maliyetli tasiyicilarin ¢ogu diisiik maliyetli 6zellikleri, baglantili ag modelleriyle

harmanlayan karma tasiyicilara doniismiislerdir.

Bilet, otel hizmeti ve ulagim hizmetlerini igeren entegre turizm paketleri satan
tur sirketleri, charter hava yolu sirketlerinin sahibidir (Williams, 2002). Charter
havayollar1 ¢ogu zaman hava yolculugu disinda para kazanmaya odaklanmistir.
Havalimanindan otel tagimaciligi, otel hizmeti ve ucak ikram hizmetleri gibi diger

alternatif hizmetleri sunarak uguslardan yaptiklari zarar1 kapatmaya ¢alisirlar.

Tatil trafigi, charter hava yollarinin tiiketici segmentlerinin ana goévdesini
olusturur. Tatil trafigi dinlendirici aktiviteler ve dini ziyaretleri igerir. Turizm
faaliyetlerine bagl olan iilkeler ve ekonomiler vardir. Charter havayollar1 turizm
ekonomisinin ¢ok 6énemli unsurlaridir. Karayipler, Akdeniz sehirleri ve {ilkeleri bu tiir

ekonomilere ¢ok iyi birer 6rnektirler (Papatheodorou, Lei, 2006).

2.2. Hava yolu Ag Modelleri

2.2.1. Noktadan Noktaya Ag Modeli (PP)

Havayollari hitap etmek istedikleri yolcu trafigini zamansal ve mekansal olarak
daginik bulduklarinda noktadan noktaya (point to point) ag (network) yapisini tercih
ederler. Bu hava yollarinin ag yapilari, “operasyon {iissii” (base) adiyla tanimlanan
birden ¢ok havaalanindan diger varilacak havaalanlarina hizmet saglamasiyla
gerceklestirilir. Yolcu baglantilar: noktalar arast degil, kalkis ve varis noktalarinin bire

bir birbirlerine baglanmasi sayesinde gerceklestirilir (Geng, 2017).

Hava yolu sirketleri noktadan noktaya ag yapisinda hedef sehirler arasinda
direkt seferler diizenlerler. Bu ag yapilarinin temel amaci, hedef sehirler arasinda yerel
(lokal) talebe hizmet etmektir. Ayrica ag yapisinda 6te noktalardaki ya da baglantili

yolcularun daha az 6nemsenmesi de bu yapinin ana 6zelliklerindendir (Burghouwt,
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2007). Noktadan noktaya hizmet veren havayollar1 baglantili yolcu trafigi
tasimadiklart i¢in, genellikle yiiksek niifuslu sehirler arasinda yerel (lokal) talebin

yiiksek oldugu pazarlart segmek zorundadirlar (Alamdari, Fagan, 2005).

Sekil 5°de 5 farkli noktanin noktadan noktaya ag yapist ile birbirine baglanmasi
gosterilmistir. 5 farkli noktadan birbirine ¢ift yonlii olarak baglanmasi i¢in sekilde de
goriilecegi iizere 20 adet ugus gerekmektedir. Noktadan noktaya ag yapisinda n
noktayi birbirine ¢ift yonlii baglamak i¢in n*(n-1) adet baglant1 gerekmektedir. Bu ise
hem operasyonel hem de mali agidan kiilfetli bir operasyona sebebiyet verecek bir

durumdur.

%
O< ~0

Sekil 5: Ornek Noktadan Noktaya Ag Modeli

Goedeking, P. 2010. Networks in aviation: Strategies and structures.

Sekil 6'daki Pegasus Hava yollarinin i¢ hat seferleri, noktadan noktaya ag
yapisinin giizel bir 6rnegidir. Her ne kadar Pegasus Hava Yollari’nin operasyon
merkezi Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani olsa da iilkedeki bircok sehir ikilileri
arasinda seferleri bulunmaktadir. Ornek olarak Adana - Van, Antalya - Diyarbakir,

Izmir - Kayseri ikilileri verilebilir.
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Sekil 6: Pegasus Hava Yollar’’min I¢ Hat Noktadan Noktaya Ucus Ag1

“Ugus Noktalar1”, [06.05.2019]. https://www.flypgs.com/faydali-bilgiler/ucusun-icin-bilgiler/ucus-
noktalari.

2.2.2. Topla ve Dagit (Hub and Spoke) Ag Modeli

Topla ve dagit ag modeli (hub and spoke network model), merkezi hub
noktalar tizerinden yolcu talebi akisini saglayan sistemdir. Bu modelde yolcu ¢ikist
olan noktalar hublara (merkezlere) direk, diger noktalara ise hub (merkez) araciligiyla
baglhidirlar. Ag tasiyicist olarak ¢alisan havayollari, baglantilarini optimize etmeye
calisip topladigi yolcu sayisimi arttirarak dagitim yapacagi noktalardaki uguslarini
maksimum sekilde doldurmaya galigirlar. Operasyonlarinin merkezi "hub" olarak
adlandirilir. Topla ve dagit ag modeli noktalar arasindaki baglantiyr saglamak igin
gerekli olan rota sayisini azaltirlar. Acilan yeni hatlar hub ile baglanti kurulmasi
sebebiyle iki farkli noktay: birbirine baglamaktan daha kolaydir. Topla ve dagit ag
modeli operasyonda, yolcu baglantisinda, ekip yonetiminde ve bakim onarim
hizmetlerinde hava yoluna esneklik saglar. Ag tasiyic1 havayollari, yalnizca tiretim
verimliligi agisindan degil, ayn1 zamanda {iriin kalitesini belirleyen ag baglant1 kalitesi
icin de ucaklarin zamanlamasini optimize etmeye biiyilk 6zen gdstermektedir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde, havaciliktaki bariyerlerin kaldirilmasindan once,
1978 yilinda devletin havaciliktaki bariyerleri kaldirdig: tarihe kadar, havayollari
yalnizca devletin belirledigi rotalarda hizmet veriyorlardi. Bu tarihten sonra ise
neredeyse biitiin biiyiikk ABD havayollar1 aglarin1 geleneksel noktadan noktaya (P2P)
aglardan baglant1 tabanli topla ve dagit sistemindeki sistemiyle degistirdiler

(Geodeking, 2010).
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Sekil 7, 5 adet nokta icin Ornek topla ve dagit ag model gosterimini
yapmaktadir. Ortadaki nokta merkez (hub) gérevi goriirken kenarlardaki noktalar hub
araciligi ile diger noktalara aktarmali olarak ulagmaktadirlar. Her ne kadar bu toplam
ucus siiresi ve aktarma sayisini arttirsa da hem bir noktadan daha fazla noktaya ulagsma
imkanini arttirmast hem de yolcu ve havayollar1 agisindan maliyet disiirmesi

sebebiyle tercih edilen bir ag modelidir.

Q O/O
\O

N\

Sekil 7: Ornek Topla ve Dagit Ag Modeli

Goedeking, P. 2010. Networks in aviation: Strategies and structures

Sekil 8 n adet noktanin birbirine ¢ift yonlii olarak baglanmasi i¢in hem
noktadan noktaya ag modeli hem de topla ve dagit ag§ modelleriyle kag baglantiya
gerek duyduklarini grafik ve tablo halinde gostermektedirler. Sekil 8’de goriilecegi
tizere noktadan noktaya ag yapisinda gerekli baglanti sayisi birlestirilmek istenen

nokta sayisi arttik¢a network ag yapisina gore ¢ok ciddi oranda artis gostermektedir.

Sekil 9 topla ve dagit ag modelinin hizmet verilen sehir ¢iftleri lizerindeki
etkisini acik bir bicimde gostermektedir. Bir ag merkezinden farkli 2 noktaya hizmet
verilirken toplam hizmet verilen sehir ¢ifti 3 iken, bu rakam 6 farkli sehre ¢iktiginda
rakam 21°e, 10 farkl sehre ¢iktiginda 55’e, 100 farkli sehre ¢iktiginda ise 5,050’ye
cikmaktadir. Bu ise ag modelinin eldeki kaynaklari ne denkli efektif ve verimli

kullanilmasini sagladiginin acik bir gostergesidir.
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Sekil 8: Nokta Sayisina Gore Karsilastirmali Olarak Gerekli Baglanti Sayisi

Goedeking, P. 2010. Networks in aviation: Strategies and structures

Number of spokes ~ Number of markets Number of direct Total city pairs
from the hub connected via the markets terminating served
hub at the hub
n ]
2 1 2 3
6 15 6 21
10 45 10 55
50 1.225 50 1.275
75 2,775 75 2.850
100 4.950 100 5.050

Sekil 9: Ag Modelinin Hizmet Verilen Sehir Ciftleri Uzerindeki Etkisi

Goedeking, P. 2010. Networks in aviation: Strategies and structures

Topla ve dagit ag§ modeli ve noktadan noktaya a§ modeliyle
karsilastirildiginda, daha az ugak ihtiyacina gerek duyar ve daha az arz edilen koltuk
kilometre (AKK - ASK) iiretimi gergeklestirir. Fakat havayollarina daha fazla kalkis
ve varis sehirleri arasinda, toplam operasyon maliyetlerini diisiirecek sekilde hizmet

verme sansi saglar (Belobaba, Odoni, Barnhart, 2009).

2.2.3. Coklu Toplu Dagit Ag Modeli

Havayollari, kapsama alanlarim1 genisletmek ve nis pazarlara hizmet
sunabilmek i¢in birden fazla topla dagit merkezi kullanirlar. Topla dagit ag modeli

diger iki stratejinin bir birlesimi olarak da degerlendirilebilir (Geng, 2017).

Havayollar arasindaki stratejik ittifaklar ve birlesmeler de, topla ve dagit ag

modelinin avantajlarindan daha fazla yararlanilmasi igin ara¢ olabilir. Ittifaklar ve
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birlegsmeler hava yollarinin ¢ok merkezli aglar olusturmasina izin verir (Burghouwt,

2007).

Sekil 10 Amerika Birlesik Devletleri’nde 6rnek bir ¢oklu topla dagit ag
modelini gostermektedir. Hub 1 ve hub 2 arasinda saglanan baglanti, hub 2
noktasindan hub 1 noktasi aracilig1 ile ulasilabilecek onlarca noktay1 gostermektedir.
Bu ise ayni noktalara Hub 2’den servis saglanmasini veya saglanan servisin
frekansinin azalatilmasini saglayarak maliyet avantajini beraberinde getirecek bir

durumdur.

HUB 2 1K
30
19 20
25
39
i Traffic Flows e

Sekil 10: Ornek Coklu Topla Dagit Ag Modeli
Belobaba, P., Odoni, A. R., & Barnhart, C. 2009. The Global Airline Industry.

2.3. Ag Baglanti Cesitleri

Sekil 11°de gosterildigi gibi 4 farkli ag baglant1 tipi vardir (Wit de, vd., 2009).

Bu baglant1 ¢esitleri asagida tanimlanmistir:

I.  Direk Baglant1 (Direct Connection): A ve B merkezleri arasinda herhangi bir
aktarma yapilmaksizin olan direkt ucuslar
II.  Aktarmali Baglanti: A ve B arasinda farkli bir noktadan aktarma yapilarak
gerceklestirilen uguslar
1. Hub (Merkez) Baglantisi: A noktast dncesindeki bir noktadan B noktasina A
hubi araciligiyla gergeklesitirilen uguslar
IV.  Ote Noktaya Baglanti: A ve B noktalar1 kullanilarak, B 6tesindeki noktalara

gerceklestirilen uguslar

15



Direkt Baglant

Aktarmal Baglant

- H -
Hub (Merkez) Baglantisi
-
'\ Ote Moktaya Ba glant: IH':_.- / \[_j\l

Sekil 11: Ag Baglantis1 Tiirleri
Wit de, J., Veldhuis, J., Burghouwt, G., & Matsumoto, H. 2009. Competitive position of primary
airports in the Asia-Pacific rim. Pacific Economic Review, 14(5), 639-650. (Wit de, vd., 2009)

Bu calismada yolcu trafik degerleri belirlenirken yukarida belirlenen biitiin

baglant tiirleri yolcu biiyiikliigli agisindan hesaba katilmistir.

2.4. Talep Tahmin Modelleri

Literatiirdeki bir¢ok c¢alisma, yolcu talep tahmini teknikleri sorununa
odaklanmistir. Bununla birlikte, zaman serisi analizleri veya regresyon modelleri gibi
bazi analiz metodlar yeterli veri bulunmayan yeni rota tahmini problemlerinde ¢ok
fazla kullanilmazlar. Bu yontemlerin disinda, bu problemde kullanilan yontemler
sinirlidir. Bunlar, pazar arastirmasi ve yonetici karari ve g¢ekim/agirlik (gravity)

modelleridir.

Literatiirde en 6nemli tahmin tekniklerinden biri, segilen 6zellik/niteliklerin
bazilarin1 mesafeye ters orantili olarak kullanarak iki sehir arasindaki talebi

hesaplayan yer¢ekimi modelidir.

_ G(my+m,;)

R )

r2

Model, havacilik alaninda 6ncelikle 1951 yilinda D'Arcy Harvey tarafindan
kullanilmigtir (Doganis, 2010). Cekim modelinde bir baska 6nciil ¢aligma, 1966'da
Doganis (Doganis, 2010) tarafindan, degisen niifusu ¢iftlerin her birinin toplam hava
trafiginin ¢arpimi yoluyla hesaplanmasiyla gelistirilmistir. Grosche ve dig. (2007) bir

kentin veya havza alaninin ekonomik giliciiniin "kiitle" (mass) olarak
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kavramlastirilabilecegini  belirtmistir. Cekim modellerinin ¢iktilart  bireysel
O&D'lerde (baslangig-varis noktalar1) her zaman makul sonuglar tiretmezler. Yine de,
¢ekim modelleri goreceli kiyaslamalara izin veren tahminler sunabilirler (Goedeking,

2010).

Pazara giris karariyla ilgili olarak, literatiir tam olarak iki boliime ayrilabilir:
"pazara girisin belirleyicileri" literatliri ve "pazara girisin etkileri" literatiirii
(Hiischelrath, Miiller, 2013). Bu tezin odaginin pazara girisin belirleyicileri ile ilgili
olmasindan otiirli, pazara girisin etkileriyle ilgilenmeyecegiz. Mevcut literatiirde,
Berry (1992), Sinclair (1995), ve Januszewski ve Lederman (2003), Boguslaski ve
dig. (2004), Dunn (2008), Liu (2009)'un ¢alismalarini da i¢ine alan hava yolu pazara
giris kararlarini arastiran ¢ok sayida ¢alisma vardir. Homsombat ve dig. (2014), bu
caligmalarin bir hava yolunun bir pazara hizmet vermeye basladiginda bunun bir
"sonug" olarak tanimlandigini ve bu paradigma ile bir hava yolu sirketinin bir pazara
girme ve/veya ayrilma hakkinda birbirine baglantili kararlari endojenite bir

problemdir.

