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                                     Fen Bilimleri Enstitüsü 

                      Endüstri Mühendisliği Ana Bilim Dalı 
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                                                       2017, 54 sayfa 

 

 

       Havayolları yaptıkları çalışmalarında 1950’li yıllardan sonra uçuş planlarında 

matematiksel yöntemlere, yöneylem araştırma tekniklerine ağırlık verilmesiyle büyük 

gelişme sağlamışlardır. Havayolları hizmet verdiği direkt uçuşlarının yanında 

hublarını  etkin bir şekilde kullanarak müşterilerine bağlantılı uçuşlarla daha fazla 

seçenek sunmaktadır. Amerika ve Avrupa’daki birçok havayolları hublarını kullanarak 

sürdürülebilir rekabet avantajı sağlamıştır, bunun yanında uçuş programlarını bu 

hublardaki seçenekleri düşünerek planlamalarını yapmıştır. Bağlantılı uçuşlarda birim 

fiyat düşük olması, karının daha fazla olması ve daha sık uçuş seçeneği sağlaması, 

bağlantılı uçuşların önemini vurgulamaktadır. Hali hazırda yapılan uçuşlara, 

bağlantıdan müşteri katkısı yapılması, sabit gider değişmediğinden karı artırmaktadır. 

Tüm bu olumlu etkenlerle beraber hubların bulunduğu ülkelere gelen ve giden yolcu 

sayısını arttırarak, ekonomilere katkıda bulunması yadsınamaz bir gerçektir. Herhangi 

bir şehrin hub olarak seçilebilmesi, şehrin dünya genelinde yolcu hareketleri 

potansiyeli olan rota üzerinde olması, birçok şehrin kolay ulaşılabilecek mesafede 

kalması, kısacası coğrafi konumunun elverişli olması gerekmektedir. Bağlantılı 

uçuşlarda Asya ve Avrupa’yı birbirine bağlayan İstanbul, coğrafi, kültürel ve 

ekonomik olarak adeta bir köprü niteliğindeki stratejik konumu ile lojistik üs olma 

potansiyeli taşımaktadır. Üç tarafının denizlerle çevrili olması, gelişmekte olan 
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ekonomilere yakınlığı, transit ülke olması, artan dış ticaret hacmi, gelişmiş ulaşım 

altyapısı ve filosu Türkiye’nin lojistik üssü olmasını kolaylaştırmaktadır.Çalışmada 

varolan bağlantılı uçuşlarda bağlantılı uçuşlarda bağlantı yapılacak şehirin 

seçimindeki etkenler değerlendirilmiştir. Bağlantı yapılacak şehrin seçimi etkenlerinin 

incelenmesi sonucu , hub şehirde artan turizmin etkisi belirlenebilecektir. Kurulan 

matematiksel modelde yolcu tercihlerine etkisi yüksek olan hub şehrin bağlantı 

sağlama ihtimali ve bağlantılı uçuşlarda aktarma merkezi olarak tercih edilme 

faktörleri kısıt olarak kullanılmaktadır. Model kurulurken havacılık sektöründe 

deneyimli network planlama ve tarife uzmanlarının görüşleri dikkate alınmıştır. Örnek 

bir çalışma yapılması için aralarında İstanbul’u hub olarak kullanmakta olan Türk 

Hava Yolları’nın da içinde bulunduğu 5 farklı bağlantılı havayolu taşıyıcısının 

hublarından verdikleri bağlantılar analiz edilmiştir. Çalışma neticesinde karlılık, 

rekabet avantajı ve müşteri memnuniyeti, dolasıyla hub şehire gelecek olan turist 

sayısının artışı açısından yarar sağlayacaktır. Yapılan bu çalışma Türkiye’deki 

havayolu şirketlerine, havalimanlarını işleten şirketlere, havacılık alanında 

girişimlerde bulunacak kişi ve şirketlere bir sonraki hub şehir için fikir vermesi ve 

içinde bulundukları rekabetde pozisyonlarını anlamaları adına yardımcı olacaktır. 

Bu çalışmada, havayollarında aktarmalı uçuşlarda belirli parametrelere göre bağlantı 

kalitesinin ölçümü yapılmıştır. Bağlantı kalitesi endeksinde yer alacak faktörler 

belirlenmiştir. Kurulan matematiksel modelde yolcu tercihlerine etkisi yüksek olan 

bağlantı süresi ve bağlantı frekansı faktörleri kısıt olarak kullanılmaktadır. İki farklı 

türden faktörü tek bir indekste toplayabilmek için MAVT (Mutlti Attribute Value 

Theory) den yararlanılmıştır. Örnek bir çalışma yapılarak seçilen bir uçuş rotası için 

belirlenmiş havayollarının sundukları bağlantıların kalite puanları hesaplanmıştır.Bu 

çalışmanın amacı havayolu şirketlerinin sahip olduğu hublarda yaptığı bütün bağlantılı 

uçuşları endekse göre 100 üzerinden hesaplanarak skorlanmasıdır. 

 

Anahtar Sözcükler: Bağlantılı Uçuşlarda Bağlantı Kalitesi Ölçümü , , Göbek ve İspit Ağları, Havayolu 

Bağlantılı Yolcu Taşıma,  Havayolu Taşımacılığı, Havayolu Bağlantılı Yolcu Taşıma, MAVT  
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                Quality Index at Connect Air Transport 
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In this research, measurement of connection quality on connect flights is made. The 

factors which are take place in quality index have been identified. The scenarios are 

tested under certain expectation of airline network experts. Connection time and 

connection frequency are used as constraints  while establishing mathematical model. 

MAVT theory is used for adding connection time and connection frequency together. 

MAVT theory uses for collecting two or more different types of factors .  A sample of 

determining connection score for selected route is performed. 

The aim of research is calculating connection quality score of connect flights. 

 

Keywords: Air Transportation, Connect Air Transport, Quality Index at Connect Air Transport, Hub and 

Spoke Systems, MAVT 
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1. GİRİŞ 

 

Havacılık büyük ve büyüyen bir sektör. Aynı zamanda ülkelerin ekonomik 

büyümesinin, uluslararası yatırımlarının ve kıtalar arası turizmlerinin birer yol 

göstericisidir. Bu yüzden rekabeti kaçınılmaz kılan bir çok piyasa oyuncusu 

mevcut ve bu rekabet hava yollarını daha verimli hale getirmektedir. 

 

Üç farklı hava ağı stratejisi mevcut. Noktadan noktaya (PP), topla-dağıt (HS) veya 

çoklu hub. Topla-dağıt ağlar taşıyıcılara fazla sayıda ve yüksek frekanslarda 

destinasyonlar arası bağlantı verebilmeyi mümkün kılar. Topla-dağıt 

operasyonlarının artması hava alanları ve hava yolları arasındaki rekabetin 

yapısını değiştirdi. Hava yolları artık iki yönde de rekabet etmek durumdalar. Biri 

doğrudan hizmet, diğeri aktarma merkezleri üzerinden aktarmalı hizmet. Hava 

yolları en çok tercih edilebilir olabilmek için, ağ performanslarını ve aktarma 

merkezlerinin rekabetçi konumunu belirlemek zorundalar. 

 

Bir topla-dağıt ağ tasarımı, uçakların iniş ve kalkış saatlerini tasarlayarak 

merkezlerdeki bağlantıya odaklanır. Bu tasarım giden ve gelen uçuşların 

bağlantısını belirler. Dalga giden ve gelen uçuşların zamanlarıne göre dizayn 

edilir, merkezdeki en yoğun zamanı gösterir. Ek olarak muhtemel gecikmeler ile 

eksik bağlantıları göz önüne çıkarır (Alderrighia, 2005). 

 

Sistemin dezavantajı transfer süreleridir. Bir diğer deyişle bekleme süresidir. 

Bekleme süresini azaltmak için yolcuya uçuş yaklayabilecek şekilde yüksek 

frekanslı uçuşlar planlanmalıdır. Arttırılan frekans bağlantı sürelerini azaltmaya 

yardımcı olurken, giden ve gelen uçuşları minimum bağlantı süresiyle koordine 

etmek daha yüksek öneme sahiptir (Dennis, 1998). Bu ağ performansının 

ölçülmesini ciddi şekilde önemli kılmaktadır. 

 

Havacılık endüstrisi ağ performansını ölçebilmek için birçok model ortaya 

koymuştur. Çalışmada, Dogan,s & Dennis, Bootsma, Weighted, Danesi bağlantı ve 

Netscan merkez bağlantısı ve havalimanı erişilebilirliğini ölçmek için bağlantı 

modellerini çalışacağız. Her model yolcu erişebilirliğini ve akatrma merkezinin 
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konum olarak merkeziliğini göz önüne almaktadır. Modeller; frekans, bağlantı 

süreleri ve bağlantı sayıları bakımından performans ölçmektedir. 

 

İkinci bölümde havacılık endüstrisi kısaca tanıtıldı. Ortak ağ sistemi stratejileri 

açıklandı ve topla-dağıt metodu vurgulandı. Ek olarak, hava yollarının ağ 

tiplerinden dolayı rakabetleri açıklandı. Son olarak, gerekli havacılık 

terminolojisi açıklandı. 

 

Üçüncü bölümde, Redondi, 2010 alıştırması öncülüğünde bir literatür taraması 

sunuldu. Genel olarak, ağ performansı literatürü metodolojilerinin 

karmaşıklığına göre iki gruba ayrılmıştır. Bootsma, Danesi, Matsumoto, 

Burghouwt ve Doganis'e ait olan Doğanis & Dennis, Bootsma, ağırlıklı, Danesi 

bağlantısı ve Netscan bağlantı modelleri adı verilen düşük ve orta karmaşıklık 

yöntemleri anlatılmaktadır.  

 

Son bölümde sorun tanımlanmış ve iki örnek vaka sunulmuştur. Verilen veriler 

ve değerlendirme işlevine göre çözümleme yöntemleri açıklanmıştır. Birinci 

vakada, Türk Hava Yolları (TK) ağ performansı diğer rakiplerin Avrupa 

merkezlerindeki performanslarıyla, Doganis & Dennis, Bootsma, Ağırlıklı, Danesi 

bağlantılı modellerine göre kıyaslandı. Son olarak ikinci durumda, hava yollarının 

merkezleri üzerinden yaptıkları bağlantılı uçuşlar için merkez ağ tasarımının 

kalitesini ölçebilecek, bekleme süresi, frekans ve bağlantı sağlanan noktalar arası 

yolcu potansiyeli etkilerini içeren yeni bir ağırlıklı fonksiyon tasarlandı. Farklı 

türdeki değişkenleri tek bir indekste toplayabilmek için Çoklu Özellik Değer 

Teorisi (MAVT) 'den yararlanılmıştır. 

 

Bu çalışmada sunulan analiz hava limanları veya havayolları için rakip 

havaalanları veya havayolları ile bağlantılı olarak ağ performansını ve rekabet 

konumunu belirlemede yararlı olabilir. 
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2. HAVACILIK AĞI 

 

Bu bölümde havacılık endüstrisi kısaca tanıtıldı. Ortak ağ sistemi stratejileri 

açıklandı ve topla-dağıt metodu vurgulandı. Ek olarak, hava yollarının ağ 

tiplerinden dolayı rakabetleri açıklandı. Son olarak, gerekli havacılık 

terminolojisi açıklandı. 

