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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Havayollarinda Baglantih Ucuslarda Baglant1 Kalitesinin Olgiilmesi

Ramazan Muhammed GENC

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. ismail EKMEKCi
2017, 54 sayfa

Havayollar1 yaptiklar1 ¢alismalarinda 1950’11 yillardan sonra ugus planlarinda
matematiksel yontemlere, yoneylem arastirma tekniklerine agirlik verilmesiyle biiyiik
gelisme saglamiglardir. Havayollar1 hizmet verdigi direkt ucuslarinin yaninda
hublarmi etkin bir sekilde kullanarak miisterilerine baglantili ucuslarla daha fazla
secenek sunmaktadir. Amerika ve Avrupa’daki bir¢ok havayollar1 hublarini kullanarak
strdiiriilebilir rekabet avantaji saglamistir, bunun yaninda ugus programlarmi bu
hublardaki segenekleri diisiinerek planlamalarini yapmistir. Baglantili uguslarda birim
fiyat diisiik olmasi, karinin daha fazla olmasi ve daha sik ucus seg¢enegi saglamasi,
baglantili uguslarin 6nemini vurgulamaktadir. Hali hazirda yapilan ucuslara,
baglantidan miisteri katkis1 yapilmasi, sabit gider degismediginden kar1 artirmaktadir.
Tiim bu olumlu etkenlerle beraber hublarin bulundugu iilkelere gelen ve giden yolcu
sayisini arttirarak, ekonomilere katkida bulunmasi yadsinamaz bir gercektir. Herhangi
bir sehrin hub olarak segilebilmesi, sehrin diinya genelinde yolcu hareketleri
potansiyeli olan rota iizerinde olmasi, birgok sehrin kolay ulasilabilecek mesafede
kalmasi, kisacasit cografi konumunun elverisli olmas1 gerekmektedir. Baglantili
ucuslarda Asya ve Avrupa’yr birbirine baglayan Istanbul, cografi, kiiltiirel ve
ekonomik olarak adeta bir kopri niteligindeki stratejik konumu ile lojistik is olma

potansiyeli tasimaktadir. Ug tarafinin denizlerle cevrili olmasi, gelismekte olan



ekonomilere yakinligi, transit iilke olmasi, artan dis ticaret hacmi, gelismis ulasim
altyapist ve filosu Tiirkiye’nin lojistik iissii olmasmi kolaylastirmaktadir.Caligmada
varolan baglantili ucuslarda baglantili uguslarda baglant1 yapilacak sehirin
secimindeki etkenler degerlendirilmistir. Baglanti yapilacak sehrin se¢imi etkenlerinin
incelenmesi sonucu , hub sehirde artan turizmin etkisi belirlenebilecektir. Kurulan
matematiksel modelde yolcu tercihlerine etkisi yiiksek olan hub sehrin baglanti
saglama ihtimali ve baglantili ucguslarda aktarma merkezi olarak tercih edilme
faktorleri kisit olarak kullanilmaktadir. Model kurulurken havacilik sektoriinde
deneyimli network planlama ve tarife uzmanlarinin goriisleri dikkate alimmugtir. Ornek
bir ¢alisma yapilmasi igin aralarinda Istanbul’u hub olarak kullanmakta olan Tiirk
Hava Yollarr’nin da i¢inde bulundugu 5 farkli baglantili havayolu tastyicisinin
hublarindan verdikleri baglantilar analiz edilmistir. Calisma neticesinde karlilik,
rekabet avantaji ve miisteri memnuniyeti, dolasiyla hub sehire gelecek olan turist
sayisinin artig1 acisindan yarar saglayacaktir. Yapilan bu calisma Tiirkiye’deki
havayolu sirketlerine, havalimanlarim1 isleten sirketlere, havacilik alaninda
girisimlerde bulunacak kisi ve sirketlere bir sonraki hub sehir i¢in fikir vermesi ve

icinde bulunduklar1 rekabetde pozisyonlarini1 anlamalar1 adina yardime1 olacaktir.