Mevcut literatiirde yeni pazara giris kararinin degerlendirilmesi genellikle
yeterli kaynak dikkate alinmadan yapilmaktadir. Diger yandan, Cabukel (2011)'in
yaptig1 ¢aligma gelir ve yolcu, mevsimsellik, rakip, mesafe, GSYIH ve niifus gibi
verilerin kullanimina yonelik iyi bir 6rnek teskil etmektedir. Ancak, gelir ve yolcu
verilerinin iki degiskenin bagimsiz olmasi agisindan ayr1 ayr1 degerlendirilmeleri
gerekmektedir. Bunun yaninda, GSYiH dogrudan tilke niifusu ile ilgili olup, CAPA
(2014) bulgusuna gore de GSYIH kriteri yerine kisi basma diisen GSYIH verisinin
kullanilmasi1 daha dogru sonuglar doguracaktir. Bunlara ek olarak, bu caligmada
kriterlerin 6nemine karar verirken, her bir kriterin 6nemi ilgili network (ag) planlama

uzmanlarina yapilan anket yoluyla belirlendi.

2.5. Kriterlerin Tanimi

Yeni rota secimi kararinda kullanilan kriterlerin 6nemini belirlemek igin,
literatiirden ve endiistri arastirmasindan 8 adet kriter belirlenmistir. Bu kriterler

asagida belirtildigi gibidir:
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2.5.1. Mesafe (Maliyet)

Bu kriter, secilen hub noktasiyla alternatif rotalar arasindaki mesafeyi ifade
eder. "Ucus isletme maliyetleri”", ucagin ilgili rotada kullanilmasiyla ilgili tim
maliyetleri igerir ve bu maliyetler, operasyon maliyetlerinin genellikle yarisini temsil
eder. Bu maliyet ise havayollari filosu tarafindan isletilen fiili ugus saatine kars1 tahsis
edilir. Ugulan rotanin mesafesi operasyon maliyetlerin ugulan siire agisindan en 6nemli
belirleyicisi olmasi nedeniyle, mesafe/uzaklik kriteri ucus maliyetinin belirleyicisi

olarak secilmistir.

2.5.2. Sehir Niifusu

Havacilik pazarinda potansiyel miisteri, bir sehirdeki havza/hizmve
dig.ani(catchment area) ile belirlenmektedir. Belirli bir havaalaninin bolgesel
cevresinin en genis konseptine havza alani denir. Hem havaalanlart hem de
havayollari, bazen kendi havza alanlarini, havaalanina araba ile veya trenle bir veya
iki saat iginde ulagabilen insanlar toplami olarak tanimlamaktadirlar (Belobaba, Odoni,
Barnhart, 2009). Bu ¢alismada metropol sehir niifuslari, havza alani belirlenmesinde

potansiyel yolcular olarak tanimlanmustir.

2.5.3. Kisi Basina Diisen Gayri Safi Milli Hasila

Secilen yeni hattin bulundugu iilkedeki tiiketicinin ortalama gelir seviyesi. Bu
gosterge, toplam ve karsilagtirmali ekonomik durum hakkinda iyi bir fikir verir, ancak
bir tiiketicinin seyahat i¢in ne kadar para harcamasi gerektigi konusunda net bir fikir

vermez (IATA, 2013).

CAPA'nin (2014) son zamanlarda yaptig1 arastirmasi, ekonomik gelismislik ile
hava yolculugunun kullanimi arasinda bir korelasyon oldugunu ortaya koymustur.
Gelir seviyesi daha yiiksek olan tilkeler, sehirler ve insanlar daha fazla seyahat etme

egilimindedirler.

Ayrica Sekil 12°de goriilen Avrupa Komisyonun Avrupa Birligi hava
tagimaciligl piyasast 2016 yillik analizleri raporunda bu iliski agik bir sekilde
gorilmektedir. Gayri safi hasiladaki diisiis, havacilik sektoriiniin iiretim kriteri olan
arz edilen koltuk kilometre ¢iktisin1 (AKK - ASK) olumsuz yonde etkilerken, gayri
safi hasiladaki yiikselislerde arz edilen koltuk kilometreyi olumlu yonde etkiledigi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 12: Gayri Safi Yurtici Hasila ve Havayolculugu Arasindaki Korelasyon

European Commission. 2017. Annual Analyses of the EU Air Transport Market 2016.
(European Commission, 2017)

2.5.4. Hattin Gelir Diizeyi

Verim (yield) olarak adlandirilan bu kriter, havacilikta bir yolcudan bir
kilometrede elde edilen ortalama gelirin hesaplanmasini ifade eder. Bu kriter ne kadar
yiiksek olursa o hattin getirisi daha yiiksek demektir. Diisiik verim ise havacilikta
tercih edilmeme sebebidir. Her ne kadar bir hattin verimi yiiksek olsa da ortalama
olarak sefer basina gerekli yolcu sayisina ulagilamadigi durumlarda verimin yiiksek

olmasi tek basina yeterli bir parametre olamaz.

2.5.5. Yolcu Sayisi

Bu kriter agilacak bir hattin hem kendi yolcu potansiyelini hem de tiim agdan
alabilecegi ve besleyebilecegi toplam yolcu sayilarini ihtiva etmektedir. Agdan
alabilecegi yolcu sayisi hesaplamasi yapilirken anlamli pazarlara giden/gelen yolcular
dikkate alinir. Anlamli pazarlar ise sapma faktoriiniin (detour factor) diisiik oldugu
yerlerdir . Ciinkii yolcu, daha kisa ugus siireleriyle diisiik sapma faktorii olan uguslari
secme egilimindedir. Yeni bir rota agmaya karar verirken, yukarida da belirtildigi
lizere yalnizca bu iki nokta arasindaki dogrudan trafik degil, ayn1 zamanda baglantil
trafik de ag tasiyicilart i¢in Oonemlidir. Baglantili trafik hesaplanirken verilmesi
gereken Onemli karar, sapma faktoriiniin (detour factor) ne olacagidir. Bu ¢alismada
yolcu verileri hesaplanirken sapma faktorii maksimum 1.2 olarak belirlenmistir.

Ciinkii, o6zellikle uzun mesafeli baglantili uguslarda birden fazla ugak kullanan yolcu,
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zaten uzun olan toplam ugus siiresini daha fazla uzatmaktan kacinma egilimindedir.

Bu noktada sapma faktorii degerini ayrintili olarak acgiklamak yerinde olacaktir.

2.5.5.1. Sapma Faktorii (Detour Factor)

Yeni agilacak hat planlamasi yapilirken ele alinmasi gereken Onemli
konulardan biri sapma faktorii oranidir (detour factor). Bu faktoriin ihtiva ettigi pazara
ise literatiirde anlamli pazarlar denilir. Hava yolu sirketleri potansiyel hatlari
degerlendirirlerken yalnizca hattin kendi yolcu trafigine degil 6tesinde ve dncesinde

de alabilecegi baglantili ugus trafigini sapma faktorii sayesinde hesaplarlar.

Anlaml baglanti olarak adlandirilan bu formiil, x ve j havaalanlar1 arasindaki
bir k noktasindan aktarmali olarak yapilacak ucuslarda i-k ve k-j noktalar1 arasindaki
mesafelerin toplaminin i-j arasindaki direkt mesafeye boliimiiyle elde edilmektedir
(Cabukel, 2011). Sekil 13’de Londra’dan Tel Aviv’e Istanbul aktarmali bir ugusla
gitmenin anlamli baglant1 orani, 1,02 olarak bulunmustur. Literatiirde ve endiistri
uygulamalarinda anlamli sapma faktorii degisik kaynaklarda 1,2, 1,3, 1,4 gibi
rakamlarla belirtilse de her 6zel durum i¢in farkli sekilde belirlenebilir. Bu oran bizim
calismamizda 1,2 olarak belirlenmis, bu orani asan veriler anlamli baglant1 olarak
kabul edilmemistir. Bununla birlikte diinya tizerindeki baz1 O&D pazarlar1 vardir ki,
aralarinda direk ugus olmadigr gibi anlamli baglantiy1 saglayacak bir ugusta
olmamaktadir. Bu gibi durumlarda aralarinda direk ugusun olmamasindan otiird, ilgili

baglant1 anlamli baglant1 olarak kabul edilmektedir (Cabukel, 2011).

a Detour _ a+h
&‘\\‘ H“I' Factor C
2510 km + 1134 km
b Detour - = 102
c Factor 3585 km

I!I Aviv

Sekil 13: Sapma Faktorii (Detour Factor) ve Hesaplama Yontemi

Ciftci, M. E. “Design and Analysis of a New Regional Hub”. istanbul Fatih Universitesi, 2014
(Ciftei, 2014)

Sekil 13 ve Sekil 14’de Londra — Istanbul — Tel Aviv rotasini kullanan bir
yolcunun izleyecegi rota ve maruz kalacagi sapma faktorii hesaplamasi gorsel olarak

gdsterilmistir. Istanbul aktarmali Londra — Tel Aviv arasinda ugus gerceklestirecek bir
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yolcu, direkt ugusa gore %1,8 daha fazla km kat etmesi gerekmektedir ki bu da 1,02
olarak yukarida hesaplanan degere esit olmaktadir. Bu deger ise aktarmali ugus
kullanacak yolcular i¢in oldukca ideal bir degerdir. Deger 1’e ne kadar yakin ise

baglantili pazarlar i¢in o kadar olumlu bir durumdur.

Initial Magnetic

From To Heading Heading Distance

LON (51°30'N 0°10'W) TLV (32°00'41"N 34°5312"E) 114° (SE) 114° (SE) 2,222 mi
2 segment path:

LON (51°30'N 0°10'W) IST (41°16'31"N 28°45'07"E) 106° (E) 106° (E) 1538 mi

IST (41°16'31"N 28°45'07"E) TLV (32°00'41"N 34°5312"E) 150° (SE) 144° (SE) 724 mi
2262 mi (+1.8%)

Total: 4 484 mi
Average: 1,495 mi

Sekil 14: Londra — istanbul — Tel Aviv Baglantih Pazar1 Sapma Faktorii
“Great Circle Map”, [08.05.2019]. http:/www.gcmap.com/mapui?P=LON-TLV,+LON-IST-TLV.

2.5.6. Mevsimsellik

Mevsimsellik, yil boyunca yolcu sayisindaki gergeklesen dalgalanmadir. Ag
tastyicilar: planlamalarini yaparken, eger ki uygun yatirim firsatlart gérmemis iseler
genellikle mevsimsel pazarlara girmekten kaginirlar. Cilinkii mevsimselligin oldugun
donemde kullanilan kapasite, diisiik mevsimsellik oldugunda atil kapasiteye doniistir.
Havacilik atil kapasite ise imalat sektoriinde oldugu gibi stok yapma imkan
olmadigindan tercih edilmeyen bir durumdur. Ozellikle Tiirkiye'nin de bulundugu gibi
diinyanin kuzey tarafinda bulunan iilkelerde, yolcu talebi yaz mevsiminde kis

mevsiminden daha fazladir. Bu acgidan, sadece diisik mevsimsellik degil, ayni
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zamanda kis mevsimselligi de Tiirk havacilik sektorii i¢in kabul edilebilir bir
mevsimsellik 6zelligidir. Karar vericiler alternatifleri degerlendirirken 6zellikle ters

mevsimsellik kriterini de goz oniinde bulunmuslardir.

Havacilikta yaz mevsimi genel olarak Nisan — Ekim donemini iceren 7 ay1, kis
donemi ise Kasim — Mart donemini iceren 5 ay1 igerir. Mevsimsellik hesaplamasi
yaparken yaz ve kis aylari ortalama aylik yolcu sayisi hesaplanmis mevsimsellik
degeri ise ortalama aylik yaz yolcu sayisisinin ortalama aylik kis yolcu sayisina
boliinmesi yoluyla hesaplanmistir. Deger 1’den ne kadar yiiksek ise ilgili hatt1 o denli
yaz mevsimselligi oldugunu, 1’den ne kadar diisiik ise de o denli kig mevsimselligi
oldugunu gostermektedir. Yaz mevsimselligi olan hatlara tilkemizden en bariz 6rnek
olarak Bodrum ve Dalaman hatlarin1 gosterebiliriz. Kis mevsimselligi olan hatta ise
giiney yarim kiirede Afrika’nin en giineyinde bulunan Giiney Afrika’nin Cape Town

sehri ornek verilebilir.

2.5.7. Rakip Hava yollarimn Kapasitesi

Goedeking (2010), pazar arastirmasi yaparken rekabetin degerlendirilmesi
gereken onemli konulardan biri oldugunu belirtmistir. Bu nedenle pazara giris kararini
degerlendirirken hem pazara sunulan kapasite hem de pazardaki frekans bize
pazardaki rekabetin seviyesini gosterir. Bununla birlikte, sunulan kapasite frekans
eklenmesi veya daha diislik kapasiteli ugaklarin biiyiikleri ile degistirilerek pazar

kapasitesi arttirilabilir.

2.5.8. Rakip Hava yollarimin Frekansi

Kapasite olarak, pazara sunulan frekans pazardaki diger rekabet faktoriidiir. Bir
pazarda daha fazla frekans varsa, yolcunun secebilecegi ¢cok fazla segenegi oldugu
anlamina gelir. Ornegin, hava yolu sirketinin belirli bir sehirden giinliik dért veya daha
fazla ucusu varsa yolcu sabah, 6gle, aksam uguslarini secebilir. Ozellikle is yolculugu
yapan yolcular zamanlama konusunda ¢ok katidirlar ve bunun i¢in daha ytiksek {icret
6deme egilimindedirler. Bu ise ilgili hattin ve dolayistyla hava yolunun gelirini arttirict

onemli bir unsurdur.
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3. KARAR SURECIi VE KARAR TURLERI

Bu boliimde kisaca bulanik analitik hiyerarsi metodunun ait oldugu ¢ok kriterli

karar verme (CKKYV) literatiiriine iliskin inceleme yapilmaistir.

Karar verme siireci, iki veya daha fazla alternatif arasindan se¢im yapma
stirecidir. Belirli bir hedefe ulagsmada veya belirli bir problemin ¢6zliimiinii bulmak igin

kullanilir.

3.1. Karar Verme Siireci Asamalari

Karar siirecinde problem ¢dzmenin asamalar1 bulunmaktadir. Bu asamalar

asagidaki gibi siralanmustir (Timor, 2011).

I.  Karar probleminin tanimlanmasi,
Il.  Karar problemine ait karar unsurlarinin tespit edilmesi,
Ill.  Karara ait amac ve kisitlarin tespiti
IV.  Modelin kurulmasi (formiile edilmesi)

V.  Alternatif ¢oziimlerin tespiti

Yukarida belirtilen adimlardan sonra veri toplanir. Toplanan verilerle karar
problemine iliskin problem denenerek sonuglara gore elde edilen bulgular hakkinda

yorumlar yapilmaktadir. Sekil 15 bahsi gecen modelin asamalarini1 gostermektedir.
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Sekil 15: Karar Verme Siireci Coziim Asamalari
3.2. Karar Verme Bilesenleri

Karar verme siirecinde karar1 etkileyen ¢esitli bilesenler bulunmaktadir. Bu

bilesenler agagida verilmistir (Kuruiiziim, 1998).

A - Karar verici (Decision Maker): Problemleri, belirledigi amaglar, hedefler
ve kriterler 1s181inda ¢oziime ulagsmaya ¢alisan, yonlendiren, kontrol eden kisi ya da kisi

toplulugudur.