 

2.1 Ağ Yönetimi Fazı 

 

Değişkenleri sonsuz sayıda olmasına rağmen, ağ yönetimi dört ana aşamaya 

ayrılabilir. Birinci aşama, ağ stratejisinin belirlenmesi için gereken uzun vadeli 

bir perspektiftir. Finansal ve siyasi bağlam gibi dış güçler için pazar gelişimi göz 

önünde bulundurmak sürekli önem arz etmektedir. Günümüzde bu süreç dış 

etkenlerin kontrolü altından, stratejik girdi olarak uçak ve kapasite planlaması 

yapılması tersine çevrilmiştir. 

 

İkinci aşamada, taktik planlama olarak da adlandırılan ağ tasarımı adı verilen orta 

vadeli bir perspektif vardır. Aşama, temelde ağ sistem stratejisini belirledikten 

sonra iki aşamadan oluşur; Bağlantı kriterleri tasarımı ve dalga bank yapısı 

tasarımıdır. Bu adımlar, önümüzdeki sezonun planının ürün ve üretim 

gereksinimlerini karşılamak üzere hazırlanmaktadır. 

 

Üçüncü aşama, ittifak kurarak ağınızı güçlendirmektir. Kod paylaşımları ve özel 

fiyatlandırma anlaşmaları (SPA), karşılıklı belirlenen uçuşlarda aynı ürünleri 

paylaşmak üzere hava yolları arasında imzalanan ortak anlaşmalardır. Ağ 

planlama aşaması, bağlantı optimizasyonu, ekip rotasyonu planlaması, filo 

bakımı, yedek kapasite, dakiklik optimizasyonu ve bagaj düzensizliğini içeren 

kısa vadeli ve devam eden bir aşamadadır. 
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Şekil 2.1 Ağ Yönetimi Fazları (Cento, 2009) 
 

2.2 Ağ Sistemleri Stratejileri 

 

Ağ, gelir ve maliyet oluşturmanın ana sürücüsü olduğu kadar rekabetçi güç veya 

zayıflık kaynağı da olduğu için hava yollarının kilit stratejik bir unsurudur. (Gillen, 

2005), ağ stratejisini havayolu stratejisinin ayrılmaz bir parçası ve ağ yapısını talep 

tarafı dışsallıkları ve belirsizliğin yanı sıra arz tarafı şebeke ekonomisinin bir 

fonksiyonu olarak görür. Ağ yapılandırması sadece maliyet unsuru olmadığı için, bir 

ağ stratejisi gelir avantajlarına da katkıda bulunabilir. Ağ yapısı, tam bağlantılı veya 

noktadan noktaya (PP), topla-dağıt(HS), ittifaklı (tamamen sözleşmeli) veya bu 

stratejilerin bir karışımına olabilecek şekilde değişiklik gösterebilir. Bu noktada, temel 

olarak taşıyıcıların oynadığı ağ sistemi stratejilerini üç gruba ayırıyoruz; Noktadan 

noktaya (PP), topla-dağıt (HS) veya çoklu merkez (MH). 

 

2.2.1 Noktadan Noktaya (PP) 

 

Trafik akışları zamansal ve mekansal olarak dağınık olduğunda noktadan 

noktaya ağ yapısına tercih edilir. Ağ, “baz” diye adlandırılan bir veye birkaç hava 

alanı üzerinden  

hava yollarının varılacak diğer noktalara servis vermesiyle oluşturulur. Noktalar 

arası bağlantı sağlanmaz. Noktalar doğrudan birbirlerine bağlanır.     

 

        

 

Ağ Stratejisi
• Market Gelişimi

• Siyasi ve hava sınırları

• Rekabet

• Hedefler

• Filo Planlama

Ağ Tasarımı
• Topla-Dağıt karşısında 

Noktadan-Noktaya

• Bağlantı Kriteri 
Tasarımı

• Ağ Yapısı Tasarımı

İttifaklar
• Formlar

• Anahtar Partnerler

• Performans Analizleri

Ağ Planlama
• Bağlantı 

Optimizasyonu

• Ekip Rotasyonu ve 
Planlaması

• Filo Bakımı

• Yedek Kapasite

• Dakiklik 
Optimizasyonu

• Bagaj Düzensizliği
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  Şekil 2.2 Noktadan Noktaya ve Topla-Dağıt Ağlar (Goedeking, 2010) 

 

2.2.2 Topla-Dağıt (HS) 

 

Topla-dağıt, tüm yolcuların bir merkeze uçtuğu ve ardından son varış yerlerine 

olan başka bir uçuşu yine bu merkez üzerinden yakaldıkları bir ağdır (Lederer ve 

diğerleri, 1998). Yüksek yoğunlukta bir hava trafiği olduğunda, topla-dağıt tercih 

edilebilir bir ağ modelidir. Topla-dağıt ağ yapısı, noktadan notaya ağ modeline 

göre, daha az uçağa ihtiyaç duyarak ve daha az arz koltuk kilometre (ASK) 

üreterek daha fazla kalkış ve varış noktası arasında toplam operasyon maliyetleri 

düşük olacak şekilde servis sağlama imkanı vermektedir (Belobaba, 2009).  

 

                                            Çizelge 2.1 PP ve HS için Rotaların Sayısı 
 

 Noktadan Noktaya Topla-Dağıt 

Yönlü Rotaların Sayısı n x (n-1) 2 x (n-1) 
Yönsüz Rotaların Sayısı n x (n-1)/2 (n-1) 

 

Bir HS ağ tasarımı, uçuşların kalkış ve iniş saatlerinin tasarımından meydana 

gelecek olan merkezler üzerindeki bağlantı üzerine odaklanmaktadır. Sistemin 

dezavantajı transfer süreleridir. Arttırılan frekans bağlantı sürelerini azaltmaya 

yardımcı olurken, giden ve gelen uçuşları minimum bağlantı süresiyle koordine 

etmek daha yüksek öneme sahiptir (Dennis, 1998). Öte yandan, sistemin avantajı, 

size farklı kalkış ve varış yerlerine yönelik talepleri karşılayacak ürün çeşitleri 

sunma şansı verebilmektir. HS, etkin bağlantı sayısı açısından çarpıcı faydalar 

sağlamaktadır.  
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             Rota Sayısı           20                                                           8 

 

                                                   Şekil 2.3 PP ve HS Örneği 
 

Her bir strateji için gereken uçuş sayısı aşağıda verilmektedir. PP ve HS stratejisi 

arasındaki uçurum, düğüm sayısıyla katlanarak artmaktadır. 

        

 

                  Şekil 2.4 PP ve HS için İhtiyaç Duyulan Uçuş Sayısı (Goedeking, 2010). 
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2.2.3 Çoklu Merkez (MH) 

 

Kapsama alanlarını arttırmak ve detay pazarlara servis verebilmek için hava 

yolları birden fazla merkeze ihtiyaç duymaktadırlar. MH yukarıdaki stratejilerin 

bir karışımıdır. 

 

2.3 Hava Yolları Ağ Rekabeti 

 

Hava Yolları ağları vasıtasıyla dört temel yollar rekabet ederler. Bu dört yol Şekil 

2.5’de sunulmuştur. 

 

                                               

 

Şekil 2.5 Hava Yolu Ağ Rekabeti Dört Tip Ağ (Burghouwt, 2008) (a)direk                 
(b)Direk/merkez (c) İç Bölge (d) Merkez/Merkez. 

 

2.3.1 Direk Rekabet 

 

A ve B havayolları, Şekil 2.5'de bir örnek verildiğinde, baş başa yarışırken, 

Amsterdam-Frankfurt şehir çiftliği pazarında, bu tür bir yarışmaya doğrudan 

rekabet deniyor. Bilet fiyatı, uçuş sıklığı ve sadakat yolcunun seçiminde etkili 

olacak faktörlerdir. 

 

2.3.2 Direk/Merkez Rekabeti 

 

Uzun mesafeleri şehir çifti olan pazarlarda, hem doğrudan hem de bir aktarma 

merkezi vasıtasıyla bağlantılar mevcut olabilir. Bu tip rekabete direk/merkez 

rekabeti adı verilir. Şekil 2.5’de resmedildiği gibi Amsterdam Singapur arası KLM 

ve Singapur Hava Yolları servis vermekteyken, Lutfhansa Hava Yolu Frankfurt 
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üzerinden verdiği bağlantılı uçuş ile rekabette yer almkatadır. Yolcu tercihi için 

ek olarak uçuş süresi ve transfer süresi ana faktörlerdir. Bağlantılı uçuşların 

transfer süresi ve uçuş süresi daha uzun olursa, yolcu seçim olasılığı azalır. 

Gerçek hayatta görülmüştür ki; direk uçuşun olduğu pazarlarda, direk uçuş yapan 

hava yoluna yoğunluk artarken, bağlantılı uçuş yapan taşıyıcıdaki tercih 

düşmektedir (Matsumoto). 

 

2.3.3 İç Bölge Rekabeti 

 

A ve B hava yolu aynı şehir çifti pazarında servis sağlıyorlarsa ve yaklaşık olarak 

servis verdikleri alan benzerse bu tip rekabete iç bölge rekabeti adı verilir. 

Örneğin, Şekil 2.5’de hava yolu A ve B Londra-Randstad şehirleri arası market için 

rekabet etmektedirler. Bu rekabette yolu seçimi, bilet fiyatı, yüksek frekans, iyi 

ek tarife ve yolcu sadakati ile değişkenlik gösterebilir. 

 

2.3.4 Merkez/Merkez Rekabeti 

 

Marketteki çift şehirlerde hiç direk servis sağlayan taşıyıcı bulunmamaktaysa, 

birçok hava yolu/ ittifak kendi merkezleri üzerinden transfer yolcu taşıyarak 

rekabet etmektedirler. Diğer bakış açısıyla, bu tür rekabet olan pazarda direk 

uçuş sağlayabilen taşıyıcı aslan payını elde eder (Burghouwt, 2008). 

 

2.4 Ağ Bağlantısı 

 

Matsumoto’ya göre Şekil 2.6’da gösterildiği gibi dört çeşit ağ bağlantısı 

tanımlanmıştır. 

(a)Direk Bağlantı: A ve B arası merkez üzerinden aktarma olmaksızın direk 

uçuşlar 

(b)Aktarmalı Bağlantı:A ve B arası bir merkez üzerinden aktarmalı şekilde 

uçuşlar 

(c)İleri Bağlantı:Merkez üzerinden A ve B arası bağlantı sağlarken, B 

ötesindeki noktalara bağlantı sağlanması 
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(d)Merkez Bağlantısı: A noktası gerisindeki noktalardan B noktasına 

sağlana bağlantılar 

 

 

          Şekil 2.6 Ağ Bağlantısı (Matsumoto). (a)Direk bağlantı, (b)aktarmalı 
bağlantı, (c)ileri bağlantı, (d)merkez bağlantı. 

 
Aktarmalı bağlantı için bağlantının ölçülmesi sektördeki rekabet ve servisin 

kalitesi açısından daha çok önem arz etmektedir. 

 

2.5 Bank Yapısı Diyaznı: Dalga Yapısı 

 

Dalga yapısı gelen uçuşları gelen bank kısmında, giden uçuşları giden bankında 

zamanlarına göre göstermektedir. Çoğunlukla yalnızca bir günün sıkıştırılmış 

zaman çizelgesunu göstermektedir. 