Bu calismada, havayollarinda aktarmali uguslarda belirli parametrelere gore baglanti
kalitesinin Ol¢limii yapilmistir. Baglant1 kalitesi endeksinde yer alacak faktorler
belirlenmistir. Kurulan matematiksel modelde yolcu tercihlerine etkisi yiiksek olan
baglant1 siiresi ve baglant1 frekans1 faktorleri kisit olarak kullanilmaktadir. Iki farkli
tiirden faktorii tek bir indekste toplayabilmek icin MAVT (Mutlti Attribute Value
Theory) den yararlanilmistir. Ornek bir ¢alisma yapilarak segilen bir ugus rotasi igin
belirlenmis havayollarinin sunduklar1 baglantilarin kalite puanlar1 hesaplanmistir.Bu
calismanin amaci havayolu sirketlerinin sahip oldugu hublarda yaptigi biitiin baglantili

ucuslar1 endekse gore 100 lizerinden hesaplanarak skorlanmasidir.

Anahtar Sozciikler: Baglantili Ucuslarda Baglant Kalitesi Olgiimii, , Gobek ve Ispit Aglari, Havayolu
Baglantili Yolcu Tasima, Havayolu Tasimaciligi, Havayolu Baglantili Yolcu Tasima, MAVT



ABSTRACT

Quality Index at Connect Air Transport
Ramazan Muhammed GENC

istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Sciences

Department of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. ismail EKMEKCIi
2017, 54 Pages

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.

Keywo rds: Air Transportation, Connect Air Transport, Quality Index at Connect Air Transport, Hub and
Spoke Systems, MAVT
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1. GIRIiS

Havacilik biiyiik ve biiyliyen bir sektor. Ayni zamanda iilkelerin ekonomik
biiylimesinin, uluslararasi yatirimlarinin ve kitalar arasi turizmlerinin birer yol
gostericisidir. Bu yiizden rekabeti kaginilmaz kilan bir ¢ok piyasa oyuncusu

mevcut ve bu rekabet hava yollarini daha verimli hale getirmektedir.

Ug farkli hava ag stratejisi mevcut. Noktadan noktaya (PP), topla-dagit (HS) veya
coklu hub. Topla-dagit aglar tasiyicilara fazla sayida ve yiiksek frekanslarda
destinasyonlar arasi baglanti verebilmeyi miimkin kilar. Topla-dagit
operasyonlarinin artmasi hava alanlar1 ve hava yollar1 arasindaki rekabetin
yapisini degistirdi. Hava yollari artik iki yonde de rekabet etmek durumdalar. Biri
dogrudan hizmet, digeri aktarma merkezleri tizerinden aktarmali hizmet. Hava
yollar1 en ¢ok tercih edilebilir olabilmek i¢in, ag performanslarin1 ve aktarma

merkezlerinin rekabet¢i konumunu belirlemek zorundalar.

Bir topla-dagit ag tasarimi, ugaklarin inis ve kalkis saatlerini tasarlayarak
merkezlerdeki baglantiya odaklanir. Bu tasarim giden ve gelen ucuslarin
baglantisin1 belirler. Dalga giden ve gelen uguslarin zamanlarine gore dizayn
edilir, merkezdeki en yogun zamani gosterir. Ek olarak muhtemel gecikmeler ile

eksik baglantilar1 goz 6niine ¢ikarir (Alderrighia, 2005).

Sistemin dezavantaji transfer siireleridir. Bir diger deyisle bekleme siiresidir.
Bekleme siiresini azaltmak icin yolcuya ugus yaklayabilecek sekilde ytliksek
frekansli ucuslar planlanmalidir. Arttirilan frekans baglanti siirelerini azaltmaya
yardimci olurken, giden ve gelen uguslar1 minimum baglanti siiresiyle koordine
etmek daha yiiksek oneme sahiptir (Dennis, 1998). Bu ag performansinin

Olciilmesini ciddi sekilde 6nemli kilmaktadir.