B - Analist (Analyst): Problemleri tanimlanmasindan probleme ait modelin
kurulmasina siirecinin sonuna dek, karar verici ile iletisimde bulunan, belirli sartlar
altinda ¢6ziim {liretme siirecinin agamalarinda da bu iletigimi siirdiiren, problem ¢dzme
konusunda uzman kisi veya kisi toplulugudur. Bazi durumlarda karar verici kisi ile

analist ayni kisi veya grup olmasi miimkiindiir.

C - Kiusit: Problemlerin belirlenmis amag¢ veya amag gruplarimi etkileyen
hipotezler ile i¢sel ve digsal kaynaklar veya parametrelerdeki kisitlamalardir.

D - Amag: Karar vericilerin, ulagmak istedikleri yon veya farkli bir soyleyisle
karar vericilerin talepleri dogrultusunda maksimizasyon veya minimizasyonu

yapilmak istenen 6zelliklerdir.

E - Hedef: Ulasilmak istenen nokta, belirlenen belirli bir zamanda y6nelmek
istenilen amaca ne kadar ulasildigin1 belirleyen terim, ulasilan veya ulagilamayan bir
istek seviyesidir.
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F - Kriter: Kriter performans etkinliginin bir 6l¢iisii olarak belirtilir ve
degerlendirmelerin ana omurgasini olusturmaktadir. Cok amacli karar verme
literatiiriinde “kriter”, amag, hedef ve nitelik mefhumlarin1 da kapsayacak anlamda
degerlendirilebilmektedir.

G - Nitelik: Karar vericinin talep ve gereksinimlerinde goreceli olarak 6zgiir
bir sekilde tanimlanmis olan “nitelik™, belirli bir kararin ne degerde ulasilabildiginin

belirlenmesine olanak saglayan bir 6l¢iit olarak tanimlanmaktadir.

H - Karar degiskeni: Karar vericinin belirledigi spesifik kararlarin her biri birer

farkl: karar degiskeni olma 6zelligini tasir.

3.3. Karar Tirleri

Karar tiirleri literatiirde farkli siniflandirmalara tabi tutulmaktadirlar. Bunlar su

sekilde siiflandirilabilirler (Timor, 2011):

Icerik bakimindan kararlar
Yonetim basamagi bakiminda kararlar

Sire bakiminda kararlar

IV.  Karar vericilerin sayilar1 bakiminda kararlar
V.  Nitelikleri agisindan kararlar
VI.  Bilgi derecesine gore kararlar
VII.  Verilis bicimlerine gore kararlar
VIII.  Verilisi siras1 agisindan kararlar
IX.  Yapilar agisindan kararlar
X.  Konular1 agisindan Kararlar
X1, lgili oldugu isletme etkinligi agisindan kararlar

Ayrica yapilan ¢alismalarda karar tiirlerinin farkli kaynaklarda farkli sekilde

siniflandirildiklart da goriilmektedir. Bunlar:

l.
.
M.
V.
V.

Isletmelerin yasam ve gelisme evrelerine gore kararlar

Kapsam ve 6nem derecesine gore kararlar

Karar katilma derecesine gore kararlar

Karar organinin orgiit i¢erisindeki yetki derecesine gore kararlar
Karar siirecinde kullanilan yontem ve verilerin kaynagina gore

kararlar
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gibi farkli smiflandirmalara ve bu smiflandirmalarin altinda alt dallara da

ayrilmaktadirlar.

3.4. Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Cok kriterli karar verme (CKKYV), birden ¢ok ve birbiriyle ¢elisen hedefleri
iceren problemlerle ilgili olan bir yoneylem arastirma alanidir. Problemlerde amag

sayist daha fazla oldugu zaman, karar vermenin daha karmasik hale geldigi agik bir

gergektir (Giirel, 2012).

Bir karar problemi, birden ¢ok nitelik ve nicelik i¢eren kriter ve amag
gerektirdiginde , bu tir problemler “Cok Kriterli Karar Verme” problemleri
olmaktadirlar. “Cok kriterli karar verme yontemleri, Olgiilebilen ve Olgiilemeyen
stratejik ve operasyonel faktorleri es zamanl olarak degerlendirme olanag: veren,
karar verme siirecine ¢ok sayida kisinin dahil edilebilecegi analitik yontemlerdir
(Timor, 2011).

Sekil 16 Karar analizi tekniklerinin siniflandirilmasint gostermektedir. Bu
calismanin metodu olan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (Fuzzy Analitic Hierarchy
Process) Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) tekniklerinin alt dali olan Cok Nitelikli
Karar Verme tekniginin, Electre (Elimination and Choice Translating Reality),
Promethee (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation),
Maut (Multiattribute Utility Theory), Topsis (Technique for Order Preference by
Smilarity to Ideal Solution) ve Utadis (Utilities Additives Discriminantes) ile beraber

alt dallarindan biridir.
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Karar Analizi Teknikleri

. . Cok Kriterli Karar Verme
Tek Amagh Karar Verme B ] [<arar Destek Sistemleri | (CKKV)
o ‘ L Cok Nitelikli Karar ‘ Cok Amagh Karar
Karar Agaclari Etki Diyagrami Verme (CNKV) Verme (CAKV)

AHP —————— MAUT

ELECTRE e B OIS N[ ——— TOPSIS — UTADIS

Sekil 16: Karar Tekniklerinin Simiflandirilmasi
Timor, M. 2011. Analitik Hiyerarsi Prosesi. Istanbul: Tiirkmen Kitabevi.

3.4.1. Cok Nitelikli Karar Verme (CNKY)

Bir karar probleminde, birden ¢ok nitelik ve nicelik igeren kriter ve amag
icerdiginden, bu tiir karar verme tiiriine™ Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) teknigi
olarak incelenmektedir.

Isletmecilik problemlerinin pek ¢ogu sartlar geregi “Cok Nitelikli”dir. Bu
metotta kriterler arasinda secim yapilmasi gerektiginden ve bir kritere ulagsmaya
calisirken diger kriterden feragat etmek gerektiginden optimum ¢oziimiin bulunmasi

mesakkatli bir siirectir (Timor, 2011).

Cok Nitelikli Karar Verme, literatiirde karar analiz metodlarindan ¢okga
kullanilan, birden ¢ok kriterin ele alinmasi ile alternatifler segenekler arasindan se¢im
yapilmasini, alternatiflerin gruplanmasini veya siralanmasini temin eden yontemleri
icermektedir. Cok Nitelikli Karar Verme, birden ¢ok kritere goére dnem derecesini
belirleme imkani tantyan teknikler icermektedir (Cigek, 2013). Ele alinan kriterlerden
en uygun alternatifi segmek i¢in ¢esitli metodlar gelistirilmistir. Bu metodlar yukarida,

Sekil 16’da belirtilmistir.
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4. ANALITIK HIYERARSI PROSESI

4.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) 1970°li yillarda Profesér Saaty’nin
gelistirdigi, birden fazla kriter ihtiva eden komplike problemlerin ¢dziimiinde
kullanilan bir karar verme metottur. AHP, karar vericilere komplike problemleri,
problemin ana amaci, kriterleri (criteria / attributes / objectives), alt kriterler ve
alternatifleri arasindaki baglantiy1 ortaya koyan bir hiyerarsik yapida modellemelerine
imkan saglar. Karar vericilerin hem nesnel hem de 6znel fikirlerini karar prosesine
dahil edebilmesi AHP’nin en 6nemli 6zelligi olarak sdylenebilir. Bir bagka deyisle
AHP, bilginin, tecriibenin, bireyin fikirlerinin ve 6nsezilerinin mantikli bir sekilde
kombine edildigi bir metottur. AHP genis kullanim alanina sahip ve Kkarar

problemlerinde ¢cokc¢a kullanilan etkin bir yontemdir (Kuruiiziim, Atsan, 2001).

AHP ile problem ¢6ziimiinde, oncelikle hedef problem belirlenmekte, daha
sonra hedeften yola ¢ikilarak Analitik Hiyerarsi Prosesi ¢0ziim asamalari

uygulanmaktadir. AHP ile ¢6ziim asamalar1 asagidaki gibidir (Timor, 2011):

1. Hedef listesinin ¢ikarilmasi

2. Hedefleri gergeklestirmek i¢in gerekli kriterlerin listelenmesi
3. Herbir kriter i¢in (n) muhtemel karar alternatifinin belirlenmesi
4

. Hiyerarsik modelin belirlenmesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi ile dncelikleri belirleyerek diizenli bir sekilde karar

vermek i¢in asagidaki adimlari uygulamamiz gerekir (Saaty, 2008):

1. Sorunu tanimlamak ve ihtiya¢ duyulan bilgi tiiriinti belirlemek.

2. Karar hiyerarsisini, kararin hedefi ile en tepede, daha sonra orta seviyede
kriterleri genis bir perspektifle belirlemek ve en diisilk seviyede de
kriterlere bagl alternatifleri (genellikle bir alternatifler kiimesidir) yer

alacak sekilde yapilandirmak.
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3. Bir dizi ikili karsilastirma matrisi olusturmak. Her diizeydeki eleman ayni1
diizeydeki diger elemanlarla karsilastirmak ve bunu her diizey igin
uygulamak.

4. Karsilagtirmalardan elde edilen oOncelikleri (agirliklar), asagidaki
seviyedeki oncelikleri belirlemek i¢in kullanmak ve bunu her eleman igin
yapmak. Daha, sonra islemler alternatiflerin dncelikleri ve genel agirliklar

tespit edilene dek siirdiirmek.

Igili kriter ve alternatifleri karsilastirma yapmak icin, karsilastirildiklari kriter
veya alternatif bakimindan kag¢ kez daha 6nemli veya baskin oldugunu 1 ile 9 arasinda
bir say1 Olgegi kullanarak hesaplanir. Bu sonuglarin tutarli olup olmadigi ayrica

degerlendirmek gerekir.

Sekil 17 6rnek bir Analitik Hiyerarsi Prosesi yapisint géstermektedir. En tist
seviyede ama¢ (hedef) bulunmakta, orta seviyede Ol¢iitler (kriterler), en alt seviyede

ise segenekler (alternatifler) bulunmaktadir.

AMAC

OLcuT1| | OoLcUT2| | OLCUT3 OLCUT 4

[ Secenek A ][ Secenek B ] [ Secenek C ]

Sekil 17: Ornek Analitik Hiyerarsi Yapisi

Analitik Hiyerarsi Prosesi kullaniminin baz1 avantaj ve dezavantajlar vardir.

Avantajlar1 (Bhutta vd. 2002'den aktaran Timor 2011):

e Analitik Hiyerarsi Prosesi, biiylik dl¢ekli problemleri degerlendirebilecek

kat1 olamayan bir modelleme yontemidir.
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Kriterler, ikili olarak birbirleriyle ve her seviyede mukayese edilirler. Bu
sayede, probleme ait matris biiyiimeksizin daha ¢ok sayida kriter probleme
eklenebilmektedir.

Oznel ve nesnel kriterleri igeren problemlerin ¢oziimiinde etkili bir
metottur.

Genis bir uygulama alanina sahiptir ve konuyla alakali ¢ok sayida yayin

bulunmaktadir.

Dezavantaj ve sakincalari ise s0yle siralanabilir:

Diger yargisal tekniklerle benzer sekilde, bu teknigin de karar vericilerin
belirledigi yargilar tarafindan manipiile edilebildigi belirtilmektedir. Bu
hali ile sonuglan teyitinin analitik (bagimsiz) bir sistemi bulunmadig
belirtilmektedir.

Kriterlerin tamaminin bagil (goreceli) olmast sebebiyle mutlak 6lgekler
belirlenemedigi belirtilmektedir.

Her yeni kriter ilave edildiginde tiim siirecin bastan alinmasi gerekliligi
elestirilere sebep olmaktadir.

Literatiirde AHP ile yapilmis ¢ok fazla uygulama var olmasina ragmen,
AHP’nin ortaya ¢ikmasmi takip eden donemden baslayarak, Analitik
Hiyerarsi Prosesi “Sira Degisimi (Rank Reversal)” konusunda ¢ok fazla
kritik almis ve bu mevzuda karsit fikirlerde ¢ok sayida makale
yaymnlanmistir. Bu yayinlarda, Analitik Hiyerarsi Prosesi’nde karsilasilan

onemli problemlerden birinin “Sira Degisimi” oldugu ortaya konulmustur.

4.2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (FAHP)

4.2.1. Bulanmk Kiimeler ve Ucgensel Bulamk Sayilar

Zadeh (1965) insan kararlarin dogasindaki belirsizlik ile basa ¢ikmak igin

bulanik kiime teorisini ilk ortaya koymustur. Metodu kullanirken dilsel terim ve tiyelik
derecelerini kullanmistir. Bulanik kiime her bir nesneye sifir ile bir arasinda degisen bir
tiyelik derecesi atayan bir itiyelik islevi ile karakterize edilir. Bu dereceler, bulanik
kiimeye ait 6zel elemanin kararlilik diizeyini gosterir. 0 sayis1 ilgili nesnenin kiime

tiyesi olmadigin1 gosterirken, 1 sayist nesnenin kiimenin tam tiyesi, aradaki degerler

30



ise nesnenin kiimeye ne derece ait oldugunu gostermektedir. Bu teori ¢ok sayida

CKKYV yontemi ile beraber kullanilmaktadir (Onkoyun, 2018).

Dilsel bir degisken, degerleri dogal veya yapay bir dilde kelimeler veya
ciimleler olan bir degiskendir (Zadeh, 1975). Ornek olarak kisinin yas1, 25, 15, 65, 45
gibi rakamsal degerler yerine geng, ¢cok geng, gen¢ degil, ¢cok geng¢ degil gibi dilsel
degerlerlerle ifade edildiginde bulanik degiskenler olarak tanimlanirlar (Bellman,
Zadeh, 1977).

Dilsel degisken kavrami, geleneksel nicel terimlerdeki tanimlamaya uygun
olmayacak kadar karmasik veya iyi tanimlanmamis olan fenomenlerin yaklasik
degerlerini belirleme i¢in bir aragtir. Dilbilimsel yaklagimin temel uygulamalari,
ozellikle yapay zeka, dil bilimi, insan karar siirecleri, oriintii tanima, psikoloji, hukuk,

tibbi tani, ekonomi ve ilgili alanlarda kullanilmaktadir (Zadeh, 1975).

Her duruma gore farkli bulanik sayilar kullanmak miimkiindiir. Calismalarda,
hesaplamadaki kolayliklar1 sebebiyle nedeniyle {iggen bulamik sayilarla (TFN)
calismak ¢ogu zaman tercih sebebidir. Uggen bulanik sayilar, bulanik bir ortamda
temsilde ve bilgi islemenin tesvik edilmesinde faydalidirlar. Uggensel bulanik sayilar

bulanik analitik hiyerarsi prosesine adapte edilmislerdir (Ertugrul, Karakas, 2008).