    

 

 

                                                   Şekil 2.7 Dalga Yapısı 
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Dalga yapısı giden ve gelen uçuşlar arasındaki bağlantıyı belirler. Dalga giden ve 

gelen uçuşların zamanlarıne göre dizayn edilir, merkezdeki en yoğun zamanı 

gösterir. Ek olarak muhtemel gecikmeler ile eksik bağlantıları göz önüne çıkarır 

(Alderrighia, 2005). Hiçbir havaalanın sınırsız maksimum kapasitesi 

bulunmadığından, bir havayolunun bir merkeze eklenmesi iki ana seçeneğe 

sahiptir (Dennis, 2001). İlk olarak mevcut dalgaların kenarına uçuşlar ekleyebilir. 

İkinci olarak, yeni dalgalar geliştirebilir. 1970'lerden sonra havayolları, dalga 

yapısal tasarımı üzerine ağlarını tasarlamaya başlamışlardır. 

 

 

 Şekil 2.8 Solda 1990 Amsterdam üzerinde KLM hava yolu dalga yapısı, sağda 
1999 yılındaki dalga yapısı (Burghouwt,2005) 
 

Avrupa'da zamanla, büyük oyuncular rekabet avantajlarını artırmak için 1990 ile 

1999 yılları arasında bankanın yapısal tasarımına yeni dalgalar eklemişlerdir. 

Şekil 2.8'de, 1990 ve 1999 yılları için KLM'nin genel dalga yapıları Amsterdam'da 

verilmektedir. 1990 yılında toplam uçuş sayısı maksimum uçuş sayısı olarak 15'e 

ulaşmıştır. Bu sayı 1999’da 20’den fazladır. KLM’in günlük dalga sayısı altıdır.  

 

    

 

 

Şekil 2.9 Solda 2009-2010 Kış Amsterdam üzerinde KLM hava yolu dalga yapısı, 
sağda 2009-2010 Kış yılındaki dalga yapısı (Goedeking, 2005) 
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2000 yılından sonra havayolu şirketi mevcut dalgalarına yeni uçuşlar ekleyerek 

dalgalarını derinleştirmiştir. Şekil 2.9'da, 2009-2010 kış ve 2009-2010 kış 

saatlerine göre KLM kış tarifelerinin dalga yapısı sunulmaktadır. Şekilde, yapının 

her dalgası için uçuş sayısındaki artış görülmektedir. 

 

2.6 Havacılık Terminolojisi ve Ağ Performansı İçin Tanımlar 

 

Havayolu endüstrisinde havayolu ağ performansı ile ilgili birçok ortak ölçek 

bulunmaktadır. Bu noktada, bazı ölçekleri ve tanımları sunmaktayız. 

 

Kesintisiz Pazar: Bir uçuş numarası ile belirtilir. Çünkü kalkış ve varış noktası 

arası tek bir bacağa sahiptir. 

 

              

 

  Şekil 2.10 Kesintisiz Pazar 

 

 

Direk/Doğrudan Pazar: Bir uçuş numarsı ile gösterilmektedir. Bu tip uçuşlarda 

en az iki bacak bulunmaktadır. 
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             Şekil 2.11 Direk/Doğrudan Pazar 
 

Bağlantılı Pazar: Birden fazla uçuş numarası ile gösterilmektedir. Bu uçuşlardan 

en az bir duruk ve iki uçuş bacağı bulunmaktadır. 

 

 
 

             Şekil 2.12 Bağlantılı  Pazar 
 

Doluluk Oranı: Doluluk oranı, trafiğin sunulan kapasiteye oranını temsil eden 

çıktı oalrak tanımlanabilir (Belobaba,2009). Doluluk oranı tek bir bir bacaklı uçuş 

için, yolcu sayısının uçaktaki koltuk sayısına bölünmesiyle tanımlanmaktadır. 

 

Minimum Bağlantı Süresi (MCT): Bir bağlantı, minimum bağlantı süresi 

içermelidir. Minimum bağlantı süresi bağlantının, iç hat-dış hat, dış hat-dış hat 

yada iç  hat-iç hat arası türlere göre belirlenmektedir. 

 

En az bir uluslararası segmentle bağlantıda genellikle gümrük prosedürlerine 

ihtiyaç duyduğundan, iki kısa mesafeli iç hat arasındaki bağlantıdan daha uzun 

bir MCT talep etmektedir (Goedeking, 2010). 
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Maksimum Bağlanma Süresi (Dolaşım, gelen ve giden bacaklardaki toplam 

mesafelerin oranı olarak tanımlanır): Literatürlerin çoğunda, bağlantılar '' 

maksimum bağlantı süresi '' adı verilen sabit bir zaman penceresi ile tanımlanır. 

Maksimum bağlantı süresinin arkasındaki fikir, MCT ve MaxCT arasındaki 

anlamlı bağlantıları belirlemektir. Doganis ve Dennis (1989), tüm bağlantılar için 

sabit bir maksimum bağlantı süresi 90 dakika önerirken, Bootsma (1997), kıta 

uçuşlarının bağlantısı için 180 dakika, bir kıtalararası uçuş olması durumunda 

300 dakika ve kıtalar arası uçuşların bağlantısı için 720 dakika öneriyor. Danesi 

(2006), 90 ila 180 dakika arasında değişen bir dizi değer düşünmektedir. 

Detour: Dolambaçlı yol olarak da tanımlanmaktadır. Gelen ve giden bacakların 

toplam mesafesinin, gelen bacağın kalkış noktası ile giden bacağın varış noktası 

ile mesafesi arasındaki mesafeye oranıdır. 
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3. LİTERATÜR İNCELEMESİ 

 

Redondi, 2010 alıştırması öncülüğünde bir literatür taraması sunuldu. Genel 

olarak, ağ performansı literatürü metodolojilerinin karmaşıklığına göre iki gruba 

ayrılmıştır. Bootsma, Danesi, Matsumoto, Burghouwt ve Doganis'e ait olan 

Doğanis & Dennis, Bootsma, ağırlıklı, Danesi bağlantısı ve Netscan bağlantı 

modelleri adı verilen düşük ve orta karmaşıklık yöntemleri anlatılmaktadır. 

Burghouwt G. ve J. de Wit (2005) Ağırlıklı bağlantı modelinde , 60 dakika 

minimum bağlanma süresi (MCT), EU bağlantıları için maksimum bağlantı süresi 

(MaxCT) 180 dakika, MaxCT dış hat-dış hat bağlantıları için ise 720 dakika olarak 

kullanılır. Detour 1.4 olarak alınır. 

Daha önceki çalışmalardan olan Veldhuis (1997) modelinde merkez üzerindeki 

bağlantılarda MCT tüm bağlantılar için 60 dakika alınmıştır. Bootsma’nın 

Bootsma Bağlantısı (Bootsma, 1997) adıyla yaptığı çalışmasında, MCT 60 dakika 

tüm bağlantılar için alınmıştır. EU bağlantıları için MCT 180 dakika, EU ‘dan 

kıtalar arası ve tersi bağlantılarda ise MaxCT 300 dakika alınmıştır. Kıtalararası 

diğer tüm bağlantılar için MaxCT 720 dakika olarak Kabul edilmiştir. 

Danesi Bağlantı Modeli (Danesi, 2006), tüm bağlantılar için MCT 60 dakika kabul 

eder. Avrupa bağlantıları için MaxCT 120, diğer bağlantıların MaxCT kabulü ise 

180 dakidadır.  
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Çizelge 3.1 Bağlantılı  Ölçütleri (Düşük ve Orta Karmaşıklık), (Redondi, 2010) 

 

Model Kısa Tanımlama Temel Referanslar 
Merkez potansiyeli 

modeli 
Gelen uçuş X giden uçuş 

frekansı 
Danesi (1998) 

“Doganis ve Dennis” 
bağlantı modeli 

Bağlantı sayıları, direk 
olmayan uçuşlar 

minimum bağlantı 
süresi ve maksimum 

bağlantı süresi ile 
kısıtlıdır. Detour faktörü 

ile sınırlandırılır. 

Doganis (Doganis 1989) 
ve Dennis 

(1994a,1994b) 

“Bootsma” bağlantı 
modeli 

Bağlantı sayıları, direk 
olmayan uçuşlar 

minimum bağlantı 
süresi ve maksimum 

bağlantı süresi ile 
kısıtlıdır. Bu bağlantılar 

kısıtlara göre 
“mükemmel”, “iyi” ve 

“zayıf” olarak 
anlandırılır. 

Bootsma (1997) 

WNX (ağırlıklı bağlantı 
sayısı) modeli 

Direk ve dolaylı 
bağlantıların sayısı, 
bağlantıların detour 
faktörü ve transfer 

zamanlarına göre olan 
bağlantı kaliteleri ile 

oranlanır. 

Burghouwt & de Wit 
(2004), Burghouwt 

(2007) 

Netscan bağlantı 
modeli 

Direk ve dolaylı 
bağlantıların sayısı, 
bağlantıların detour 
faktörü ve transfer 

zamanlarına göre olan 
bağlantı kaliteleri ile 

oranlanır. 

Veldhuis (1997), 
Burghouwt & Veldhuis 

(2006), Veldhuis ve 
Kroes (2002), Matumoto 

ve diğerleri (2008) 

Danesi bağlantı modeli Direk ve dolaylı 
bağlantıların sayısı, 
bağlantıların detour 
faktörü ve transfer 

zamanlarına göre olan 
bağlantı kaliteleri ile 

oranlanır. 

Danesi (2006) 
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Doganis ve Dennis bağlantıları, (Doganis ve Dennis 1989), tüm bağlantılar için 60 

dakika MCT'yi ve tüm bağlantılar için 90 dakika olan MaxCT'yi ölçüp sonra her 

uygun bağlantıyı değerlendirdiler. 

 

Budde, A., J. de Wit ve G. Burghouwt (2008), tüm bağlantılarda 60 dakika kesme 

noktaları olan MCT'yi kullanarak bir dizi bağlantı örneği kullandı. Desenler 

istatistiksel olarak önemli bir model olarak tanınmalıdır.  

 

Guimerà ve ark. (2005) merkez bağlantısını inceler ve en kısa yol uzunluğunu 

ölçerler. Bağlantı, kalkış noktasından varış noktasına, adımların sayısına göre en 

kısa yoldan gelmeli ve her yaşanabilir kalkış ve varış noktası bağlantı için 

ağırlıklandırılmalıdır. 

 

Çizelge 3.2 Bağlantılı  Ölçütleri (Yüksek Karmaşıklık), (Redondi, 2010) 

 

Model Kısa Tanımlama Temel Referanslar 
En kısa yol merkezliği İki nokta arası minimum 

sayıdaki rota sayındaki 
bağlantıların sayısı 

Shaw (1993) , Cronrath 
ve ark. (2008), 

Malighetti ve ark. 
(2008) 

En kısa yol 
erişilebilirliği 

Ağdaki herhangi bir hava 
alanine ulaştıracak 

adımların ortlama sayısı 

Shaw (1993) , Cronrath 
ve ark. (2008), 

Malighetti ve ark. 
(2008) 

Hızlı yol merkezliği İki nokta arası en hızlı 
yolları için bağlantı sayısı 

Malighetti ve ark. 
(2008), Paleari ve ark. 

(2010) 
Hızlı yol erişilebilirliği Ağdaki herhangi bir 

diğer hava alanına 
ulaşmak için ortalama 

yolculuk mesafesi 

Malighetti ve ark. 
(2008), Paleari ve ark. 