Ucgensel bulanik sayilar, (1, m, u) seklinde bir iiclii olarak ifade edilebilirler.
L, m ve u degerleri sirastyla bulanik durumu tanimlamaya miimkiin olan en kiigiik
degeri, en olasi degeri ve miimkiin olan en biiylik degeri belirtirler (Deng, 1999).
Ucgensel bulanik say1 rnegi Sekil 18’de gosterilmistir. Ayrica calismamiz igin gerekli

ticgensel bulanik sayilarda yapilan islemler metodoloji boliimiinde paylasilmistir.

A

0.0 £ ' ]

Sekil 18: Uggensel Bulamk Sayilar
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4.2.2. Bulamik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Insan hayatinda genellikle cesitli belirsizliklerle veya kararsiz kalinan
durumlar ile kars1 karsiya kalinir. Karar vericiler kalitatif degerlerle birlikte duygu ve
disiinceler de alinacak karara etki etmektedir. Bu ve benzeri durumlarda belirsizlik

durumlart ortaya ¢ikabilmektedir (Erdogmus, 2018).

Zadeh’e (1975) gore, glinlik yasamda kesin degerlerden daha fazla dilsel
degiskenler ve dilsel terimler insan diisiince sistemini daha gercek¢i yansitmasi
sebebiyle kullanilmaktadirlar. Bu sebeple insan diislince sistemini tanimlama ve
modelleme i¢in kelime ve dilsel ifadelerden yararlanilmaktadir (Cetisli, 2006). Cok
kriterli karar verme tekniklerinden olan AHP metodunda verilen kararlarda, bu ve
benzeri belirsizlik durumlariyla ilgilenilmemektedir. Bu durumda ¢ok sayida arastirma
tarafindan Analitik Hiyearsi Prosesi’nin en Onemli dezavantajlarindan oldugu
belirtilmektedir. Birgok literatiir arastirmasinda da bu durumun AHP'nin 6nde gelen

dezavantajlarindan biri oldugu goriilmektedir (Erdogmus, 2018).

Oznel algilar1 ve kesin olmama olgusunu etkili bir sekilde ele almak i¢in, dilsel
degerlendirmenin uygun ifadesini saglayan bulanik sayilar AHP ile biitiinlestirilmistir
(Calabrese ve dig, 2016). Bulanik sayilar, ger¢cek diinyadaki karar alma problemlerini
degerlendirmede Oznel tercihleri etkileyen belirsizliklerle basa ¢ikmak icin de

kullanilir (Emrouznejad, Ho, 2017).

AHP'nin karar vericilerin kararlarina dayanarak CKKV sorunlarinin nicel ve
nitel kriterlerini kullanmadaki kolayligina ragmen, BAHP bulaniklig1 azaltabilir ve
hatta ortadan kaldirabilir. Karar verme problemlerinin ¢cogunda var olan belirsizlik ve
geleneksel AHP yaklasimlarinda karar vericilerin kesin olmayan yargilarina BAHP
katkida bulunabilir. BAHP'min uygulama alan1 son zamanlarda hizla biiyiidii. Son
yillarda, bir¢ok arastirmaci, bazi verilerin kesin olmadigr veya belirsiz oldugu
durumlarla basa ¢ikmak i¢in bir¢ok uygulamada BAHP modellerini formiile etmistir.
BAHP yontemi bu nedenle 6znel degerlendirmelerle ilgili karar verme problemlerini
¢6zmek i¢in uygundur. Son zamanlarda isletme, yonetim, iiretim, endiistri ve devlet
yonetimi alanlarinda en yaygin kullanilan CKKV yontemleri arasindadir

(Emrouznejad, Ho, 2017).

Bulanik Analitik Hiyerarsi yontemi iizerinde zaman igerisinde gelistirilmis

yontemler asagidaki gibidir (Turgut, 2015):
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e Van Laarhoven ve Pedrycz (1983)

e Buckley BAHP metodu (1985)

e Chen (1996) ’in onerdigi metod (Bulanik Aritmetik Operasyonlar
Y Ontemi)

e Entropi agirligina bagl Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi metodu

e Shannon Entropisi

e Upyelik fonksiyonun derecelendirme Degerine dayanan Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi metodu

e Dilsel 6nceliklendirmeye bagli Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi metodu

e Chang’ 1n (1996) genisletilmis analiz metodu

Van Laarhoven ve Pedrycz (1983), Saaty’nin Analitik Hiyerarsi Prosesi
metodunun  direkt uzantisi olan bir algoritma sunmuslardir. Agirliklan
(6nceliklendirmeyi) AHP islemleriyle tanimlamislardir. Bahsi gecen calismada,
Laarhoven ve Pedrycz iiggen bulanik sayilari kullanmiglardir. Hesaplama adimlari
AHP adimlar1 ile net sekilde aynidir. Lootsma’nin logaritmik en kiiciik kareler

yontemi, bulamik agirliklar ve bulanik performans puanlari elde etmek icin

kullanmiglardir (Chen, Hwang, 1992).

Buckley de Van Laarhoven ve Pedrycz gibi Saaty’nin AHP ydntemini
genisleterek bulanik karsilagtirma oranlarini birlestirdi. Van Laarhoven ve Pedrycz’in
(1983) yonteminin iki soruna tabi olduguna dikkat cekti. Ilk olarak, elde edilen
denklemlerin dogrusal denklemleri her zaman benzersiz bir ¢oziime sahip degildi.
Ikincisi, agirliklar1 belirlemek i¢in mutlaka iicgen bulanik sayilar1 kullanma

konusunda 1srar ediyorlardi (Kahraman, 2008).

Bulanik AHP ¢alismalarinin ¢ogunda Chang’in (1996) genisletilmis analiz
yontemi kullanilmaktadir. Yontem a kesim seviyelerini kullanmamakta ve tiggensel
bulanik sayilarla islem yapmaktadir. Bu ¢alismada bu metodun kullanilmasi sebebiyle

ayrintili matematiksel gosterimine metodoloji kisminda yer verilmistir (Turgut, 2015).

Cheng’in (1996) gelistirmis oldugu entropi bazli modeli asagida belirtilen

adimlarla tanimlanabilir (Kahraman, 2008):
Adim 1. Herhangi bir problem i¢in hiyerarsi yapisi olugturma.

Adim 2. Degerlendirme kriterlerinin iiyelik fonksiyonunu olusturma.
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Adim 3. Performans puanin1 hesaplama.

Adim 4. Toplam agirliklar1 hesaplamak i¢in bulanik AHP yontemini ve entropi

kavramlarini kullanma.
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5. METODOLOJI

5.1. Matematik Model ve Uygulama

5.1.1. Chang’in Genisletilmis Analiz Metodunun incelemesi

Bu caligmada, Chang’in sentez yoOntemi metoduna dayanan fakat onun
eksiklerini elestiren Wang ve dig. (2008)’nin ¢aligsmasi da gbze alinarak olusturulan
Calabrase ve dig. (2016) 'nin bulanik analitik hiyerarsi (FAHP) metodu kullanilmistir.
Yontem, kriterlerin  Onceliklendirilmesinde ve alternatiflerin hesaplanmasinda

kullanilmastir.

Bulanik karsilastirma matrislerinden gorece agirliklar elde etmek i¢in sunulan
yontemler arasinda, Chang’in metodu (1996) uygulamadaki kolaylig1 sebebiyle yaygin
olarak uygulanir. Bununla birlikte, Wang ve dig. (2008), bu metodun bazi degerlere
(kriterlere, alt kriterlere veya alternatiflere) sifir atamasi yaparak onlar1 karar
analizinden diglamasi nedeniyle yanlis sonuglara sebep olabilecegini ortaya
koymuslardir (Calabrase ve dig., 2016). Bu nedenle bu ¢alismada, Calabrase ve dig.
(2016) Chang’in “0” atama probleminin Oniine gegen metodlart kullanilmistir.
Yontem, kriterlerin - Onceliklendirilmesinde ve alternatiflerin  hesaplanmasinda
kullamlmigtir. Ilerleyen paragraflarda Chang’in metodunun sinirlamalarinin hangi

yolla iistesinden gelecegi gosterilecektir (Calabrase ve dig. , 2013).

Chang’in metoduna gore, olusturulan hiyerarsinin her bir seviyesi icin
linguistik (dilsel) ikili karsilastirmalar tiggensel bulanik sayilara (TFN) doniistiiriiliir

ve bulanik karsilastirma matrisleri su sekilde diizenlenir:

" (1,1,1) coo (ha,mz ) - H]rl-m]rl-”]rl]“
— (ln,map, Uz} -~ (1,1,1) wo+ (l2n, Man, tizn)
A = Ilﬂ'.l}rl-n: . . . (1)
Hrl]-mn]-“n]} [Inz-mnz-lfnz] :.]]]}
oldugunda:
. . 1 1 1 .. L
A = (I, Mg u:) =a:! = —.—.—) ij=1,...mi# 2)
i = Ui My, Uyg) = Ay (ij my Ty J J
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i ve j degerleri icin linguistik (dilsel) yargiy1 temsil eder; bu nedenle A Kkare ve

simetrik bir matristir.

Her bir A satin icin, goreceli satir toplammi su sekilde hesaplamak

mumkindiir;

.ES[ = Zn:ﬁu' = (Zn:fu Zn:ml]'. iuu) i=1,.... n 3)
j=1 j=1 J=1 J=1

Chang’in normalizasyon formiiliinii Wang ve Elhag’in (2006) diizeltmesini
kullanarak degistirildiginde, normalize edilmis S toplamini asagidaki gibi elde

etmek mimkindiir;

S = L
E.E_LRSJ'
Yotk S Sl (4)
Ll + Y lk-lzu Uiy T‘k_lk—iz_l'_lmlg'-E:_F_lui_l'+zk 1jesi 2 g
= -:_Ii_ mi, ) i=1,..., n

Normalize edilmis §; (i=1,...,n)satir toplam daha sonra olasilik derecesi

kullanilarak karsilagtirilir (Sekil 19) :

V(S; = §J-} = ﬁ flh<wyij=1,..., n; j#i (5)
0 aksi takdirde
Lix) 4

1, m; I u, my u,

Sekil 19: S1 ve S2 ‘nin Kesisim Noktas1
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Son olarak, her bir i degerinin goreceli net agirligi olasilik derecesi degerlerinin

normalize edilmesi ile hesaplanir:

V[5| = Jlj = ] ﬂ._il'?LI:' s
= = - i=1....n (6)
S V(S = Sl = 1....n.j#k)
oldugunda
V(Si = Sili=1,...mj=i) = min_ V(iSi=S) i=1,....n )
Je{l,..n} jwi

Wang ve dig. (2008) goreceli agirliklart hesaplamak i¢in kullanilan bu yontemi
elestirmektedirler. Her seyden O6nce yontemin kriterlere ve alternatiflere sifir agirhik
atayabilecegini, bunun da gereksiz Ogelerin ortadan kaldirilmasini sagladigini
belirtiyorlar. Bu eleme hiyerarsik yapiyla zithk olustururak, kriterlerin ve
alternatiflerin yanlis bir sekilde Onceliklendirilmesine yol agabilir. Ayrica, (6).
denklem kullanarak hesaplanan agirliklarin, kriterlerin ve alternatiflerin goreceli
Oonemlerini temsil edemeyecegini iddia ediyorlar. Bu nedenle (6). denklemin sadece
TFN’leri karsilastirmak i¢in yararli oldugunu, ¢ilinkii -;5: ve S‘J, ile 1lgili tyelik
fonksiyonlarinin en yiiksek kesisme noktasini ifade eder (Sekil 19). Son olarak, Wang

ve dig. (2008), ikili karsilastirma matrislerinin (1) tutarli olmasi durumunda, net

agirliklarin (4) ile tammmlanan araliklara ait oldugunu belirtmektedirler.

5.1.2. Bulamk AHP Agirhklarim Belirlemek I¢in Yenilikei Bir Yaklasim

Calabrase ve dig. (2016), Chang’in metodunun sinirlamalarinin {istesinden
gelmek icin, Wang ve ark. (2008) elestirilerini de goz Oniine alarak, onun
metodolojisinin bir varyasyonunu (¢esidi) onermislerdir. Kullanilan metodoloji, sifir
agirlik sorununa maruz kalmadan bulanik karsilastirma matrisleri (1) ile kriterlerin, alt
kriterlerin ve alternatiflerin gérece dnemini belirler. Bu yaklasim asagidaki adimlara
dayanmaktadir.

Adim 1: Bulanik karsilagtirma matrislerini (1) net karsilagtirma matrislerine
doniistiirme (Yager, 1981). TEN karsilastirma formiilii (Wang Y. M., Elhag, 2007):

. li + mj + uj
ay(ay) = L ®
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aii = (L, my. uy) oldugunda

Adim 2: Bu adimda metod her bir karsilastirma matrisinin tutarliligini
hesaplamaktadir. Bu tutarlilik oraninin ise %10’dan kiiclik olmasi gerektigini
belirtmektedir. Fakat problemin sartlarina ve karar vericelerin toleransina gore bu
oranin arttirtlip, azaltilabilecegini belirtilmektedir. Sonug olarak kullanilacak olan
oranin degiskenlik gosterebileceg,i fakat tutarli olmasinin 6nemli oldugu ortaya
koyulmaktadir. Bu nedene de dayanarak, biz ise problemimizde bu metodun tutarlilik
yontemini degil farkli bir tutarlilik metodunu kullanilmistir. Bu metodun ayrintilarini
5.1.3 Tutarlilik Kontrolii boliimiinde bulabilirsiniz. Ayrica eger ki matrisler tutarl
degil ise yeni matrisler olusturulmasi gerekmektedir. Matris tutarlilik kontrolleri

tutarlilik oran1 saglanincaya kadar devam ettirilmelidir.

Adim 3: Tutarli bulanik karsilastirma matrisinin her bir satirini toplayarak ve
sonrasinda (4). formiil ile __S‘: ‘yi elde etmek i¢in satir toplamlarim1 normalize
ederek her bir kriterin, alt kriterin ve alternatifin lokal 6ncelik agirligini belirlenir. Son

olarak, net agirliklar agagidaki gibi bulanik agirliklar1 doniistiiriirek hesaplanir:

w; = Si(S) = Hrg& where S; = (I, my, uj) ©)

normalizasyon yoluyla, normalize net agirliklar:

W= (W, W,,....W,) (10)

n
Adim 4: Alt kriterlerin kriterlere gore agirliklandirilmasi: her alternatifin
siras1, kendi agirliginin, hiyerarsi boyunca alt kriterlere karsilik gelen yerel agirliklar

ile carpilmasi ile hesaplanir.

Bununla birlikte, iki veya daha fazla karar vericinin dahil olmasi durumunda,
degerlendirme siireci her karar vericiden biri i¢in farkli karsilagtirma matrisleriyle
sonuglanir. Bu nedenle, 1-4 arasindaki adimlar1 uygulamadan 6nce, asagidaki gibi tek
bir toplam matriste sentezlenmesi gerekir (Chang, 1996; Wang Y. M., Elhag, 2007).
Bu noktada Calabrase (2016)’nin metodundan farkli ve ek olarak bireysel matrislerin
birlestirilmesi asamasinda lamda kayis1 uzman agirligi (6nceliklendirmesi) olarak
kullanilmistir. Bu ise katilimcilarin sonuca uzmanliklart oraninda etki etmesini ve

ideal sonucun elde edilmesine yardimci olacak bir adim olarak tanimlanabilir.
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Calabrese (2016)’nin 6nermis oldugu metoduna ek olarak bireysel matrislerin
birlestirilmesi asamasinda lamda w; =0 ST w; =1 katsayisi uzman
agirlig (6nceliklendirmesi) olarak kullanilmistir. ai>0, ajj x aji = 1 ve A = (@jj)nxn ‘nin
bir karar matrisi oldugunu varsayiyoruz. A karar matrisinden, ve oldugunda,
onceliklendirme (agirliklandirma) yontemi w=(w1, Wa. . .Wn)T Oncelikli kriter

vektorunin elde edilme surecini ifade eder.

M>0,k=1;2;...,mve >} 4 =1 oldugunda, D = {di, d2 ... dm} Kkarar

vericiler (KV) kiimesi, A = {A1, A2 ... Am} karar vericilerin agirlik vektoriidiir.

E={el, e2. . .em} her KV ig¢in ilgili uzmanlik alaninda gecirdikleri deneyim

stireleridir ve Ak her KV i¢in asagidaki sekilde tanimlanir:

. e
Kk mlk (11)
k=1Ck

A® = (@), KV dy tarafindan saglanan karar matrisidir.
wi 0 KV igin kriterlerin 6ncelik vektoriidiir ve asagidaki gibi hesaplanir:
/n

Wi — (I-.%) (12)

v (]_Lr.]:]au_)'l_-n

Bireysel agirliklarin birlestirilmesi agagidaki gibi ifade edilir:

T ()" (13)

S (W)

buradaki wi™ toplam agirhik vektoriidiir. Yukaridaki birlestirilmis matris 1-4

arasindaki adimlara girdi olarak kullanilir.

Birlestirme isleminden sonra, sonraki sec¢enck secimleri i¢in Calabrase

(2016)’nin metodolojisi uygulanir.

Bulanik dilsel degiskenler olarak sayisal olmayan ifadeler, Saaty'nin (1977)
dokuz birimli temel Olgegini yansitir (Sekil 20). Bu tezde, dilsel karsilastirma
terimlerini ve bunlarin Lo ve Wen’in (2010) ve Sun’in (2010) makalelerindeki esdeger

bulanik sayilar1 belirlenmis.
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Sekil 20: Dilsel Degisken Kiimesinin Bulamik Say1 Degerleri
Uggensel bulanik sayilarin karsiliklari Tablo 1°de verilmistir. Yapilan
karsilastirma sonucu, karar vericinin verdigi cevaba istinaden iiyelik fonksiyonu
degerleri kullanilir. Eger ki ifade tam ters yonde ise yine tablonun ayni satirindaki
karsit deger siitunu degerleri kullanilir.

Tablo 1: Ucgensel Bulamk Say1 Uyeliginin is}evleri“ig:in Doniisiim (Bulamk
Analitik Hiyerarsi Prosesi Onem Olgegi)

Bulamik Deger Dilsel Skala Uyelik Karsit Deger
Fonksiyonu

A; Esit derecede dnemli (1.1.1) (1.1.1)

A; Biraz dnemli (1.2.3) (1/3,1/2,1)

4; Orta derece nemli 23.4) (1/4,1/3,1/2)

Ay Tercih derecesinde dnemli (3.4.5) (1/5,1/4,1/3)

A; Daha énemli (4.5.6) (1/6,1/5,1/4)
s Cok daha dnemli (5.6.7) (1/7.1/6.1/5)

Ar Cok fazla 6nemli (6.7.8) (1/8,1/7.1/6)

A; Cok daha fazla énemli  (7.8.9) (1/9.1/8.1/7)
iz Son derece onemli (8.9.9) (1/9,1/9.1/8)

CKKV problemleri 6zellikle 6znel degerlendirmeler igerdiginden biiyiik
zorluklar igerebilmekte ve karar vericilerin degerlendirmeleri yanli, yetersiz veya
subjektif olabilmektedir. Karar vericiler olgulara gereginden fazla optimistik,
pesimistik ve farkli bakabilmektedir. Bu nedenle kararlarin tutarlilifini analiz etmek
onemlidir. Karar vericilerin bilgi, tecriibe ve degerlendirme yetenekleri esit degil ise
GKYV ile se¢imde kararlar agirliklandirarak ortak karar matrisi olusturulabilmektedir
(Bulut ve dig. 2012). Karar vericilerin uzmanlik alanlarinin benzer olmasi, kisisel
goriislerinin farkli agirliklarla bir araya getirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu sayede
olusturulan grup, ortak hedefi gozeten yeni bir karar vericiye doniisebilmektedir

(Forman ve Peniwati, 1998).
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Son tutarlilik kontroliinden sonra, FAHP prosediirii tamamlanir. Bulanik AHP

uygulamalari i¢in tutarlilik kontrolii ve CCI asagidaki boliimde aciklanmistir.

5.1.3. Tutarhlik Kontrolii

Klasik AHP metodunda, her bir degerlendirme matrisi igin tutarlilik degerinin
0,1'den az olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte mevcut literatiirde, bulanik
genisletilmis Cok Kriterli Karar Verme teknikleri ¢alismalarinin ¢ogu icin tutarlilik
kontrolii g6z ard1 edilmektedir. Bu ise alinan sonuglarin istenilen dogrultuda ¢ikmasini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu olumsuz etkiyi bertaraf etmek maksadiyla bu
caligsmada her bir degerlendirme matrisinin tutarlilik oranini hesaplamak igin Merkezi
Tutarhlik indeksi (CCI) ( Duru ve dig. 2012; Bulut ve dig., 2012;) kullamilmustir.
Onerilen bu Merkezi Tutarlihk Indeksi'nin (CCI) tutarlilik kontroliiniin
hesaplanmasinda ise Crawford ve Williams (1985)’in ¢alismasina dayanan Aguar
(2003)’1n yaymlamis oldugu geometrik tutarlilik indeksi makalesi referans alinmistir.
CCI birlestirilmis matrislerin tutarlilik kontroliinde kullanildig1 gibi bireysel
matrislerin tutarliliklarinin kontroliinde de kullanilmistir. Bu sayede hem bireysel

matrislerin tutarliligi hem de birlestirilmis matrislerin tutarliligi gézden gegirilmistir.

Merkezi tutarlilik endeksi (CCI) yonteminin hesaplanmast asagidaki

gibidir(Duru ve dig. 2012):

A=(avij,amij,auvij)nx»  bulanmk  degerlendirme  matrisi olsun ve
W=[(WL1, W1, Wu1), (WL, Wz, WU2),. . .,(Win,Whnn,Wun)] T satir  geometrik  ortalama
yontemini (RGMM) kullanarak elde edilen 6ncelikli vektor olsun. Merkezi tutarlilik
endeksi (CCI) 14. Denklem yoluyla hesaplanir.

2 ap: +aye

m Zﬂ%(%)—lﬂg(m}

Wr.+ Wi T W
+log(— )’

CCI(A)=
(14)

CCI(A)=0 oldugunda, A min tamamen tutarli oldugunu disiiniiriiz. Merkezi
tutarlilik endeksi esik degerlerine gore, N=3 i¢in CCl =0.31, n=4 igin CCl =0.35 ve n>4

i¢in CCl =0.37°dir. Bu makaledeki CCI degerine referans kaynak olan Aguar (

2003)’1n yaptig1 ¢alismada Sekil 21°de goriilecegi tizere Saaty’nin belirlemis oldugu

0,10 tutarlik diizeyine karsilik gelen deger, n=4 i¢in 0.35’dir. Bu deger, alternatifler
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kiimesinin 4 alternatiften olusmas1 sebebiyle alternatif tutarlilik hesabinda
kullanilmistir. Benzer sekilde kriter kiimemizin 8 adet elemandan olusmasi ve 4’den
biiyiikk olmasi sebebiyle yine Aguar (2003)’in ayni ¢alismasinda belirlemis oldugu,
n>4 degeri i¢in GCI esik degeri (threshold) 0.37 (maksimum) kullanilmistir.

0K
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Sekil 21: Geometrik Tutarhhk indeksi ve Tutarhlik indeksi iliskisi n=4

Aguar, J. 2003. The geometric consistency index : Approximated thresholds. European Journal
of Operational Research, 147, 137-145.

5.1.4. Ampirik Calisma ve Sonuclar

Ampirik ¢alismanin amaci, hava yolu tasimaciliginin yatirim kararlarim
etkileyen onemli kriterleri arastirarak hem kriter agirliklandirilmasini ortaya ¢ikarmak
hem de yatirim yapilacak en uygun rotay1 belirlemektir. Hava yolu sirketlerinin yeni
veya hali hazirda ellerinde bulundurduklari ugaklarimi kullanabilecekleri yeni hat
planlamasinin ideal ¢ézlimii problemi tizerinde durmustur. Tiirk havacilik pazarinda
bulunan sirketler i¢in 6zel bir karar alma vakasi, sektdr uzmanlarinin da katilimiyla

ornek bir analiz yapilmistir.

Bu calismada problemin ¢6ziimii i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
metodunun yeni bir yaklasimi olan Calabrase (2016)’nin Bulanik AHP (FAHP)
metodu uygulanmistir (Calabrase ve dig. 2013;2016). Bu yontemin kullanilma nedeni
klasik Bulanik AHP yontemlerinde karsilasilan kriter ve alternatiflere 0 atama
probleminin 6niine gegmesidir. Bu yontem geleneksel yontemin bir ¢esidi olup, bu
yonteme Merkezi Tutarlilk indeksi (CCI) kontrolii, uzman deneyimi
onceliklendirilmesi ile birlikte uygulanmistir. FAHP nin akis prosediirii Sekil 22°de
adim adim gosterilmistir. FAHP, arastirmacilarin CCI kontrolii yapmasina , uzman

onceliklendirmesine izin verir.

42



Stratejik karar
amacinin
belirlenmesi

l \
Stratejik karar icin alternatiflerin
belirlenmesi

l

Stratejik karar icin kriterlerin

belirlenmesi Anket yontemiyle
l uzman gorusleri
Karar hiyerarsisini yapilandirma <«— AHP

Veri toplama ve ikili
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1 1
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1 HAYIR l 1
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I L Model kabul edilebilir mi? I
I Tutarlilik Kontrolii CCI<0.37 I
I Déngisi 1
EVET
Veri analizi ve alternatiflerin FAHP

degerlendiriimesi

'

En iyi alternatifin segimi

Sekil 22: Metod Akis Prosediirii

Calismada ilk olarak uzman goriisleri ve literatiir taramasi yapilarak hava yolu
tasimaciliginda rota kararlari i¢in 6nemli kriterler belirlenmistir. Farkli pozisyonlardan
13 sektdr uzmanin ankete katilimi saglanmistir. Sektdr uzmanlar1 Saaty’nin 1-9’lu

karsilastirma 6lcegi ile kriter karsilagtirmast yapmislardir. Bu uzmanlarin tecriibe ve
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calistiklart pozisyonlar Tablo 2’de belirtilmistir. Uzman tecriibeleri, bireysel
matrislerin birlestirilmis karar matrisine etkisini belirlemesi sebebiyle 6nem arz

etmektedir.

Tablo 2: Karar Verici Tecriibe ve Pozisyonlari

Tecriibe Pozisyon
Karar Verici 1 1 Uzman
Karar Verici 2 5 Analist
Karar Verici 3 10 Baskan
Karar Verici 4 5 Analist
Karar Verici 5 5 Analist
Karar Verici 6 5 Miidiir
Karar Verici 7 1 Uzman
Karar Verici 8 3 Analist
Karar Verici 9 5 Analist
Karar Verici 10 6 Bagkan Yrd.
Karar Verici 11 6 Midir
Karar Verici 12 1 Uzman
Karar Verici 13 3 Analist

FAHP yaklasimi, kriterlerin ve alternatiflerin agirliklarini belirlemek icin
kullanilir. FAHP yaklagimmin uygulamasi siirecinde ikili karsilagtirma tablosu
olusturulmustur. Bu yaklagiminin ilk adiminda, Saaty’nin 1-9’lu 6l¢eginin ikili bulanik
genisletilmis karsilastirma 6lcegi kullanilarak her kriter i¢in agirliklar ve oncelikler

bulunmustur (Tablo 1).

Yeni rota se¢imi i¢in sektdr uzmanlarinin goriisleri ve literatiir taramasi ile
belirlenen 8 kriter ve kisaltmalar1 Tablo 3’de sunulmustur. FAHP yaklasimi kriterlerin

agirliklarini hesaplamak i¢in uygulanmaktadir.

Tablo 3: Yeni Rota Secimi icin Alternatifler ve Sembolleri

Kriterler Kriterlere ait semboller
Mesafe MS

Sehir Niifusu SN

Kisi Bagina Diisen Gelir KBG

Hattin Gelir Diizeyi HGD

Yolcu Sayisi YS
Mevsimsellik MVS

Rakip Hava yollarinin Kapasitesi RHK

Rakip Hava yollarinin Frekansi RHF

44



Tablo 4’de Tiirk havacilik sektdrii i¢in belirlenen dort potansiyel yeni rota
segcenegi ve kisaltmalar belirtilmistir. Alternatif rotalarin kriter 6zelliklerinin detaylari

ise Ek 3'de belirtilmistir.

Tablo 4: Yeni Rota Secimi icin Alternatifler ve Sembolleri

Alternatifler Alternatiflere ait semboller
Alternatif 1 Aq
Alternatif 2 Az
Alternatif 3 As
Alternatif 4 Ay

Rota secimi karar siirecinin hiyerarsisi ise Sekil 23’de gdsterilmistir.

Hiyerarsinin ilk basamagi amaci, ikinci basamagi 8 adet kriteri, liglincli basamagi ise

Yeni Rota
Secimi

4 adet alterantifi gostermektedir.

Alternatif Alternatif Alternatif Alternatif
1 2 3 4

Sekil 23: Yeni Rota Se¢imi Karar Siireci Hiyerarsisi
Belirlenen 8 kriter ve 4 alternatif sonras1 Ek 1 ve Ek 2’de ulasilabilecek 9'lu

anket yontemi ile karar vericilerden tiim kriterleri birbiriyle karsilastiriimasi

istenmistir.

13 adet KV anket uygulayicilarinin yaptiklari degerlendirmeler, asagidaki ikili
bulanik karsilagtirma matrislerine aktarilmistir. Kriterlerin kriterlerle karsilastirmasini

iceren bireysel bulanik degerlendirme matrisleri Tablo 5'de verilmistir.

45



Tutarlilik agisindan 6rnek olarak karar verici 1’in bulanik karar matrisi
tutarlilik degeri (CCI) 11. denklemde belirtilen formiil vasitasiyla 0.02 bulunmustur.
CCI degerlerinde n>4 oldugu takdirde, esik degerimiz 0.37. Tutarlilik degerimiz 0’a
ne kadar yakinsa o kadar tutarli, 0’dan ne kadar uzaksa o denli tutarsiz kabul
edilmektedir. Calismamizda n ifademiz 8 oldugu ve 4’den biiyiik oldugu i¢in ve 0.02
degeri 0.37 degerinden ¢ok daha kiiclik oldugu i¢in karar verici 1’in yaptigi
degerlendirmenin oldukg¢a tutarli oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayrica tiim

bireysel karsilagtirma matrisleri de bu kritik esik degerin altinda bulmustur.