(2010) 

Bütün zirve bağlantısı 
modeli 

Bir skalar değeri ile 
ağırlıklandırılmış üç veya 
daha az uçuş bölümü ile 

olası yolların toplamı 

Ivy (1993), Ivy ve ark. 
(1995) 

Bağlantsı sayısı deseni Önemli istatiski gelen ve 
giden bağlantıların desen 

sayısı 

Budde ve ark. (2008) 
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Diğer hub bağlantı ölçüsüne, Hızlı Yol Uzunluğu adı verilir  (Malighetti, 2008). 

Kesme noktası koşulları, tüm bağlantılar için 60 dakika olan MCT, mesafelere 

dayalı 1.25 maksimum detour faktörüdür. Seyahat için varış noktasının uygun bir 

şekilde bağlanması, seyahat süresi bakımından en hızlı yoldan gelmelidir. 

 

3.1 Genel Prosedür 

 

3.1.1 Merkez Bağlantı Modeli-Merkezlilik (Burgouwt, 2010,2013) 

 

Hub bağlantısında, çalışma kapsamında sunulan tüm tedbirlerin aynı temel 

ilkelere sahip olması nedeniyle, tedbirler iki adımlı bir prosedür olarak 

sunulabilir. Ara hava alanının hub bağlantı ölçüsü Şekil 2'de gösterilmektedir. 

 

1. Adım: Kalkışı havaalanı k ile varış noktası havaalanı j arasındaki 

bağlantıyı, hava limanından geçen ve ölçütlere bağlı olarak bazı 

tanımlanmış koşulları karşılayan yerleri tanımlayın. Burghouwt ve 

Redondi (2010) çalışmasında bu koşullara "kesme noktası" koşulları ve 

sonuçtaki bağlantılar "yaşanabilir" bağlantılar denir. 

 

2. Adım: ifade formül (3.1)’de tanımlanmıştır. 

 
(3.1) 

𝐌𝐞𝐫𝐤𝐞𝐳 𝐁𝐚ğ𝐥𝐚𝐧𝐭ı Ö𝐥çü𝐦ü =∑𝑓(𝑐𝑗,𝑖,𝑘)

𝑛

1

 

 

Burada n, canlı bağlantıların sayısıdır ve f (c j-i-k), uygulanan önlem ile ilgili 

ağırlıklandırma fonksiyonu olarak adlandırdığımız j-i - k bağlantısının 

özelliklerinin bir fonksiyonudur. 
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Şekil 3.1 Merkez Bağlantı (Redondi, 2010) 

 

3.1.2 Erişilebilirlik Modelleri (Burghouwt, 2010,2013) 

 

Çalışmada sunulan erişilebilirlik modellerinin ölçütleri aynı esaslara sahiptir. 

 

Tedbirler iki adımlı bir prosedür olarak sunulabilir. Bir havaalanının 

erişilebilirlik ölçüsü I Şekil 3.2'de sunulmaktadır. 

1. Adım: j havaalanından, havaalanına doğrudan bağlı, i havalimanından 

başlayarak, bir kısmını karşılayan varış havaalanına k yapılan tüm 

bağlantıları tanımlayın 

Ölçüye bağlı olarak tanımlanmış koşulları tanımlar. Bu koşullara "kesme noktası" 

koşulları denir ve sonuçtaki bağlantıların "uygulanabilir" bağlantıları 

(Burghouwt ve Redondi 2010). 

2. Adım: ifade formül (3.2)’de tanımlanmıştır. 

 
                               (3.2) 

𝐄𝐫𝐢ş𝐢𝐥𝐞𝐛𝐢𝐥𝐢𝐫𝐥𝐢𝐤 Ö𝐥çü𝐦ü = 𝑑 +∑.

𝑚

𝑗−1

∑𝑓(𝑐𝑗,𝑖,𝑘)

𝑛

1

 

 

Burada d ilk terimi, doğrudan bağlantıyı belirtirken, başlangıç havaalanı i den 

gelen uçuşların sayısı olarak ölçülür. İkinci olarak i hava alanı çıkışlı uçuiların 

sayısı m, nj ise j hava alanında ki bağlanılabilir uçuş sayısı olarak belirtilmiştir. 

f(ci-jk), uygulanan ölçüye göre ağırlıklandırma fonksiyonu olarak adlandırılan ve 

uygulanabilir bağlantı j-i-k'nin özelliklerinin bir fonksiyonudur. 
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Şekil 3.2 Hava Alanı Erişilebilirliği (Redondi, 2010) 

 

3.2 Literatürdeki Modeller 

 

3.2.1 Doganis ve Dennis, 1989 

 

Bağlantı ölçümü minimum ve maximum transfer sürelerini de içermektedir. Bu 

model merkez bağlantısını ölçen temel modellerden biridir. 

 

Çizelge 3.3 Doganis ve Dennis Bağlantı Modeli (Redondi, 2010) 

 

Model Dogan ve Dennis Bağlantı Modeli 
Temel Referans Doganis ve Dennis (1989) 

Uygulama Merkez bağlantıları ve hava alanı 
erişlebilirliği 

Kısıtlar -minimum bağlantı süresi tüm 
bağlantılar için 60 dakika 

-maksimum bağlantı süresi tüm 
bağlantılar için 90 dakika 

Her bağlantı için fonksiyonlar f=1 
Uygulama yazılımı Microsoft Access    -  Düşük 

Karmaşıklık 
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3.2.2 Bootsma Bağlantı Modeli 

 

Bu model bağlantının belirlenen minimum ve maksimum bağlantı sürelerini 

karşılama durumuna göre bağlantıyı, “mükemmel”, “iyi” ve “zayıf” oalrak 

sınıflandırmaktadır. 

 

Çizelge 3.4 Bootsma Bağlantı Modeli (Redondi, 2010) 

 

Model Bootsma Bağlantı Modeli 
Temel Referans Bootsma (1997) 

Uygulama Merkez bağlantıları ve hava alanı 
erişlebilirliği 

Kısıtlar -minimum bağlantı süresi tüm 
bağlantılar için 60 dakika 

-Avrupa bağlantıları için maksimum 
bağlantı süresi 180 dakika 

-Avrupa-Kıtalararası bağlantılarda 
maksimum bağlantı süresi 300 

dakika, 
-Kıtalararası geliş ve gidiş olan 

uçuşlarda maksimum bağlantı süresi 
720 dakika 

Her bağlantı için fonksiyonlar f=1 
Uygulama yazılımı Microsoft Access    -  Düşük 

Karmaşıklık 

 

3.2.3 Ağırlıklı Bağlantı Modeli 

 
Direk ve bağlantılı uçuşların, detour faktörleri ve transfer sürelerine göre Kalite 

indeksleri için ağırlıklandıran bu model, farklı bölgeler için farklı minimum ve 

maksimum bağlantı süreleri de içermektedir. 
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    Çizelge 3.5 Ağırlıklı Bağlantı Modeli (Redondi, 2010) 

 

Model Ağırlıklı Bağlantı Modeli 
Temel Referans Burghouwt, G. ve J. de Wit (2005) 

Uygulama Merkez bağlantıları ve hava alanı 
erişlebilirliği 

Kısıtlar -minimum bağlantı süresi tüm 
bağlantılar için 60 dakika 

-Avrupa bağlantıları için maksimum 
bağlantı süresi 180 dakika 

-Kıtalararası geliş ve gidiş olan 
uçuşlarda maksimum bağlantı süresi 

720 dakika 
Her bağlantı için fonksiyonlar  

f= WI=
𝟐.𝟒+𝑻𝑰+𝑹𝑰

𝟑.𝟒
 ;WI ağırlıklı dolaylı 

bağlantı; 
 

TI= 𝟏 −
𝟏

𝐌𝐚𝐱𝐂𝐓−𝐌𝐂𝐓
; TI transfer 

indeksi; 
 

T: bağlantı transfer zamanı; MaxCT 
bağlantı için maksimum bağlantı 

süresi; MCT bağlantı için minimum 
bağlantı süresi; 

 

RI=  𝟏 − (𝟐 ∗
𝑹

𝟐
− 𝟐 ∗

𝟏

𝟐
 ); RI rota 

indeksi; 
                                            R detour 

faktörü; 
 

R=IDT/DTT    IDT gerçekleşen uçuş 
süresi 

                        DTT great circle mesafesi 
üzerinden tahmini uçuş süresi 

 
Uygulama yazılımı Microsoft Access    -  Düşük 

Karmaşıklık 

 

 

3.2.4 Danesi Bağlantı Modeli 

 

Direk ve dolaylı bağlantılar transfer ve detour süresi ile ağırlıklandırılmıtır. 

Detour fakötürü maksimum 1,5 ‘dir. 
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Çizelge 3.6 Danesi Bağlantı Modeli (Redondi, 2010) 

 

Model Danesi Bağlantı Modeli 
Temel Referans Danesi (2006) 

Uygulama Merkez bağlantıları ve hava alanı 
erişlebilirliği 

Kısıtlar -minimum bağlantı süresi tüm 
bağlantılar için 60 dakika 

-Avrupa bağlantıları için maksimum 
bağlantı süresi 120 dakika 

-Diğer tüm bağlantılar için MaxCT 180 
dakika 

Her bağlantı için fonksiyonlar  
f= tau*delta; tau ağırlıklı bağlantı süresi; 

delta: detour fakötürü ağırlığı; 
 

tau= 
𝒊𝒇.𝑪𝑻𝒃𝒖<𝟗𝟎′.𝒗𝒆𝒚𝒂.𝑪𝑻𝒊𝒏𝒕<𝟏𝟐𝟎′=>𝒕𝒂𝒖=𝟏

𝐝𝐢ğ𝐞𝐫𝐢.𝐭𝐚𝐮=𝟎.𝟓
; TI  

 
CTbu= Avrupa için bağlantı süresi; 

 
CTint=Diğer yerler için bağlantı süresi; 

 

tau= 
𝒊𝒇.𝑹𝑭<𝟏.𝟐 =>𝒅𝒆𝒍𝒕𝒂=𝟏

𝐝𝐢ğ𝐞𝐫𝐢.𝐝𝐞𝐥𝐭𝐚=𝟎.𝟓
; TI  

 
 

RF: detour faktörü 
 

Uygulama yazılımı Microsoft Access    -  Düşük Karmaşıklık 
 

3.2.5 Net Scan Bağlantı Modeli 

 

Model, (Veldhuis, 1997) tarafından geliştirildi ve SEO Economic Research'e aittir. 

Model, doğrudan ve dolaylı bağlantıları değerlendirmek için uygulamaktır. 

Teorik olarak doğrudan bir bağlantının kalitesine bir model önerdi (Veldhuis, 

1997). Veldhuis (1997), Amsterdam / Schiphol Havaalanı'nı analiz etmek için 

model sundu. Matsumoto ve diğerleri, havayolu ağlarının performansını ve 

seçilen havaalanlarının hub bağlantısını ölçmek ve karşılaştırmak için bu 

yaklaşımı Asya / Pasifik bölgesine genişletti. 
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       Çizelge 3.7 Net Scan Bağlantı Modeli (Redondi, 2010) 

 

Model Netscan Bağlantı Modeli 
Temel Referans Veldhuis (1997), Matsumoto –De Wit-

Burg 
Uygulama Merkez bağlantıları ve hava alanı 

erişlebilirliği 
Kısıtlar -minimum bağlantı süresi tüm 

bağlantılar için 60 dakika 
Her bağlantı için fonksiyonlar  

f= QUAL =1-  
𝑷𝑻𝑻−𝑵𝑺𝑻

𝑴𝑨𝑿𝑻−𝑵𝑺𝑻
 ; kalite indeksi; 

  
NST: duraksız uçuş süresi (saat) 

 
PTT=FLY+3*TRF;   

 
PTT seçilen uçuş zamanı (saat) 

TRF bağlantı transfer zamanı (saat) 
FLY uçuş süresi (saat); 

 
MAXT = (3-0.075*NST) *NST; 

 
MAXT maksimum seçilen uçuş süresi 

(saat) 
 

Uygulama yazılımı Microsoft Access    -  Düşük 
Karmaşıklık 

 

Netscan 0 ile 1 arası değişken bağlantı kalitesi indeksi önermektedir. Kesin 

olmayan bir uçuşa (doğrudan) maksimum kalite endeksi 1 verilirken, 

yolvericinin geçiş süresi ve yolverme süresinin ilave seyahat süresi nedeniyle 

dolaylı bir bağlantı daima 1 kalite indeksinden düşük verilecektir. Teorik 

doğrudan seyahat süresi, varış noktası ve varış noktası havalimanının coğrafi 

koordinatları ile hesaplanır. Kalite endeksinin ve bağlantı zamanının birimi 

(günün veya haftanın veya yılın birimi) frekansını alarak toplam bağlantı veya 

bağlantı birimi sayısı (CNU) türetilebilir. Model (3.3-3.6) denklemleri ile 

özetlemektedir. 
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(3.3) 

𝐌𝐀𝐗𝐓 = (𝟑 − 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 ∗ 𝐍𝐒𝐓) ∗ 𝐍𝐒𝐓 

(3.4) 

𝐏𝐓𝐓 = 𝐅𝐋𝐘 + (𝟑 ∗ 𝐓𝐑𝐅) 

(3.5) 

𝐐𝐔𝐀𝐋 = 𝟏 − (
(𝐏𝐓𝐓 − 𝐍𝐒𝐓)

(𝐌𝐀𝐗𝐓− 𝐍𝐒𝐓)
) 

(3.6) 

𝐐𝐔𝐀𝐋 = 𝐐𝐔𝐀𝐋 ∗ 𝐅𝐑𝐄𝐐 

 

 

Şöyleki; 

 

MAXT:  maksimum seçilen uçuş süresi (saat) 

NST:  duraksız seyahat süresi 

PTT:  seçilen seyahat süresi 

FLY:  uçuş süresi 

TRF:  transfer süresi 

QUAL:  her bir bağlantıya göre Kalite indeksi 

CNU:  bağlanan unitelerin sayısı 
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4.VAKA ANALİZLERİ 

 

Bu bölümde, iki örnek vaka sunulmuştur. Birinci vakada, Türk Hava Yolları (TK) 

ağ performansı diğer rakiplerin Avrupa merkezlerindeki performanslarıyla, 

Doganis & Dennis, Bootsma, Ağırlıklı, Danesi bağlantılı modellerine göre 

kıyaslandı. Son olarak ikinci durumda, hava yollarının merkezleri üzerinden 

yaptıkları bağlantılı uçuşlar için merkez ağ tasarımının kalitesini ölçebilecek, 

bekleme süresi, frekans ve bağlantı sağlanan noktalar arası yolcu potansiyeli 

etkilerini içeren yeni bir ağırlıklı fonksiyon tasarlandı. Farklı türdeki değişkenleri 

tek bir indekste toplayabilmek için Çoklu Özellik Değer Teorisi (MAVT) 'den 

yararlanılmıştır. 

 

4.1 Vaka 1: Farklı Dalga Yapısındaki İki Farklı Tarife İçin Ağ Yapısının 

Değerlendirilmesi 

 

Türk Hava Yolları'nın genel dalga tasarımı, yaz 2012 programında yeniden 

yapılandırıldı. Bu vakada, Türk Hava Yolları'nın 2012 yazında ağ performansını 

2011 yazına kıyasla iyileştirmeyi amaçlamaktadır. 5 farklı bağlantı modeli 

kullanarak, dalga yapısının değiştirilmesinin etkisi değerlendirilir. 

 

4.1.1 Veri ve Tarifeler 

 

Yaz 2011 ve yaz 2012 uçuş takvimleri SRS (Schedules Reference Service) 

veritabanından ve yaz dönemi boyunca rotanın maksimum sıklığı açısından bir 

haftaya sıkıştırılmış programdan türetilmiştir.  

 

Araştırmanın alt bölgeleri Amerika (AA), Orta ve Güney Afrika (AF), Orta Doğu 

(ME), Kuzey Afrika (NAF), Rusya ve Orta Asya (CIS), Uzak Doğu (FE), Güney Asya 

(SA) ve Türkiye-Domestic (DOM) olarak belirlenmiştir. 
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          Şekil 4.1 Değerlendirme İçin Alt Bölgeler  
 

Bağlantılı uçuşlar, bir havalimanındaki her gelen uçuş için, excel programı 

yardımıyla ona bağlanan giden uçuşların sayısını belirleyen bir algoritma 

kullanılarak oluşturulmuştur. Algoritma minimum bağlantı süresini dikkate alır, 

maksimum bağlantı süresi ve detour faktörlerini birer kısıt olarak 

kullanmaktadır. 

 

 

 

                 Şekil 4.2 Türk Hava Yolları Ağ Yapısı  
 

 



 

27 

 

Vaka analizimizde, dış hat-dış hat bağlantılarda minimum bağlantı süresi 60 

dakika, iç hat- dış hat bağlantı süresi 90 dakika ve maksimum bağlantı süresi 

720 dakika olarak alınmıştır. Anlamlı bir bölgeden bölgeye bağlantı akışı 

oluşturulmuş ve Şekil 4.3’de işaretlenerek gösterilmiştir. 

 

    Şekil 4.3 Vaka İçin Anlamlı Bağlantı Bölgeleri 

 

4.1.2 Doganis ve Dennis Bağlantı Modeli 

 

Bağlantılar, alt bağlantılarla, maksimum bağlantı süresi olarak 90 dakika 

arasında değerlendirilir. Ayrıca mevsimler arası ağ performansındaki değişimde 

yüzde olarak gösterimiştir. Değerlendirmeye göre DOM hatları en büyük 

bağlantıya sahip. Bunu hmen EUM ve ME takip etmektedir. 2011 yaz tarifesine 

göre 2012 yaz tarifesinde en büyük iyileştirme yüzde ile de görülebildiği üzere, 

AA bölgesindedir. Bu değişimi NAF ve EUE bölgeleri takip etmektedir. 
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    Şekil 4.4 Doganis ve Dennis Bağlantı Modeline Göre Değerlendirme 

 

4.1.3   Bootsma Bağlantı Modeli 

 

Bağlantılar, bağlantı alanları için Bootsma model gruplama yardımıyla alt 

bölgeler arasında değerlendirilmiştir. Mevsimler arasındaki ağ performansındaki 

değişim Şekil 4.5’de % olarak gösterilmiştir. Değerlendirmeye göre iç hat 

uçuşlarım (DOM) iyi bir bağlantısı mevcuttur. İkinci sırada ME ve sonrasında 

EUM bu bağlantıları izlemektedir.  

 

 

     Şekil 4.5 Bootsma Bağlantı Modeline Göre Değerlendirme 
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4.1.4   Ağırlıklı Bağlantı Modeli 

 

Bu model ile bağlantılar detour faktörü 1,4 olacak şekilde kısıt alınarak 

değerlendirilmiştir. Mevsimler arasındaki ağ performansındaki değişim Şekil 

4.6’da % olarak gösterilmiştir. Değerlendirmeye göre iç hat uçuşlarım (DOM) iyi 

bir bağlantısı mevcuttur. İkinci sırada ME ve sonrasında EUM bu bağlantıları 

izlemektedir.  Yeni dalga tasarımı sonrası en olumlu düzelme NAF bölgesinde 

olmuştur. 

 

 

 

          Şekil 4.6 Ağırlık Bağlantı Modeline Göre Değerlendirme 
 

4.1.5   Danesi Bağlantı Modeli 

Bu model ile bağlantılar detour faktörü 1,5 olacak şekilde kısıt alınarak 

değerlendirilmiştir. Mevsimler arasındaki ağ performansındaki değişim Şekil 

4.7’de % olarak gösterilmiştir. Değerlendirmeye göre iç hat uçuşlarım (DOM) iyi 

bir bağlantısı mevcuttur. İkinci sırada EUM ve sonrasında ME bu bağlantıları 

izlemektedir.  Yeni dalga tasarımı sonrası en olumlu düzelme NAF bölgesinde 

olmuştur. 
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                                 Şekil 4.7 Danesi Bağlantı Modeline Göre Değerlendirme 
 

 

4.1.6   Netscan Bağlantı Modeli 

 

Bağlantılar, bağlantı alanları için Netscan model gruplama yardımıyla alt bölgeler 

arasında değerlendirilmiştir. Mevsimler arasındaki ağ performansındaki değişim 

Şekil 4.8’de % olarak gösterilmiştir. Değerlendirmeye göre iç hat uçuşlarım 

(DOM) iyi bir bağlantısı mevcuttur. İkinci sırada EUM ve sonrasında ME bu 

bağlantıları izlemektedir. Yeni tasarım sornası en büyük iyileşme NAF sonrasında 

AF ve AA bölgelerinde gerçeklemiştir. 
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Şekil 4.8 Netscan Bağlantı Modeline Göre Değerlendirme 

 

4.1.7   Vaka Analizi Özeti 

 

Vaka, her bölge için bağlantı geliştirmeyi anlamak ve hangi bölgenin gelişmesinin 

daha fazla olduğunu bulmak için ayrı ayrı araştırılmıştır. Sonuçta, analiz, dalganın 

yeniden yapılandırılmasıyla stratejik hedeflere ulaşılıp ulaşılmadığını göstermeyi 

amaçlamaktadır. 

 

Çizelge 4.1, her alt bölgeye ait her modelin sonuçlarının karşılaştırılmasını 

göstermektedir. Buna ek olarak, Çizelge 4.2, her modelin geçerliliğini 

değerlendirmek için bir metrik kullanmak için mevsim arasındaki aktarma yolcu 

sayısının değişimini göstermektedir. 

 

AA bölgesi için Danesi modeli, transit yolcu değişimine göre en yakın sonucu 

verir. Danesi modeli, detour faktörünü göz önüne aldığından, genellikle yeni 

dalga AA bağlantılarını düşünmüş ve AA için daha iyi bir bağlantı sağladığını teyit 

etmiştir. 

 

Danesi, AF bölgesi için, yolcu değişiminin transfer sayısına göre en yakın sonucu 

verir. İkinci daha yakın sonuç ise Doganis & Dennis modeline aittir. Danesi detour 
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ile ilgilenirken, Doganis ve Dennis bağlantı sürelerini en fazla 90 dakika Kabul 

etmiştir, bu ise AF bölgesini yeniden tasarlandığının göstergesi olmuştur.  

 

CIS bölgesi için, Bootsma, yolcu değişimindeki aktarma sayısına göre en yakın 

sonucu verir. Bootsma bekleme süreleri açısından bölgelerin gruplandırılmasını 

göz önünde bulundururken, yeni dalga yapısının, Bootsma modelinde belirtildiği 

üzere bekleme süresi gruplaması açısından CIS bağlantılarını yeniden tasarladığı 

anlaşılabilir. 