Lamda (L), karar vericinin bu alandaki tecriibesini ve dolayisiyla zamana
dayanan uzmanhgmi gostermektedir. Bireysel bulanik 6nceliklendirme vektori ve
toplam agirlik vektorii Tablo 6'da gosterilmektedir. Karar vericiler genellikle yolcu
sayist kriterinin en dnemli Kriter oldugunu ve hattin gelir diizeyinin ise ikinci, rakip

hava yollarinin kapasite kriterininse ligiincii en dnemli kriter oldugunu belirtmislerdir.

Kriterler icin birlestirilmis bulanik karar matrisi (AFJM) bireysel ikili
matrislerden {iretilir ve Tablo 7, birlestirilmis bulanik karar matrisini gosterir.
Literatiirde bulamik ahp matrisinin birlestirilmesi 6rneklerinde tutarlilik oram
kullanim1 oldukga kisitlidir. Fakat her bir karar verici i¢in tutarli olmasi gereken
karsilastirma ikilileri konu birlestirilmis karar matrislerine gelince de tutarli olmasi
gerekliligi ¢cok aciktir. Aksi takdirde yapilan degerlendirmelerde ciddi tutarsizliklar
olacaktir. Bu nedenle calismamizda birlestirilmis karar matrisinin de tutarlilik
kontrolii yapilmis olup, tutarlilik oran1 0.02 gibi son derece olumlu bir rakam ¢ikmistir.
Bu ise birlestirilmis bulanik karar matrisimizin oldukc¢a tutarli bir degerlendirmeye

sahip oldugunu gostermektedir.

Ortalama birlestirilmis agirlik (OAB - MAW) her kriter i¢in sirasiyla, sirasiyla
0.06, 0.04, 0.04, 0.21, 0.32, 0.09, 0.13 ve 0.10 olarak hesaplanmistir (Tablo 7). Yeni
rota seciminde en Onemli kriter olarak 0,32 degeri ile yolcu sayisi kriteri tespit
edilmistir. Hattin gelir seviyesi ve rakip hava yolu sirketlerinin kapasitesi sirasiyla 0,21

ve 0,10 degerleri ile ikinci ve tigiincii seviyede dnemde oldugu yargisina ulasilmistir.
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Tablo 5: Karar Vericilerin Bireysel Karsilastirma Matrisleri

KV, A=0.018 MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF
MS (111) (0,330,51) (0,250,330,5) (0,250,330,5) (0,16 0,2 0,25) (111) (0250,330,5)  (0,250,330,5)
SN (123) (111) (111) (0,330,51) (0,16 0,2 0,25) (234) (0,330,51) (0,330,51)
KBG (234) (111) (111) (111) (0,330,51) (123) (0,330,51) (0,330,51)
HGD (234) (123) (111) (111) 0,330,51) (234) 111) 111)
YS (456) (456) (123) 123) (111) (4586) (234) (234)
MEV (111) (0,25 0,33 0,5) 0,33051) (0250,330,5)  (0,160,20,25) (111) (0250,3305)  (0,250,330,5)
RHK (234) (123) (123) 111) (0,25 0,33 0,5) (234) (111) a11)
RHF (234) 123) (123) 111) (0,250,330,33) 234) 111 111)
KV, A=0.089 MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF
MS (111) (0250,3305) (0,160,20,25)  (0,140,160,2)  (0,110,120,14)  (0,250,330,5) (234) (456)
SN (234) (111) (0160,20,25)  (0,140,160,2)  (0,110,120,14)  (0,250,330,5) (123) (123)
KBG (456) (456) (111) (0,160,20,25) (0,12 0,14 0,16) (111) (123) (123)
HGD (567) (567) (456) 111) (456) (789) (789) (789)
YS (789) (789) (678) (0,16 0,2 0,25) (111) (567) (567) (567)
MEV (234) (234) (111) (0,110,120,14) (0,14 0,16 0,2) (111) (111) (0,330,51)
RHK (0,250,330,5) (0,330,51) (0,330,51) (0,110,120,14)  (0,140,160,2) (111) (111) (0,330,51)
RHF (0,16 0,2 0,25) (0,330,51) 0,330,51) (0,110,120,14) (0,14 0,16 0,16) (123) (123) 111)
KVs 1=0.179 MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF
MS (111) (0,140,160,2)  (0,140,160,2) (0,110,120,14) (0,110,120,14) (0,20,250,33)  (0,160,20,25) (0,16 0,2 0,25)
SN (567) (111) (0,250,330,5) (0,20,250,33) (0,20,250,33)  (0,250,330,5)  (0,20,250,33)  (0,20,250,33)
KBG (567) (234) (111) (0250,330,5) (0,20,250,33)  (0,250,330,5)  (0,250,330,5)  (0,250,330,5)
HGD (789) (345) (234) 11 (111) (234) (234) (234)
YS (789) (345) (345) 111) (111) (234) (234) (234)
MEV (345) (234) (234) (0,250,3305)  (0,250,330,5) 111) (123) (123)
RHK (456) (345) (234) (0,250,330,5)  (0,250,330,5) (0,330,51) 111) 111)
RHF (456) (345) (234) (0,250,330,5)  (0,250,330,33) (0,330,51) (111) (111)
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Tablo 5 — devam

KV,

KVs

KVg

A=0.089 MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF

MS (111) (0,16 0,2 0,25) (123) (0140,160,2) (0,110,120,14) (0,140,160,2)  (0,110,120,14) (0,11 0,120,14)

SN (456) (111) (678) (0160,20,25) (0,110,120,14) (0,120,140,16) (0,110,120,14) (0,11 0,120,14)
KBG (0,330,51) (0,12 0,14 0,16) (111) (0140,160,2) (0,110,120,14) (0,120,140,16) (0,110,120,14) (0,11 0,12 0,14)
HGD (567) (456) (567) 11) (567) (4586) (111) 11

YS (789) (789) (789) (0,14 0,16 0,2) (111) (567) (456) (456)
MEV (567) (678) (678) (0160,20,25)  (0,140,160,2) (111) (0,120,140,16) (0,12 0,14 0,16)
RHK (789) (789) (789) (111) (0,16 0,2 0,25) (678) 111) 111)
RHF (789) (789) (789) (111) (0,16 0,20,2) (678) (111) 111)

A= 0.089 MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF

MS (111) (345) (456) (111) (0,16 0,2 0,25) (123) (0,2 0,25 0,33) (567)

SN (0,20,250,33) (111) (123) (0,250,330,5) (0,16 0,2 0,25) (0,330,51) (0,2 0,25 0,33) (123)
KBG (0,16 0,2 0,25) (0,330,51) (111 (020,250,33) (0,140,160,2)  (0,250,330,5) (0,16 0,2 0,25) (111)
HGD (111) (234) (345) (111) (0,25 0,33 0,5) (345) (0,330,51) (567)

YS (456) (456) (567) (234) (111) (456) (123) 899)
MEV (0,330,51) (123) (234) (020,250,33) (0,16 0,20,25) (111) (123) (345)
RHK (345) (345) (456) (123) 0,330,51) (0,330,51) (111) (567)
RHF (0,14 0,16 0,2) (0,330,51) (111) (0,140,160,2)  (0,110,110,11) (0,20,250,33) (0,14 0,16 0,2) (111)

A= 0.089 MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF

MsS (111) (234) (0,20,250,33)  (0,110,120,14) (0,110,120,14) (0,250,3305)  (0,140,160,2) (0,16 0,2 0,25)

SN (0,250,330,5) (111) (0,330,51) (0,110,120,14) (0,110,120,14) (0,140,160,2)  (0,120,140,16) (0,12 0,14 0,16)
KBG (345) (123) (111) (0,160,20,25)  (0,140,160,2)  (0,250,330,5)  (0,120,140,16) (0,12 0,14 0,16)
HGD (789) (789) (456) 111) 0,330,51) (567) (123) 123)

YS (789) (789) (567) (123) (111) (456) (567) (567)
MEV (234) (567) (234) (0,140,160,2) (0,16 0,2 0,25) (111) (0,330,51) (0,330,51)
RHK (567) (678) (678) (0,330,51) (0,14 0,16 0,2) (123) (111) (123)
RHF (456) (678) (678) (0,330,51) (0,14 0,16 0,16) (123) (0,330,51) 111)
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Tablo 5 — devam

KV;

KVg

KVy

A=0.018 MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF

MS (111) (456) (678) (456) (0,25 0,33 0,5) (234) (0,330,51) (345)

SN (0,16 0,2 0,25) (111) (678) (020,250,33)  (0,110,120,14) (456) (234) (123)
KBG  (0,120,140,16) (0,120,140,16) (111) (0,160,20,25) (0,16 0,2 0,25) (345) (345) (456)
HGD (0,16 0,2 0,25) (345) (456) 111) (0,16 0,2 0,25) (345) (456) (567)

YS (234) (789) (456) (456) (111) (567) (345) (456)
MEV  (0250,3305) (0,160,2025)  (0,20250,33)  (0,20,250,33) (0,14 0,16 0,2) (111) (345) (456)
RHK (123) (0250,3305) (0,20,250,33)  (0,160,20,25)  (0,20,250,33)  (0,20,250,33) (111) (345)
RHF (0,20,250,33) (0,330,51) (0,160,20,25)  (0,140,160,2) (0,16 0,2 0,2) (0160,20,25)  (0,20,250,33) (111)

A =0.054 MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF

MS (111) (123) (123) (111) (0,330,51) (456) (345) (345)

SN (0,330,51) (111) (123) (0160,20,25)  (0,140,160,2) (0,330,51) (0,250,3305)  (0,250,330,5)
KBG (0,330,51) (0,330,51) (111) (020,250,33)  (0,20,250,33) (0,330,51) (111) (111)
HGD (111) (456) (345) (111) (111) (456) (567) (567)

YS (123) (567) (345) (111) 111) (345) (234) (234)
MEV (0,16 0,2 0,25) (123) (123) (0,160,20,25)  (0,20,250,33) (111) (123) (123)
RHK (0,2 0,25 0,33) (234) (111) (0140,160,2)  (0,250,330,5) (0,330,51) (111) (111)
RHF (0,2 0,25 0,33) (234) (111) (0,140,160,2)  (0,250,330,33) (0,330,51) (111) (111)

A= 0.089 MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF

MsS (111) (678) (678) (111) (678) (345) (678) (678)

SN (0,120,14 0,16) (111) (111) (0,120,140,16)  (0,20,250,33)  (0,20,250,33) (111) (111)
KBG  (0,120,140,16) (111) (111) (0,20,250,33) (345) (123) (123) (123)
HGD (111) (678) (345) 111) (111) 111) (345) (345)

YS (0,120,14 0,16) (345) (0,20,250,33) (111) (111) (111) (111) (111)
MEV  (0,20,250,33) (345) (0,33051) 11 (111) 11 (020,250,33)  (0,20,250,33)
RHK  (0,120,14 0,16) 111) (0,330,51) (0,20,250,33) (111) (345) (111) 111)
RHF  (0,120,140,16) (111) (0,330,51) (0,20,250,33) (111) (345) (111) (111)
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Tablo 5 — devam

KVip 2=0.107 MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF
MS (111) (234) (123) (111) (0,25 0,33 0,5) (123) (0,330,51) (123)
SN (0,250,330,5) (111) (123) (0,330,51) (0,2 0,25 0,33) (0,330,51) (0,25 0,33 0,5) (0,330,51)
KBG (0,330,51) (0,330,51) (111) (020,250,33) (0,160,20,25)  (0,250,330,5)  (0,20,250,33) (0,330,51)
HGD (111) 123) (345) @11 0,330,51) 123) (0,330,51) 123)
YS (234) (345) (456) (123) (111) (345) (234) (123)
MEV (0,330,51) (123) (234) (0,330,51) (0,2 0,25 0,33) (111) (0,330,51) (123)
RHK (123) (234) (345) (123) (0,25 0,33 0,5) (123) (111) (234)
RHF (0,330,51) (123) (123) (0,330,51) (0,330,50,5) (0,330,51) (0,25 0,33 0,5) (111)
KVy A=0.107 MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF
MS (111) (789) (567) (0,140,160,2) (0,110,120,14) (0,16 0,2 0,25) (345) (345)
SN (0,110,120,14) (111) (0,20,250,33) (0,110,110,12) (0,110,110,12) (0,250,330,5)  (0,140,160,2) (0,12 0,14 0,16)
KBG (0,140,160,2) (345) (111 (0110,120,14) (0,110,120,14) (0,20,250,33)  (0,20,250,33) (0,16 0,20,25)
HGD (567) (899) (789) (111) (111) (456) (0,330,51) (567)
YS (789) (899) (789) 111) (111) (899) (456) (567)
MEV (456) (234) (345) (0,160,20,25)  (0,110,110,12) (111) (0,20,250,33) (0,16 0,20,25)
RHK (0,2 0,25 0,33) (567) (345) (123) (0,16 0,2 0,25) (345) (111) (0,140,160,2)
RHF (0,2 0,25 0,33) (678) (456) (0,140,160,2) (0,14 0,16 0,16) (456) (567) (111)
KV A=0.018 MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF
MS (111) (678) (456) (111) 0,330,51) (234) (0,250,3305)  (0,250,330,5)
SN (0,120,14 0,16) (111) (0,330,51) (0,160,20,25) (0,120,140,16) (0,250,330,5)  (0,110,120,14) (0,11 0,120,14)
KBG (0,16 0,2 0,25) (123) (111) (020,250,33)  (0,140,160,2) (0,330,51) (0,140,160,2) (0,14 0,16 0,2)
HGD (111) (456) (345) 111) (0,25 0,33 0,5) (234) (0,20,250,33)  (0,20,250,33)
YS (123) (678) (567) (234) (111) (567) (0,330,51) (0,330,51)
MEV (0,25 0,330,5) (234) (123) (0,250,3305) (0,14 0,16 0,2) 111) 0,110,120,14) (0,11 0,12 0,14)
RHK (234) (789) (567) (345) (123) (789) (111) 111)
RHF (234) (789) (567) (345) 122 (789) (111) 111)
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Tablo 5 — devam

KVis A=0.054 MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF
MS (111) (567) (0,250,330,5) (0,120,140,16) (0,110,120,14) (0,120,140,16)  (0,110,120,14) (0,11 0,12 0,14)
SN (0,140,160,2) (111) (567) (0160,20,25) (0,110,120,14) (0,110,120,14) (0,110,120,14) (0,11 0,120,14)
KBG (234) (0,14 0,16 0,2) (111) (0140,160,2) (0,110,120,14) (0,110,120,14) (0,110,120,14) (0,11 0,120,14)
HGD (678) (456) (567) 111) (678) (567) (0,330,51) (0,330,51)
YS (789) (789) (789) (0,12 0,14 0,16) (111) (789) (789) (678)
MEV (678) (789) (789) (0,140,160,2) (0,11 0,120,14) (111) (0,160,20,25)  (0,140,160,2)
RHK (789) (789) (789) (123) (0,11 0,12 0,14) (456) (111) (111)
RHF (789) (789) (789) (123) (0,120,14 0,14) (567) (111) 111)
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Tablo 6: Karar Vericilerin Bireysel Bulanik Onceliklendirme Vektorii ve Yeni Rota Secimi Kriterlerinin
Birlestirilmis Agirhk Vektorii