 

DOM bölgesi için Doğanis & Dennis, transit yolcu değişimine göre en yakın sonucu 

verir. Doganis & Dennis bağlantıyı düşünürken, maksimum 90 dakikalık zaman 

yeni dalga yapısının, bekleme süresini azaltma hedefi düşünülerek DOM 

bağlantılarını yeniden tasarladığı sonucuna varılabilir. 

 

NAF ve SA bölgesi için hiçbir model yaklaşık bir sonuç vermez. Gerçek sayı ve 

değerlendirme arasındaki boşluk, bölge NAF'ın toplam frekans sayısının yeni 

yerler ile artması gerçeğinden dolayı çok büyük. 

 

SA bölgesi için yalnızca yüzde 13 ile 25 arasında düzelmiştir. Bu artış, diğer 

bölgelere kıyasla daha düşük. Bunun nedeni, sıklığın sınırlı olmasıdır. 
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4.2. Vaka Analizi 2:Bağlantılı Uçuşlarda Bağlanti Kalitesinin Belirlenmesi 

 

4.2.1 Veriler ve Tanım 

 

Her ülkede bayrak taşıyıcıları tüm dünyada mega şehirleri ya da en kalabalık 

şehirleri hedefliyorlar ve uçmak için seçiyorlar. Bunlar genellikle hub (aktarma 

merkezi) olarak kullanılarak diğer tüm rotalara uçuş yapılacak yerler olarak 

kullanılıyor. Bazı bayrak taşıyıcıları ve hub şehirleri şu şekilde; Lutfhansa-

Frankfurt, British Airways-Londra, Emirates-Dubai, Türk Hava Yolları-İstanbul. 

 

Direkt olarak bir noktadan diğer noktaya yapılan seyahat en ideali olsa bile, 

değişen ekonomik dengeler ve artan rekabet ile bağlantılı uçuşlar bu ilk 

alternatifin rakibi olmayı başarmış durumda. Bağlantılı uçuşlar direkt uçuşlara 

göre çok daha ekonomik ve bazı hizmetlerde neredeyse çok daha ön planda 

kalmakta. 

 

Gelişen dünya pazarında insanlar daha sık seyahat etme ihtiyacı duymaktalar. Bu 

durum bu seyahatlerin hem imkanlar dahilinde en hızlı hem de en ekonomik 

şekilde yapılmasını gerektirmekte. Ekonomik olarak bağlantılı uçuşlar, hemde 

aktarma merkezlerinde sundukları çok kısa bağlantı süreleri hem de uçuş frekans 

sıklıkları ile tercih edilebilme oranı olarak ön plana çıkmakta.  

 

Ağ taşıyıcıları sadece hub (aktarma merkezi) şehirleri arası taşıma yapmıyor, 

diğer hedef noktalarına servis veriyorlar. Bu hedefi tamamlayabilmek için ise 

bünyelerinde network planlama departmanları barındırıyorlar. Network 

planlama departmanları genellikle şu görevleri icra eder; 

 

Müşterilerin ihtiyaçlarına göre varış noktalarına varış ve oralardan kalkış 

saatlerini planlarlar, 

Bağlantılı uçuş yapacak yolcular için en iyi bağlantı imkan ve sürelerini temin 

edebilmek adına planlamalarını düzenlerler, 

Sundukları bağlantı sürelerini tercih edilebilmek adına minimize ederler, 
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Detour (sapma) faktörü, mevsimsellik, Pazar uygunluğu ve büyüklüğü gibi 

parametrelerin uygunluğunu kontrol ederler. 

 

Türk Hava Yolları geçmişte ve halen birçok rotasında iç ve dış hatlarda hakim tek 

taşıyıcı olmuştur. Bu durum Türk Hava Yolları rotalarının pazarlarına diğer 

taşıyıcılarında girmek istemesi ile rekabeti arttırıcı şekilde devam etmektedir. 

Bu çalışmanın ilk neticesi olarak İstanbul en mantıklı hub olarak bulunmuştur. 

Hub şehirde artan turizmin etkisi belirlenebilecektir. Kurulan matematiksel 

modelde yolcu tercihlerine etkisi yüksek olan hub şehrin bağlantı sağlama 

ihtimali ve bağlantılı uçuşlarda aktarma merkezi olarak tercih edilme faktörleri 

kısıt olarak kullanılmaktadır. Model kurulurken havacılık sektöründe deneyimli 

ağ yapısı (network) planlama ve tarife uzmanlarının görüşleri dikkate alınmıştır. 

Örnek bir çalışma yapılması için aralarında İstanbul’u hub olarak kullanmakta 

olan Türk Hava Yolları’nın da içinde bulunduğu 7 farklı bağlantılı havayolu 

taşıyıcısının hublarından verdikleri Stockholm-Bangkok arası bağlantılar analiz 

edilmiştir.  

 

Çalışma neticesinde karlılık, rekabet avantajı ve müşteri memnuniyeti ve 

dolayısıyla hub şehire gelecek olan turist sayısının artışı açısından yararlar 

sağlayacaktır.  

 

4.2.2 Metodoloji ve Değişkenler 

 

Bağlantı kalitesinde etkili olan indeksleri hesaplarken Network Planlama 

Departmanını ilgilendiren üç tane parametre seçilmiştir. Bunlar; 

 

• Bağlantı süresi 

• Bağlantı frekansı 

• Pazar Yolcu Sayısı 

 

Bu üç faktör ayrı ayrı detaylı olarak incelenmiş, herbirinde kullanılan hesaplama 

yöntemleri uygun olduğu dağılımlarla beraber anlatılmıştır. Bu iki farklı türden 
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faktörü tek bir indekste toplayabilmek için MAVT (Mutlti Attribute Value Theory) 

den yararlanılmıştır.  

MAVT, faydası ya da zararı hakkında kesinlik bulunan farklı türden nesnelerin 

değerlerinin katkılarını tek bir indekste birleştiren bir teoridir (Evren & Ulengin, 

1992). Bu teoriden yayarlanılarak her bir faktörün değerlerini bu teoriye göre 

sıralanmıştır. 

 Çalışma şu aşamalar gerçekleştirilerek tamamlanmıştır. 

• Bağlantı kalitesi endeksinde yer alacak faktörlerin belirlenmesi 

• Bu faktör değerlerinin farklı olması nedeniyle indekste aynı türden yer 

alması için kendi içinde en iyiye 1 en kötüye 0 vermek suretiyle normalizasyon 

yapılması 

• Faktörlerin normalizasyonu sırasında müşteri tercihlerine göre uygun 

olduğu istatistiksel dağılımın ve ortalamaların tesbiti 

• Faktörlerin bu dağılım ya da ortalamaya göre değerinin tesbiti 

• Müşteri açısından faktörler arası ağırlıkların belirlenmesi 

• Bağlantı kalitesinin toplam puanının tesbiti 

 

4.2.3 Bağlantı Süresi 

 

Endeksi belirlemede etkili olan ilk faktör bağlantı süresidir. Bağlantı süresi, 

bağlantılı uçuşlarda müşterinin aktarma noktasına geldikten sonra uçuşun diğer 

ayağına başlayana kadar geçen süredir. Yapılan çalışmalara göre müşterinin 

havayolları arasındaki tercihi toplam uçuş süresine, bilet fiyatına ve bekleme 

anında aldığı hizmete bağlı olarak değişmektedir. (Bruinsma, ve diğerleri 

2000)[3]. Çalışmada iki nokta arasındaki uçuşlar inbound ve outbound olarak 

ayrılmıştır. Haftanın yedi gününde de her iki yönde bağlantı veren bir noktada 

toplam yedi inbound yedi outbound olmak üzere 14 tane değer vardır ve genelde 

bu değerler birbirinden farklıdır. Bu değerlerin ortalamasını alıp indekse 

katılması gerekir. Bu ortalama alınırken dikket edilen nokta bulmak istediğimiz 

değer, çoğunluk olarak fazla olan değerlere daha yakın olmasıdır. Örneğin 

haftanın 6 günü bir saatte bağlantı verilip, 1 gün üç saat bağlantı veriliyorsa, 

bunlardan aldığımız ortalama değerin çoğunluk olan bir saate daha yakın olması 
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gerekir. Bu veriler elde edelirken NetLine Plan programından bağlantı süreleri 

alınmış ve dağılımın üstel fonksiyon dağılımına uyduğu burada da görülmüştür.  

 

Çalışmada inbound ve outbound ayrı ayrı ele alınmış, ikisi tek dizinde 

birleştirilmiştir. Inbound ve outbound değerlerinin ayrı ayrı geometrik 

ortalaması hesaplanmıştır. 

 

(4.1) 

𝑮 = √𝒙𝟏 ∗ 𝒙𝟏 ∗ 𝒙𝟏 ∗ … ∗ 𝒙𝒏
𝒏 = √∏𝒙𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

𝒏

 

 

 

Kuatratik ortalama; 

 

(4.2) 

√
𝟏

𝒏
∑𝒙𝒊

𝟐

𝒏

𝒊=𝟏

= √
𝒙𝟏
𝟐 + 𝒙𝟐

𝟐 +⋯+ 𝒙𝒏𝟐

𝒏
 

 

                                                

Bu yöntemin seçilmesinin nedeni uçuş tercihleri genelde gidiş dönüş olduğu 

düşünüldüğünde, kötü olan bağlantının iyi olan bağlantıyla gerçek kötü 

değerinden uzaklaşması ve indekste yanılgılara neden olması durumunu 

engellemektir. Bu yöntemde bulunan ortak değer kötü olan değere daha 

yakındır ve durumun görülmesi açısından daha faydalı olacaktır. Bulunan değer 

sayısal olarak dakika bazındadır ve değerinin büyük olması bağlantı kalitesi 

açısından kötü durumdur. Inbound ve outbound bekleme süresi ortalaması 

bulduktan sonra bu bekleme sürelerini kendi aralarında değerlendirip 

normalize etmek gerekir.  

Bekleme süresinin müşteri tercihlerinde etkisi istatistiksel olarak üstel dağılıma 

uymaktadır. Yani müşteriler belirli bir süreye kadar beklemeye razı iken bir 

süre sonra beklemeyip sıradan ayrılan müşterilerin sayısı çok hızlı bir şekilde 

artmaktadır. Şekil 4.9 ve Şekil 4.10’da üstel dağılımın grafiğini ve örnek bir hava 
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yolu taşıyıcı firmasında müşteri tercihlerinin karşılaştırılması, bu durumun üstel 

dağılıma uyduğunu göstermektedir. 