MS SN KBG HGD Ys MEV RHK RHF
KV, (0,04004004) (008008009 (0101011  (014013013) (02803029 (004004004  (0,14014013)  (0.140,140,13)
KV, (0,04004004) (004004005  (0,08009009)  (04204039)  (028027026)  (0050,05006)  (0,03003003)  (0,030,040,04)
KV (002002001) (004004004  (0,06006007)  (025025024)  (0,26026025)  (0110130,14)  (0,11011011) (0,110,110,
KV (001002002) (003003003  (0,01001001) (023023023  (0,25026026)  (0,060,060,06)  (0,18018017)  (0.180,180,17)
KVs (012012011) (004005005  (0,03003003)  (0150,140,14)  (0,34034032)  (0080090,1)  (0,17018019)  (0,030,020,02)
KV (0,02002002)  (002001001)  (0,03003003)  (021022023)  (0,37035033)  (0070,07007)  (0,13014014)  (0.110,110,12)
KV (0180,1802)  (0090,09009)  (0,06006006)  (0160,15015)  (0,36036035)  (0050,05005)  (0,04004005)  (0,020,020,02)
KV (0,160,18019) (004004005  (0,05005005)  (03027024)  (023024024)  (0060,07008)  (0,06006006)  (0,060,060,05)
KV (0380,38037) (004004004  (0070,0901)  (0202019)  (0,07007007)  (0,060,060,06)  (0,06006007)  (0,060,060,07)
KVio (012012012)  (005005006)  (0,04004004)  (0130,130,13)  (0,28028026)  (0,090090,1)  (0,170180,18)  (0,070,07 0,08)
KV, (0,09009009)  (001001001)  (0,02002002) (024024025  (0,37036034)  (0050,05006)  (0,07008009) (010101

KV, (0101011)  (0,02002002) (002003003  (0,09008008)  (0,1601702)  (0,03003004) (027026025 (0,27 0,26 0.24)
KVis (002002002) (002002002  (0,02002002)  (01902023)  (03029027)  (0070,06006)  (0,17017017)  (0,180,180,17)
B"/‘f;gﬂ(mis (0,040,04004)  (002002002) (002002003  (025025024)  (038038037)  (0.050,050,06)  (011012012) (0,08 0,08 0,08)
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Tablo 7: Yeni Rota Secim Kriterleri i¢in Birlestirilmis Bulamk Karar Matrisi

MS SN KBG HGD Ys MVS RHK RHF OBA
MS a11) (1,21 1,89 2,89) 07117179 (01702025  (008011017) (041067103 (02704065  (0,580,88 1,31) 0,06
SN (0,34 0,52 0,82) (111 (0530,891,49)  (0,070,1017)  (0,050,060,09)  (0,150,24046)  (0,10,150,24)  (0,130,210,36) 0,04
kBG (055084 1,41) (0,66 1,11 1,87) 111 (0,09012017)  (0,080,1016)  (0,18031056)  (0,13020,32) (0,18 0,27 0,46) 0,04
Hep  (3994,79557) (589631358 (5,58 8,14 10,93) 11 (0630,861,38)  (4347,11008)  (094152263) (2,283,665,25) 021
vs (57786911,76) (11,0415171941)  (6179,112,38)  (0,721,141,57) a11) (71710,16 1321)  (3,25,338,04) (3,76 6,11 8,91) 0,32
Mvs  (0,961,48242) (2,16 4,1 6,51) (1,77318531)  (0,090,140,23) (0,07 0,09 0,13) a11) (02204071)  (0,270,510,89) 0,09
RHK  (1,532,483,68) (4,03 6,31 9,18) (3064589752 (037065105 (0,12018031)  (1,382,464,37) 111 (11,291,62) 013
RuF  (0,761,121,71) (2,76 4,63 7,36) (216358553)  (0,190,27043) (0,110,160,16)  (1,111,94359)  (0,610,77 0,99) (111) 0,10
CCl=0,02
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Diger kriterlerin 6nem derecesi sirasiyla FR 0.10, MV 0.09, MS 0.06, KBG 0.04 ve
SN 0.04 olarak tespit edilmistir. Birlestirilmis agirlik vektoriinii hesaplamak igin karar
vericilerin (L) uzman 6ncelik vektorii, her karar vericinin bireysel dncelik vektorii ile

carpilmaktadir

Daha sonra alternatifler icin benzer adimlar izlenir. Ikinci adimda karar
vericiler, her bir alternatifi diger alternatiflerle bulanik karar matrisindeki her bir kriter
icin karsilagtirdilar. Alternatifler i¢in bireysel bulanik degerlendirme matrisinden
tiretilen birlestirilmis bulanik karar matrisleri (AFJM), Tablo 8'de verilmistir. Tablo 8,
karar vericilerin bireysel bulanik karar matrislerinden hesaplanan, her kriter altinda
toplanan bulanik yargi matrisini géstermektedir. Tiim alternatif degerlendirmeleri,
CCI degerlerinin, n=4 i¢in 0.35 esik degerinin altinda olmasi sebebiyle tutarli

bulunmustur.

Yolcu sayisi, hattin gelir diizeyi, mesafe ve mevsimsellik Kriterlerine gore,
Alternatif Rota 2 en uygun secenek olarak bulunmustur. Ek 3’de bulunan
alternatiflerin verileri incelenecek olursa, yolcu sayisi kriteri agisindan 215.459
yolcuyla Alternatif 2’nin en yiiksek yolcu sayisina sahip olmasit yapilan
degerlendirmeyi teyit etmesi acisindan dnemlidir. Yine en yiiksek gelir diizeyine, en
diisiik mesafeye sahip olmasi da diger veri degerlendirmelerinin tutarlilig1 agisindan

Onem arz etmektedir.

Alternatif Rota 3, kisi basina diisen gelir diizeyi, rakip havayollarinin pazara
sunmus oldugu kapasite ve yine rakip havayollarinin pazara sunmus oldugu frekans
acisindan tercih edilen rota olmustur. Ilgili rota 6.252 haftalik kapasite ile rekabetin en
diisiik oldugu ve 23.460$ gelir seviyesi ile alternatifler arasinda en yiiksek kisi bagina
gelir seviyesine sahip tilke igerisinde bulunmaktadir. Ayrica ilgili pazardaki kapasite
ve frekans derinliginin diger rotalara gére gorece daha sinirli olmasi bu rotay1 6n plana

¢ikaran etmenlerdendir.

Alternatif Rota 1 yaklasik 21 milyon niifusuyla, sehir niifusu kriteri agisindan
en ¢ok tercih edilen rota olmustur. Ayrica mesafe, mevsimsellik ve Kisi basina diisen

gelir kriterleri agisindan da en ¢ok tercih edilen 2. rota konumundadir.

Alternatif Rota 4 ise yalnizca pazara sunulan kapasite ve frekans kriterleri
acisindan 2. tercih edilen rota olmasi sebebiyle arastirmada en az tercih edilen rota

olmustur.
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Tablo 8: Yeni Rota Alternatifleri icin Birlestirilmis Bulamk Karar Matrisleri

Al A2 A3 A4 OBA
Al 111) (0,420,520,74) (2,043124,16) (1,412,4735) 0,26
v A2 (13519238) (111) (2513594,62)  (1,942964) 038
A3 (0,230,31047)  (0,210,280,4) (111) (0520,691,02) 0,16
A4 (0,280,407  (0,24033051) (0,97 1,44 1,9) (111) 0,19
CCl =0.01
Al 111) (1,933,14,17)  (4,996,03698) (3,714,7858) 0,35
N A2 (0,23 0,32 0,51) (111) (3,084,14517) (1,372333,24) 0729
A3 (0,140,1602) (0,19 0,24 0,32) (111) (0,310,420,72) 016
A4 (0,170,20,26)  (0,30,42072)  (1,382,323,21) (111) 0,20
CCl =0.02
Al (111) (2,283,24,07)  (0,230,2904) (3,584,71577) 0,25
g A2 (0:24031043) (111) (0,150,190,24)  (1,632,493,26) 017
A3 (2,493,354,32) (4,04 523 6,28) 111) (6,037,147,8) 0,47
A4 (0,17021027)  (0,30,4061)  (0,120,14 0,16) (111) 0,12
CCI=0.03
Al 111) (0,160,190,25)  (0,20,260,38)  (0,280,40,69) 0,09
hop A2 (421520631) 111) (2,053154,19) (2,783,894,95) 0,46
A3 (26374481) (0,230,31048) (111) (1,54259362) 028
A4 (1,44249351) (0,20,250,35) (0,27 0,38 0,64) (111) 0,17
CClI =0.03
Al (111) (0,120,140,17) (0,180,220,28)  (1,82,7355) 0,13
vs A2 (57674771) (111) (3224,355,38)  (6,998858) 049
A3 (3,474,52555) (0,18 0,22 0,3) 111) (5,136,157,16) 0,30
A4 (0,280,36055) (0,110,120,14) (0,13 0,16 0,19) (111) 0,08
CCl =0.06
Al (111) (0,680,750,85) (1,432,042,65) (1,211,6321) 0,26
vey A2 (1161,32146) 111) (158221286) (1,21,63211) 032
A3 (0,370480,69) (0,34 0,45 0,63) 111) (0,370571) 0,19
A4 (0,470,610,82) (0,470,610,82) (0,99 1,74 2,65) (111) 0,24
CCl =0.12
Al 111) (0,570,751,04) (0,39 0,480,63) (0,44 0,59 0,88) 0,18
ruk A2 (095131173) (111) (0,420520,69)  (050,71,17) 022
A3 (1,582,05254) (1,43 1,88 2,34) (111) (0,91,58247) 034
A4 (1,131,69226) (0,851,411,98)  (0,40,631,1) (111) 0,26
CCl=0.24
Al (111) (0,961,171,34) (0,380,480,62) (0,410,510,69) 0,18
e A2 (0740,851,03) (111) (0,36 0,44 0,56) (0,38 0,480,62) 0.18
A3 (1,592,08257) (1,75 2,24 2,74) (111) (1,011,291,49) 0,34
A4 (1,431,92241) (1,592,07258) (0,66 0,77 0,98) (111) 0,30
CCI =0.00

Tablo 9, BAHP yaklagimini kullanarak hava tasimaciliginda yeni rota se¢imi
hakkinda karar vermek i¢in alternatif rotalarin nihai sonuglarin1 gostermektedir. Karar
vericilerin kriterler arasinda en yiiksek 6nem derecesi verdikleri sirasiyla yolcu sayisi

0.32, hattin gelir diizeyi 0.21, rakip hava yollarinin kapasitesi (hattin rekabet diizeyi)
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0.13 ve rakip havayollarinin frekansi 0.13 kriterleri alternatiflerin se¢iminde 6nemli
rol oynamuglardir. Bu nedenlerle Alternatif Rota 2, tiim kriterleri goz Oniinde
bulundurarak 0.49 agirligi ile en uygun yeni rota olarak tercih edilmektedir. Alternatif
2’nin en uygun alternatif olarak se¢ilmesinin sebebi karar vericilerin 1. ve 2. sirada
onem derecesi atfettikleri kriterlerde Alternatif 2°nin diger alternatif hatlara tercih
etmeleridir. Her ne kadar Alternatif 3 karar vericilerin 0.13 ve 0.10 gibi agirliklarda
onem verdikleri rakip havayollarinin kapasitesi ve rakip havayollarinin frekansi
kriterlerinde ilk sirada olsa da diger kriterlerde yeterince basarili olamamasi onu en
uygun yeni rota olarak belirlenmesi i¢in yeterli olmamistir.  Yeni rota se¢imi i¢in en
uygun ikinci rota Alternatif 3, tiglincii rota ise Alternatif 1 ve dordiincii rota ise
Altenatif 4 olarak tespit edilmistir.
Tablo 9: Final Agirhk Matrisi
MS SN KBG HGD YS MEV RHK RHF
0.06 004 0.04 021 032 0.09 013 010 Agrrlk
Al 026 035 025 009 013 026 0.18 0.18 0.17
A2 038 029 017 046 049 032 022 0.18 0.37

A3 016 016 047 028 030 019 034 034 0.29
A4 019 020 012 017 008 024 026 0.30 0.17

Yeni Rota
Secimi

= N\ S\ —\//
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
0,17 0,37 0,29 0,17

Sekil 24: Yeni Rota Secimi Karar Siireci Hiyerarsisi Agirhiklar:
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6. SONUC VE ONERILER

Ozellikle son 30 yildir diinya havacilik sektérii yiiksek biiyiime oranlart
gostermektedir. Gelecek donem projeksiyonlari ise gectigimiz 30 yildaki kadar olmasa
da havacilik sektoriiniin biliyiime oranlarinin diger sektorlere gore gorece yliksek
olacagini ortaya koymaktadir. Bu gorece yiiksek biiylime oranlar ise, karlilig: diistik
olan hava yollarim1 pazardan pay ve reputasyon kaybina ugramamak icin yeni
yatirimlarin igerisine itecektir. Hava yolu sirketleri i¢in en 6nemli yatirimlardan biri,
yeni ugaklar satin alarak filolarin1 genisletmek ve bu ucaklart mevcut kapasitelerini
arttirmak ya da yeni hatlar acarak mevcut ag yapisini beslemektir. A¢ilacak yeni hatlar
ise ilk yatirim maliyetleri katlanilacak olmasi ve devaminda hava yolu ag yapisina
yapacagi faydasi nedeniyle 6nem arz etmektedir. Yeni hat agilisinda segilecek rotada
yapilacak bir hata sirketler i¢in milyon dolarlarla 6l¢iilecek zararlara sebep olabilir. Bu
ve benzeri nedenlerle hava yolu sirketleri i¢in yeni rota se¢imi 6nemli bir karar verme
problemidir. Bu problemi sirketlerin somut verilerin analizi ve konu uzmanlarinin

ortak goriisiiyle cozmesi gerekmektedir.

Bu calismada yeni rota agilmasi yoluyla yatirim yapacak hava yolu sirketleri
igin literatiir taramasi ve endiistri arastirmasi vasitasiyla en Onemli 8 kriter
belirlenmistir. Bu kriterler; mesafe, sehir niifusu, kisi basina diisen gelir, hattin gelir
diizeyi, yolcu sayisi, mevsimsellik, rakip hava yollarimin kapasitesi ve rakip hava
yollarinin frekansidir. Bu kriterler 13 konu uzmam tarafindan Bulanik Analitik
Hiyerarsi Metodu vasitasiyla ikili karsilagtirmalar yapilarak degerlendirilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucu yolcu sayisi kriteri 0.32 agirlikla yeni hat se¢ciminde
en onemli kriter olarak belirlenmistir. Ayrica ¢alisma sonucu hattin gelir diizeyi (0.21),
rakip hava yollarinin pazara sundugu kapasite (0.13) kriterleri de diger 6nemli kriterler
olarak tespit edilmistir. Rakip havayollarinin pazara sundugu frekans (0.10),
mevsimsellik (0.09), mesafe (0.06), kisi basina diisen gelir (0.04) ve sehir niifusu

(0.04) sirasiyla diger kriterler ve tespit edilen 6nem dereceleridir.

Kriter agirliklar1 hesaplanmasindan sonra ayni 13 uzmandan aym1 metod

vasitastyla her bir kriter altinda alternatifleri karsilastirmalart istenmistir.
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Karsilagtirmalar sonucu Alternatif 2 en 6nemli iki kriter agisindan en tercih edilen hat
olmasi sebebiyle de yeni rota se¢imi i¢in en uygun hat olarak en yiliksek agirlik

derecesini (0.37) almustir.

Bu ¢alismada kullanilan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi metodu, problemin
0zii ve dogast geregi konu uzmanlari tarafinda ortak karar alinmasi gereken bir
problem olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Calismada sektér uzmanlarinin deneyim
diizeyleri bireysel bulanik karar matrislerinin birlestirilmis son bulanik karar matrisine
etkisini belirlemistir. Bu sayede hiyerarsik yapida karar alan sirketler i¢in ¢ok uygun
bir model ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi metodunda
cok kullanilmayan tutarlilik kontrolii, CCI kontrolii ismiyle hem bireysel karar
matrislerinde hem de birlestirilmis karar matrislerinde kullanilmistir. Bu sayede

anketlerden elde edilen verilerin tutarlilig1 iki asamali olarak test edilmistir.

Calisma neticesinde hava yolu sirketleri yeni rota agilmasi yoluyla yapacaklari
yatirimlart i¢in yol gosterici bir model ortaya koyulmuya calisilmistir. Hava yolu
sirketleri hem bu metodu bire bir yeni rota se¢imi problemlerinde kullanabilmeleri
hem de sektér uzmanlar tarafindan agirliklandirilan kriterlerin 6nem derecelerini
kullanmalar sayesinde ¢alismadan fayda saglayabilirler. Ayrica havacilikta yeni rota
secimi problemi lizerine calisacak Ogrenci ve akademisyenlere de, bu problemin

¢Oziimii i¢in sunulan 6rnek bir ¢caligma olarak farkli bir perspektif saglayacaktir.
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EKLER

Ek1.

YENI HAT SEGIMI ICIN BELIRLENEN KRITERLERIN
KARSILASTIRILMASI ANKETI
Anketi Dolduranin

Yasi: ... Is Deneyimi: .... Yil Calistigi Pozisyon:

Aciklama: Ekte sunulan anket bir hava yolu sirketinin agacagi yeni hat
seciminde etkili olabilecek kriterlerin karsilastiriimasi ve buna dayali olarak
karar verilmesi amaciyla yapilacak bir bilimsel calismada kullaniimak tGzere
hazirlanmistir. Anketin doldurulmasina katki saglamasi amaciyla asadida
belirlenen kriterlerle ilgili tanimlamalari okumaniz yararli olacaktir.

Belirlenen dokuz (9) temel kriter ve bunlarla ilgili tanimlamalar;

1. Mesafe (Maliyet)
Bu kriter yeni hat olarak belirlenen alternatif yerlerin hub noktasina olan
uzakhgini ifade eder

2. Sehir Niifusu
Hattin agilacagi sehirde yasayan insan sayisi

3. Kisi basina gelir seviyesi
Hattin acilacagi Glkede yasayan potansiyel yolcunun gelir seviyesi

4. Hattin gelir diizeyi
Acilmasi planlanan hattin anlamli pazarlara olan gelir dizeyi

5. Yolcu Sayisi
Uculmasi planlanan havalimanindan anlamli pazarlara olan yolcu sayisi

6. Mevsimsellik
Acilmasi planlanan hattin yil boyunca yolcu dalgalanmasi

7. Rakip Hava yollarinin Kapasitesi
Hattin agilacagi havalimaninda farkli hava yollarinin sundugu haftalik
kapasite

8. Rakip Hava yollarinin Frekansi

Hattin acilacagi havalimaninda farkli hava yollarinin ugus (frekans) sikligi
Liitfen Dikkat;
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Asagida ornek olarak verilen anket sizlerin dolduracag: anketi agiklamak amaciyla
hazirlanmistir. Anket ¢alismasinin amaci her bir kriteri kendi i¢inde diger kriterlerle
karsilagtirmak ve bu yolla her kriterin istiinliigiinii ya da 6nem derecesini agiga
cikarmaktir. Onem derecesi ‘1” den baslayip ‘9’ a kadar biiyiimektedir.

Ornegin:

Eger Mesafe (Maliyet) ve Sehir Niifusu kriterlerini Karsilastirirsak, ilk satirda
Mesafenin (maliyet), Sehir Niifusu kriterinde 8 Kat daha fazla (Cok Cok Onemli)
oneme sahip oldugu gériilecektir. Ikinci satirda da Mesafenin (Maliyet), Kisi Basina
Gelir Seviyesi kriteriyle karsilagtirdigimizda, Mesafe kriterinin Kisi Basina Gelir
Seviyesi kriterine gore 4 Kat daha fazla (Onemli)onemli oldugunu tespit etmis oluruz.
Dikkat edecek olursak, Sol stitunda bulunan kriteri ayni satirda bulunan sag siitundaki
kriterle karsilastirmis oluyoruz.

Yukarida agiklandigi {izere anket yapmaktaki amacimiz her bir kriterin 6nem
derecesini agiga ¢ikarmaktir. Bunu gerceklestirmek amaciyla kriterleri birbirleriyle
karsilastirma yontemi kullanilmaktadir.
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ANKETIMIZ BASLIYOR LUTFEN DiKKATLICE ISARETLEYINiZ!

Hat Secimi I¢in Anket Calismasi
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Mesafe
(Maliyet) Sehir Niifusu
Mesafe .
(Maliyet) Kisi basma
gelir seviyesi
Mesafe Hattin
(Maliyet) Ggllr '
Diizeyi
Mesafe
Maliyet Yolcu Sayist
(Maliy y
Mesafe
(Maliyet) Mevsimsellik
Mesafe Rakip Hava
(Maliyet) yollarinin
Kapasitesi
Mesafe Rakip Hava
(Maliyet) yollariin
Frekansi
Kisi bagina
Sehir Niifusu gelir seviyesi
Hattin gelir
Sehir Niifusu diizeyi
Yolcu Sayist
Sehir Niifusu
Mevsimsellik
Sehir Niifusu
Rakip Hava
yollarinin
Sehir Niifusu Kapasitesi
Rakip Hava
. yollarinin
Sehir Niifusu Frekansi
Kisi basina Hattin gelir
gelir seviyesi diizeyi
Kisi bagina
gelir seviyesi Yolcu Sayisi
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Kisi bagina

i - Mevsimsellik
gelir seviyesi
Rakip Hava
Kisi bagina yollarinin
gelir seviyesi Kapasitesi
Rakip Hava
Kisi bagina yollarinin
gelir seviyesi Frekanst
Hattin gelir
diizeyi Yolcu Sayisi
Hattin gelir
dﬁzeyig Mevsimsellik
Rakip Hava
. yollarmin
H?ttm. gelir Kapasitesi
diizeyi
Rakip Hava
Hattin gelir yollannin
.. Frekanst
diizeyi
Yolcu Sayisi Mevsimsellik
Rakip Hava
yollarinin
Yolcu Sayisi Kapasitesi
Rakip Hava
yollarinin
Yolcu Sayisi Frekans1
Rakip Hava
yollarinin
Mevsimsellik Kapasitesi
Rakip Hava
yollarinin
Mevsimsellik Frekanst
Rakip Hava Rakip Hava
yollarinin
yollarinin Frekansi
Kapasitesi
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Ek 2.

YENI HAT SECIMI iCIN BELIRLENEN ALTERNATIFLERIN HER
BIR KRITER ICIN KARSILASTIRILMASI ANKETI

Anketi Dolduranin

Yasi: ... Is Deneyimi: .... Yil Calistigi Pozisyon:

Aciklama: Bu galismanin birinci adiminda bir hava yolu icin agilacak yeni
hat seciminde belirlenen kriterlerin énem dereceleri acida gikarildi. Ikinci
adim olan bu anket, belirlenen ve dzellikleri verilen 4 farkli alternatifin her
bir kriter bashdl altinda karsilastirimasini amaclamaktadir. Anketin
doldurulmasina katki saglamasi amaciyla kriterler hakkinda bilgi asagidaki
gibi verilmigtir.

Belirlenen dokuz (9) temel kriter ve bunlarla ilgili tanimlamalar;

1. Mesafe (Maliyet)
Bu kriter yeni hat olarak belirlenen alternatif yerlerin hub noktasina olan
uzakhgini ifade eder

2. Sehir Niifusu
Hattin agilacagi sehirde yasayan insan sayisi

3. Kisi basina gelir seviyesi
Hattin acilacagi Glkede yasayan potansiyel yolcunun gelir seviyesi

4. Hattin gelir diizeyi
Acilmasi planlanan hattin anlamli pazarlara olan gelir dizeyi

5. Yolcu Sayisi
Ucgulmasi planlanan havalimanindan anlaml pazarlara olan yolcu sayisi

6. Mevsimsellik
Acilmasi planlanan hattin yil boyunca yolcu dalgalanmasi

7. Rakip Hava yollarinin Kapasitesi
Hattin agilacagi havalimaninda farkli hava yollarinin sundugu haftalik
kapasite

8. Rakip Hava yollarinin Frekansi
Hattin acilacagi havalimaninda farkli hava yollarinin ugus (frekans) sikligi
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Alternatif Hatlarin Ozellikleri

A Alternatifi

Mesafe (Maliyet)

Sehir Niifusu

Kisi Basina Diisen Gelir Seviyesi
Hattin Gelir Diizeyi

Yolcu Sayist

Mevsimsellik

Rakip Havayolllarinin Kapasitesi

Rakip Hava yollariin Frekansi

B Alternatifi

Mesafe (Maliyet)

Sehir Niifusu

Kisi Basina Diisen Gelir Seviyesi
Hattin Gelir Diizeyi

Yolcu Sayisi

Mevsimsellik

Rakip Hava yollarinin Kapasitesi

Rakip Hava yollarinin Frekansi

C Alternatifi

Mesafe (Maliyet)

Sehir Niifusu

Kisi Basina Diisen Gelir Seviyesi
Hattin Gelir Diizeyi

Yolcu Sayisi

Mevsimsellik

Rakip Hava yollarinin Kapasitesi

Rakip Hava yollariin Frekansi

69

: 11,432 km

: 20,999,000
17,534 USD
273 ¢

: 103,861

: 1.19 (Yaz/Kis)
: 15,969

47

: 10,248 km

: 12,902,000

: 15,615 USD
18,8 ¢

: 215,459

: 1.17 (Yaz/Kis)
: 14,602

: 50

: 13,087 km

: 6,507,000

: 23,460 USD
:8,1¢

: 159,790

:0.71 (Yaz/Kis)
16,252
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D Alternatifi

Mesafe (Maliyet) 12,215 km
Sehir Niifusu 9,898,000
Kisi Basina Diisen Gelir Seviyesi 12,195 USD
Hattin Gelir Diizeyi 079 ¢

Yolcu Sayisi 1 75,565
Mevsimsellik : 1.04 (Yaz/Kis)
Rakip Hava yollarinin Kapasitesi : 8,981

Rakip Hava yollarmin Frekansi 123

Asagida ornek olarak verilen anket sizlerin dolduracagi anketi agiklamak amaciyla
hazirlanmistir. Anket ¢calismasinin amaci her bir alternatifi kendi ic¢inde, ilgili kriter
baslig: altinda karsilastirilmasini ve bu yolla her alternatifin listiinligiinii ya da 6nem
derecesini agiga cikarmaktir. Onem derecesi ‘1’ den baslayip ‘9’ a kadar
biliylimektedir.

Ornegin:

Sehir niifusu kriteri bashg1 altinda ii¢c alternatifi karsilastirma ornegi asagida
verilmistir. Tlk satirda A alternatifi ile B alternatifi karsilastrilmis ve B
alternatifi, A alternatifinden Onemli (4 kat) bulunmustur. Ikinci satirda ise A
alternatifi C alternatifi ile karsilagtirilmis ve A alternatifi C alternatifinden Cok
Cok ONEMLI (9 kat) bulunmustur. Dikkat edecek olursak, Sol siitunda bulunan
alternatifi aym1 satirda bulunan sag siitundaki alternatifle karsilastirms
oluyoruz. Aym sekilde A Alternatifi, D ile karsilastirilmus ve A Alternatifi D’den

5 kat 6nemli bulunmustur.
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ANKETIMIZ BASLIYOR LUTFEN DiKKATLICE ISARETLEYINiZ!

Not: Her bir kritere

gore alternatifleri karsilastirirken, yukarda Alternatiflerin bu

kriterlere gore verilen 6zelliklerini g6z oniinde bulundurmalisiniz. Rakamlarin

rengini degistirerek 6nem derecelerini belirtebilirsiniz.

Mesafe (Maliyet) Kriterine Gore

fwau() j0d o))
1032 e1y
T[uauQ) J0o
1980 1y
HuouQ
1930(J B1Y
BUO/INEIN

1980 1y

Esit

1030 B1y
BUO/INEIN
1032 e1y
uouQ
1085 B1y
[WauQ ¥0)
1030( B1Y

1uau() yod 30

Sehir Niifusu Kriterine Gore
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wou() b [(Je)
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Kisi Basina Gelir Seviyesi Kriterine Gore
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Hattin Gelir Diizeyi Kriterine Gore
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Yolcu Sayis1 Kriterine Gore
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Mevsimsellik Kriterine Gore
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Rakip Hava yollarimin Kapasitesi Kriterine Gore
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Rakip Hava yollarinin Frekansi1 Kriterine Gore
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Ek 3.

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
Mesafe (Maliyet) km 11,431 10,248 13,086 12,215
Sehir Niifusu 20,990,000 12,902,000 6,506,000 9,898,000
Kisi Bagina D. Gelir usd 17,534 15,615 23,459 12,195
Gelir Diizeyi ¢ 7.2 8.8 8.0 7,9
Yolcu Sayist 103,86 215,459 159,769 75,565
Mevsimsellik 1,18 1,16 0,71 1.04
Kapasite (Rekabet) 15,968 14,601 6,252 8,981
Frekans (Rekabet) 47 50 21 23
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0OZ GECMIS

1987 yilinda istanbul’da diinyaya gelmistir. Lisans egtimini Istanbul Fatih
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi’'nden (Ingilizce) alarak 2009 yilinda mezun
olmustur. Daha sonra Y1ldiz Teknik Universitesi Isletme Yonetimi tezli yiiksek lisans

programinda egitim hayatina devam etmistir.

2010 yilinda basladig1 profesyonel kariyerinde yaklasik 1 yili yazilimeilik, 3
y1l havayolu Ekip Planlama Miihendisligi, 3 yil havayolu Ag (Network) Planlama
Analisti olarak ¢alismistir. Hali hazirda 6zel sektorde Planlama Midiirii olarak ¢alisma

hayatin1 siirdiirmektedir.

Yazar iyi derecede Ingilizce bilmektedir.
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