                    

 

        Şekil 4.9 İki parametrenin birbirine bağlı üstel dağılım şeklinde değişimi   

       

 

   Şekil. 4.10 Örnek hava yolunda bağlantı zamanına göre birikimli taşınan yolcu 

miktarı 

 

 

Sıra teorisine göre üstel dağılıma uyan bekleme süresileri inbound ve 

outbound olmak üzere ayrı normalize edilmiştir. Değerleri kendi arasında 

iyiden kötüye sıralanırken yararlanılan Değer Temelli Metod (Value Based 

Methods)’lardan olan MAVT’a göre üstel dağılımın formülü 4.3.’de yer 

almaktadır.                    
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(4.3) 

𝒁𝒂𝒓𝒂𝒓 𝑲𝒂𝒕𝒌𝚤𝒔𝚤 İç𝒊𝒏 = 𝑽𝒋(𝑿𝒊𝒋) =  

{
  
 

  
 𝟏 − 𝒆𝒙𝒑 [−

(𝒙𝒋
− − 𝒙𝒊𝒋)

𝝆 ]

𝟏 − 𝒆𝒙𝒑 [−
(𝒙𝒋

− − 𝒙𝒋
∗)

𝝆
]

, 𝝆 ≠ ∞

𝒙𝒋
− − 𝒙𝒊𝒋

𝒙𝒋
− − 𝒙𝒋

∗                               , 𝒅𝒊ğ𝒆𝒓

 

𝑭𝒂𝒚𝒅𝒂 𝑲𝒂𝒕𝒌𝚤𝒔𝚤 İç𝒊𝒏 = 𝑽𝒋(𝑿𝒊𝒋) =  

{
  
 

  
 𝟏 − 𝒆𝒙𝒑 [−

(𝒙𝒊𝒋 − 𝒙𝒋
−)

𝝆 ]

𝟏 − 𝒆𝒙𝒑 [−
(𝒙𝒋

∗ − 𝒙𝒋
−)

𝝆
]

, 𝝆 ≠ ∞

𝒙𝒊𝒋 − 𝒙𝒋
−

𝒙𝒋
∗ − 𝒙𝒋

−                               , 𝒅𝒊ğ𝒆𝒓

 

𝑭𝒂𝒚𝒅𝒂 𝑲𝒂𝒕𝒌𝚤𝒔𝚤 İç𝒊𝒏 𝒁 𝒅𝒆ğ𝒆𝒓𝒊      𝒛𝟎.𝟓 =
(𝒙𝒎 − 𝒙𝒋

−)

(𝒙𝒋
∗ − 𝒙𝒋

−)
 

𝒁𝒂𝒓𝒂𝒓 𝑲𝒂𝒕𝒌𝚤𝒔𝚤 İç𝒊𝒏 𝒁 𝒅𝒆ğ𝒆𝒓𝒊       𝒛𝟎.𝟓 =
(𝒙𝒋

− − 𝒙𝒎)

(𝒙𝒋
− − 𝒙𝒋

∗)
 

𝑫𝒆𝒏𝒌𝒍𝒆𝒎𝒍𝒆𝒓𝒅𝒆𝒌𝒊 𝝆 𝒅𝒆ğ𝒆𝒓𝒊          𝝆 = 𝑅 |𝒙𝒋
∗ − 𝒙𝒋

−| 

 

𝒙𝒎 ∶ 𝑴𝒆𝒅𝒚𝒂𝒏 𝑫𝒆ğ𝒆𝒓    𝒙𝒋
− ∶ 𝑬𝒏 𝑲ö𝒕ü 𝑫𝒆ğ𝒆𝒓    𝒙𝒋

∗ ∶

𝑬𝒏 İ𝒚𝒊 𝑫𝒆ğ𝒆𝒓                                   

𝑅 ∶ Ü𝑠𝑡𝑒𝑙 𝐷𝑎ğ𝚤𝑙𝚤𝑚𝑑𝑎𝑘𝑖 𝒛𝟎.𝟓 𝑨𝒓𝒂𝒍𝚤𝒌 𝑫𝒆ğ𝒆𝒓𝒊 

 

(Burada fayda katkısı, değerin büyük olması müşteri açısından olumlu 

bir anlam ifade ederken, zarar katkısında değerin büyük olması müşteri 

açısından kötüdür.) 

Dakika cinsinden değerlerin yukarıdaki methodlara göre hesaplanmasıyla en 

iyiye 1 en kötüye 0 vermek itibariyle, 0-1 arası değerler elde edilmiştir. Bu 

hesaplamalar yapılırken, en iyi durum bir saat alınırken, en kötü dağılım 720 dk 

alınmıştır. Orta değer ise altı saat alınmıştır. 
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4.2.4 Haftalık Bağlantı Sayısı (Frekans) 

 

Bağlantı süresinin yanında müşteri açısından önem arz eden bir diğer faktör de haftalık 

bağlantı sayısıdır. Bağlantı sıklığı Bruinsma’nın yaptığı çalışmalara göre fiyat ve 

güvenlik, güvenilirlik gibi etkenlerin yanında taşıyıcılar için rekabet avantajı 

sağlamaktadır (2000) [4]. Bağlantı sayısı, bağlantılı uçuşun verildiği iki nokta 

arasındaki haftalık bağlantı sayısını ifade eder. Projede bağlantı noktaları genelde 

haftanın uçuşun olduğu noktalardır. 7-7 bağlantı verilen noktalar en iyi, 1-1 olan 

bağlantılar en kötü bağlantılardır. 

Inbound ve outbound olarak yedi frekanstan az olan noktalar için farklı 

değerlendirme ölçütleri kullanılmıştır. Frekans azaldıkça müşteri tercihleri daha 

fazla azaldığı için, bağlantı sayısı lineer olarak azalırken, değerlendirme sayısı 

daha fazla azalması gerekir, çünkü müşterinin tercih edebildiği gün daha fazla 

azalmaktadır. Bu nedenle bağlantı sayısı, bağlantı süresi gibi MAVT’ın üstel 

foksiyonu dağılımına daha uygun olacaktır. Bu üstel dağılımın gerekliliği şu 

şekilde görülebilir: 

7-7, 7-6 uçuşu arasındaki puan farkının 6-6, 6-5 arasındaki puan farkında az 

olması gerekmelidir.  Bu gerçekler dikkate en uygun dağılımın üstel dağılım 

olduğu görülmüştür. Bunun yanında inbound ve outbound sayıları arasında bir 

ortalama alıp, tek değer kullanmak gerekir, bu ortalama alınırken, uçuşların her 

iki yönde birbirini karşılama oranı da hesaba katılmıştır, yani inbound ya da 

outbound bağlantıda az olan değere yakın değer vermek gerekir, zayıf halka 

uçuşun az olduğu noktadır. Bu gerçekler göz önüne alındığında harmonik 

ortalama kullanılması daha uygun görülmüştür.  

 

(4.4) 

𝑯𝒂𝒓𝒎𝒐𝒏𝒊𝒌 𝑶𝒓𝒕𝒂𝒍𝒂𝒎𝒂 =  
𝒏

𝟏
𝒙𝟏
+
𝟏
𝒙𝟐
+⋯+

𝟏
𝒙𝒏

 

 

Bu ortalamadan bulunan değer, MAVT yöntemiyle hesaplanırken dikkate alınır. 

Aynı şekilde üstel dağılımın uyduğu formülle, değerler hesaplanır, bu 

hesaplamada değerin büyük olması müşteri yararına olduğu için fayda katkısı 
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formülü kullanılır. Bu formüle göre, en iyi değer 7, en kötü değer 1 olup ortalama 

değer 3 olarak alınmıştır 

 

4.2.5 Haftalık Pazar Yolcusu 

 

Bağlantı kalitesi belirlenmesinde, frekans ve bağlantı süreleri ile birlikte analiz 

edilecek olan pazarın haftalık potansiyel yolcu sayısı da dahil edilmiştir. Haftalık 

yolcu sayısı, Bölgeler veya noktalar arasında pazarın öneminin belirlenlemesi ve 

öncelik verilmesinde kullanışmıştır.  

Pazar yolcu sayısı o hatlardaki taşıyıcıların vermis oldukları servislerin 

neticesinden elde edilmiştir. 

 

4.2.6 Merkez Seçimi 

 

Hub olarak seçilmek üzere öne çıkan Avrupa’nın en çok yolcu taşınan havalimanları 

incelenmiş, bu havalimanları arasında İstanbul’un bağlantı kaabiliyeti ve potansiyeli 

gösterilmek istenmiştir. 

Çalışmada kullanılan yöntem ve değişkenler Çizelge 4.1.’de ki şekildedir. 
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Çizelge 4.1 Hub seçimi değişkenleri 

 

 

 

Çizelge 4.2 Hub seçimi formüller 

 

                               

 

 

 

 

 

Değişken Detay

i Hub olabilecek şehirler

Di i. Hub için doğusundaki nokta sayısı

Bi i. Hub için batısındaki nokta sayısı

Ri i. Hub için uçuş rotası sayısı

Pi i. Hub için uçuş rotası endeksli puan

Dbi i. Hub için doğusundaki bölge sayısı

Bbi i. Hub için batısındaki bölge sayısı

Rbi i. Hub için bölgesel rota sayısı

Pbi i. Hub için bölgesel uçuş rota sayısı endekli puan

Pm
Maksimum uçuş rotasına sahip olan hub için uçuş 

rotası endeksli puan

Pbm Maksimum bölgesel uçuş rotası sayısı

Rm Maksimum uçuş rotası sayısı

Rbm Maksimum bölgesel uçuş rotasına sahip olan hub 

için bölgesel uçuş rotası endeksli puan

x Uçuş rotası endeksli puanın önem katsayısı

y Bölgesel rota sayısı endeksli puanın önem katsayısı

Api
i. Hub için değerlendirmede kullanılacak asıl puan
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Çizelge 4.3 Hub seçimi bölgeler 

                        

 

Çalışmada karşılaştırılacak olan şehirler ve bağlantı potansiyelleri için bilgiler Çizelge 

4.4 ve Çizelge 4.5’dedir. 

 

 Çizelge 4.4 Hub için Doğu&Batı Nokta Sayısı 

 

 

                      Çizelge 4.5 Hub için Doğu&Batı Bölge Sayısı 

 

 

i Di Bi Ri Pi

Hava Yolu Hub 3 Code Doğu Nokta Sayısı Batı Nokta Sayısı Rota Sayısı Puan

SwissAir Zürih ZRH 45 74 3330 15      

Avusturya Viyana VIE 109 118 12862 56      

Lufthansa Frankfurt FRA 118 180 21240 93      

Britanya Londra LHR 202 93 18786 82      

Fransa Paris CDG 107 148 15836 69      

Türk Havayolları İstanbul IST 128 179 22912 100    

i Dbi Bbi Rbi Pbi

Hava Yolu Hub 3 Code Doğu Bölge Sayısı Batı Bölge Sayısı Bağlantı İhtimali Puan

SwissAir Zürih ZRH 7 4 28 93      

Avusturya Viyana VIE 7 4 28 93      

Lufthansa Frankfurt FRA 7 4 28 93      

Britanya Londra LHR 9 2 18 60      

Fransa Paris CDG 8 3 24 80      

Türk Havayolları İstanbul IST 6 5 30 100    

Kısaltma Bölge

AA Amerika

AF Afrika

CIS Rusya ve Orta Asya

DOM Türkiye

EUE Doğu Avrupa

EUM Orta Avrupa

EUN Kuzey Avrupa

FE Uzak Doğu

ME Orta Doğu

NAF Kuzey Afrika

SA Güney Asya
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Hublar arası bölgeler ve dolasıyla bu hubları kullanarak hizmet veren 

havayollarının bağlantı sağlayabildikleri nokta sayıları girdi olarak alınan 

modelde, İstanbul coğrafi konumunun kazandırdığı bağlantı kabiliyeti ve 

potansiyeli Çizelge 4.6’da gösterilmiştir.  

          Çizelge 4.6 Hub şehirler bağlantı kaabiliyet skorları 

 

İstanbul coğrafi konumu ile karın yüksek, yolcu açısından ücretlerin düşük 

olduğu bağlantılı uçuşlarda aktarma merkezi olarak kullanılmak üzere, 

doğusunda 6, batısında 5 bölge ile bağlantı potansiyelinin çok yüksek olduğu ve 

ideal bir hub olarak kullanılabileceği nettir.  

 

4.2.7 Faktörlerin Ağırlıklandırılması (AHP Metodu İle) 

 

Kullanılan yöntemler sonucunda her iki faktör için değerler oluşmuştur. 

Normalizasyon yapılmış farklı bu iki değeri toplamak gerekir bunun için 

faktörlerin ağırlıkları belirlenmelidir. Altı farklı Network Planlama uzmanı ile 

yapılan AHP çalışmaları sonucunda müşterilerin bağlantı süresine daha duyarlı 

olduğu saptanmıştır frekansın artması aynı zamanda bağlantı sürelerinin 

düşmesini sağladığı için bağlantı süresinin ağırlığı 1 üzerinden 0,52 olarak, 

frekansın ağırlığı 0,13 ve pazarın haftalık yolcu sayısının ağırlığı ise 0,35 olarak 

belirlenmiştir. MAVT method kullanılarak bulunan değerlerle bu ağırlıkların 

çarpımı sonucu puanlar belirlenmiştir. Puanlar, uçuşların bağlantı süresi, 
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bağlantı sayısına ve haftalık pazar yolcusuna bağlı olarak kalitesini 

göstermektedir. Bu puanlar dikkate alınarak gerekli tedbirler alınmalıdır.  

Çalışmada açıklanmış yöntemle hesaplanmış Türk Havayolları’nın sağladığı 

örnek üç bağlantı Çizelge 4.7’de incelenmiştir. 

             Çizelge 4.7. Viyana<-> İstanbul <-> Bakü arasında gerçekleşen uçuşlardaki                     

puanlar 

 

      

 

Yapılan hesaplamalara göre Viyana-İstanbul- Bakü arasındaki uçuşların 

değerlendirme puanı 100 üzerinden 100 olmuştur. Çünkü 63 dk en iyi bağlantı 

olan 60’a çok yakın ve frekansa göre de en iyi sonuca sahiptir. 

                     Çizelge 4.8. Prag <-> İstanbul <-> Bakü arasında gerçekleşen uçuşlardaki 

puanlar 

 

 

 

 

Endekse göre Prag-İstanbul- Bakü arasındaki uçuşların değerlendirme puanı 100 

üzerinden 74 olmuştur. Bağlantı frekansı haftada 7 gün olmasına rağmen bağlantı  

süresi yaklaşık 5,5 saat olduğu için puanı 74 olmuştur. 

Çizelge 4.9. Paris<-> İstanbul <-> Bakü arasında gerçekleşen uçuşlardaki puanlar 

 

 

 

 

Bağlantı Süresi Frekans Puan

63 7 100

Bağlantı Süresi Frekans Puan

322 7 74

Bağlantı Süresi Frekans Puan

139 3 60
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Değerlendirmeye göre yeni açılan hat olan Paris -İstanbul- Nairobi arasındaki 

uçuşların değerlendirme puanı 100 üzerinden 60 olmuştur. Nairobi hattı yeni 

açıldığı için bağlantı frekansı haftada 3 gün ve bağlantı süresi yaklaşık 139 

dakikadır. 60 puana sahip bu hatta yapılacak iyileştirme, frekasnın artması ya da 

bağlantı süresinin kısalması hali hazırda taşınan yolcu sayısını artıracaktır. Bu da 

hattın daha karlı duruma geçmesini sağlar. 

AHP metoduna göre yapılan çalışma için başvurulan uzman görüşlerinin, 

bağlantı süresi, frekans ve haftalık pazar yolcusunun ağırlıklarının 

değerlendirmesi çalışması Çizelge 4.10’da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.10 AHP Uzman Karar Vericilerin Faktör Ağırlık Görüşleri 

 

 

 

Uzmanları faktörlerin birbirlerine göre vermis oldukları ağırlıkların normalizasyonu 

sonucu fatörlerin bağlantı kalitesi endeksinde alacakları ağırlıklar Çizelge 4.11’de 

gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.11 Normalizasyon Sonrası Faktör Ağırlıkları 

 

 

                      

4.2.8 Uygulama 

 

Bağlantılı uçuşlarda bağlantı kalitesinin ölçümü Çizelge 1’de verilen hava yolu 

taşıyıcıları için kendi hubları üzerinden Stockholm Bangkok arasındaki uçuş 

hizmeti bağlantı süresi ve haftalık bağlantı sayısı göz önüne alınarak bağlantı 

kalitesinin toplam puanı tespit edilmiştir. 

 

Bağlantılı uçuşlarda bağlantı kalitesi ölçme çalışması yedi farkı hava yolu 

taşıyıcısı firma için yapılacaktır. Hava yolu taşıyıcılarının ve hublarının isimleri 

Çizelge 4.12’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.12 Hava Yolları ve Hub İsimleri 

 

Hava Yolu Hub

Havayolu 1 Şehir A

Havayolu 2 Şehir B

Havayolu 3 Şehir C

Havayolu 4 Şehir D

Havayolu 5 Şehir E

Havayolu 6 Şehir F

Havayolu 7 Şehir G
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Modelde kullanılacak olan bağlantı süresi ve haftalık bağlantı sayısının en iyi, orta 

ve en kötü değerleri ile bu değerlere karşılık P ve Z hesaplamaları Çizelge 4.7.’de 

verilmiştir. Dakika cinsinden kullanılan değerlerin hesaplamaları yapılırken, en 

iyi durum 60 dakika alınırken, en kötü dağılım 720 dk alınmıştır. Orta değer ise 

360 dakika alınmıştır. 

 

Çizelge 4.13 Bağlantı Süresi ve Fekansı Referans Değerleri        

                           

 

Yapılan çalışmada her bir hava yolu taşıyıcısı için belirlenmiş iki nokta Stockholm 

ve Bangkok arası verdikleri bağlantıların modelde kullanılmak üzere inbound ve 

outbound bağlantı süreleri dakika cinsinden alınarak kullanılmıştır. Bağlantı 

skoru belirlenmesinde frekansın ağırlığı 1 üzerinden 0,13 olarak, bağlantı 

süresinin ağırlığı 0,52 ve Pazar yolcusunun ağırlığı 0,35 olarak belirlenmiştir.  

Hava yolu taşıyıcılarının Stockholm Bangkok arası haftalık uçuş gün ve saat 

bilgileri Çizelge 4.14 ve Çizelge 4.15’de verilmiştir. Uçuş saatleri inbound ve 

outbound olmak üzere ayrılmış ve dakika cinsinden kullanılmaktadır. 

 

                                          Çizelge 4.14 Inbound Bağlantı Süre ve Günleri 

                                    

 

Bağlantı Süresi Frekans

En Kötü Değer 720 0,5

Orta Değer 360 3

En İyi Değer 60 7

Z Değeri 0,55 0,38

R Değeri -0,49 1,00

P Değeri -324,06 6,51

Hava Yolu Pzt Salı Çarş Perş Cuma Cum Pazar

Havayolu 1 447 447

Havayolu 2 185 185 185 185

Havayolu 3 62 62 62

Havayolu 4 258 258 258 258

Havayolu 5 54 54 54 54

Havayolu 6 72 72 72 72 72 72 72

Havayolu 7 67 67 67 67 67 67 67

INBOUND
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Çizelge 4.15 Outbound Bağlantı Süre ve Günleri 

 

 

Hava yolu taşıyıcılılarının inbound ve outbound için sağladıkları bağlantıların sayısı 

Çizelge 4.16’da verilmiştir.  

 

Çizelge 4.16 Haftalık Bağlantı Sayısı 

 

                                                

Bağlantı süreleri ve frekansları analizi ile hazırlanan bağlantı kalitesi endeksi 

sonucu Stockholm Bangkok arası bağlantı veren hava yolu taşıyıcı şirketlerinin 

sağladıkları bağlantıların kalite puanları Çizelge 4.17’de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

Hava Yolu Pzt Salı Çarş Perş Cuma Cum Pazar

Havayolu 1 440

Havayolu 2 205 205 205

Havayolu 3 84 84 84 84

Havayolu 4 300 300 300 300

Havayolu 5 100 100 100

Havayolu 6 115 115 115 115 115 115 115

Havayolu 7 70 70 70 70 70 70 70

OUTBOUND

Hava Yolu Inbound Outbound

Havayolu 1 2 1

Havayolu 2 4 3

Havayolu 3 3 4

Havayolu 4 4 4

Havayolu 5 4 3

Havayolu 6 7 7

Havayolu 7 7 7

Haftalık Bağlantı Sayısı
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Çizelge 4.17 Hava Yolu Taşıyıcıları Bağlantıları ve Kalite Skorları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hava Yolu
Sürelerin Kuatratik 

Ortalaması 

Bağlantı Sayısı Harmonik 

Ortalaması

Bağlantı Süresi 

Skoru

Frekans 

Skoru

Toplam Ağırlıklı 

Skor

Havayolu 1 444 1,33 0,20 0,19 20

Havayolu 2 195 3,43 0,61 0,57 59

Havayolu 3 74 3,43 0,95 0,57 76

Havayolu 4 280 4 0,43 0,66 55

Havayolu 5 80 3,43 0,93 0,57 75

Havayolu 6 96 7 0,88 1,00 94

Havayolu 7 69 7 0,97 1,00 99
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

İnsanların seyahat alışkanlığının arttığı bu günlerde hava yolları müşteriler için 

birçok seçenek sunmaktadır. Sınırlı imkan ve zamandan dolayı bütün 

destinasyonlara direk uçuş sağlanamamaktadır. Ancak bağlantılı uçuşlarla 

hizmet verilmektedir ki bu bağlantılı uçuşlar; müşterinin tercih seçeneğini 

arttırdığı için havayolları açısından dikkatle üzerinde durulması gereken 

konudur.  

 

Bu çalışmada bağlantılı uçuşlar müşteri açısından en önemli üç parametre 

kapsamnda değerlendirilmiştir. Bu parametreler uçuş frekansı, pazar yolcusu ve 

bağlantı zamanıdır. Müşteriler açısından bekleme süresi tercih meselesidir aynı 

zamanda seyahat günü önemli olan birinci sınıf yolcuları için de uçuş sıklığı 

önemlidir. Bu etkenler göz önüne alındığında artan rekabet ortamında bağlantı 

kalitesi endeksine göre hesaplanan puanlar müşteri tercihleri açısından bir 

göstergedir. Bu puanlara göre gerekli düzenlemelerden sonra bağlantılı hatta 

taşınan yolcu sayısı artacaktır. 

 

Çalışma neticesinde karlılık, rekabet avantajı ve müşteri memnuniyeti ve 

dolasıyla hub şehire gelecek olan turist sayısının artışı açısından yararlar 

sağlayacaktır. Yapılan bu çalışma Türkiye’deki havayolu şirketlerine, 

havalimanlarını işleten şirketlere, havacılık alanında girişimlerde bulunacak kişi 

ve şirketlere ülkemize ve hub olarak kullanacakları şehirlerin gelişimlerine nasıl 

daha çok fayda verebileceklerini anlamaları ve bir sonraki hub şehir seçimi için 

fikir vermesi adına yardımcı olacaktır. 
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