Havacilik endiistrisi ag performansini dlcebilmek icin bircok model ortaya
koymustur. Calismada, Dogan,s & Dennis, Bootsma, Weighted, Danesi baglant1 ve
Netscan merkez baglantis1 ve havaliman erisilebilirligini 6l¢cmek icin baglanti

modellerini ¢alisacagiz. Her model yolcu erisebilirligini ve akatrma merkezinin

1



konum olarak merkeziligini g6z oniine almaktadir. Modeller; frekans, baglanti

stireleri ve baglanti sayilar1 bakimindan performans 6l¢mektedir.

Ikinci béliimde havacilik endiistrisi kisaca tanitildi. Ortak ag sistemi stratejileri
aciklandi ve topla-dagit metodu vurgulandi. Ek olarak, hava yollarinin ag
tiplerinden dolay1 rakabetleri aciklandi. Son olarak, gerekli havacilik

terminolojisi agiklandu.

Uciincii béliimde, Redondi, 2010 alistirmasi énciiliigiinde bir literatiir taramasi
sunuldu. Genel olarak, ag performans: literatiiri metodolojilerinin
karmasikligina gore iki gruba ayrimistir. Bootsma, Danesi, Matsumoto,
Burghouwt ve Doganis'e ait olan Doganis & Dennis, Bootsma, agirlikli, Danesi
baglantisi1 ve Netscan baglanti modelleri ad1 verilen diisiik ve orta karmasiklik

yontemleri anlatilmaktadir.

Son boliimde sorun tanimlanmis ve iki 6rnek vaka sunulmustur. Verilen veriler
ve degerlendirme islevine gore coziimleme yontemleri agiklanmistir. Birinci
vakada, Tirk Hava Yollar1 (TK) ag performansi diger rakiplerin Avrupa
merkezlerindeki performanslariyla, Doganis & Dennis, Bootsma, Agirlikli, Danesi
baglantili modellerine gore kiyaslandi. Son olarak ikinci durumda, hava yollarinin
merkezleri tizerinden yaptiklar1 baglantili uguslar i¢cin merkez ag tasariminin
kalitesini 6l¢ebilecek, bekleme siiresi, frekans ve baglanti saglanan noktalar arasi
yolcu potansiyeli etkilerini iceren yeni bir agirlikli fonksiyon tasarlandi. Farkl
tiirdeki degiskenleri tek bir indekste toplayabilmek igin Coklu Ozellik Deger
Teorisi (MAVT) 'den yararlanilmistir.

Bu c¢alismada sunulan analiz hava limanlar1 veya havayollar1 icin rakip
havaalanlar1 veya havayollari ile baglantili olarak ag performansini ve rekabet

konumunu belirlemede yararh olabilir.



2. HAVACILIK AGI

Bu boliimde havacilik endiistrisi kisaca tanitildi. Ortak ag sistemi stratejileri
acikland1 ve topla-dagit metodu vurgulandi. Ek olarak, hava yollarinin ag
tiplerinden dolay1 rakabetleri aciklandi. Son olarak, gerekli havacilik

terminolojisi agiklandu.

2.1 Ag Yonetimi Fazi

Degiskenleri sonsuz sayida olmasina ragmen, ag yonetimi dort ana asamaya
ayrilabilir. Birinci asama, ag stratejisinin belirlenmesi i¢in gereken uzun vadeli
bir perspektiftir. Finansal ve siyasi baglam gibi dis giicler icin pazar gelisimi goz
onliinde bulundurmak siirekli 6nem arz etmektedir. Giiniimiizde bu siire¢ dis
etkenlerin kontrolii altindan, stratejik girdi olarak ugak ve kapasite planlamasi

yapilmasi tersine ¢evrilmistir.

Ikinci asamada, taktik planlama olarak da adlandirilan ag tasarimi ad1 verilen orta
vadeli bir perspektif vardir. Asama, temelde ag sistem stratejisini belirledikten
sonra iki asamadan olusur; Baglant1 kriterleri tasarimi ve dalga bank yapisi
tasarimidir. Bu adimlar, Oniimiizdeki sezonun planinin Uriin ve tiretim

gereksinimlerini karsilamak tizere hazirlanmaktadir.

Ugiincii agama, ittifak kurarak agimzi giiclendirmektir. Kod paylasimlari ve 6zel
fiyatlandirma anlasmalar1 (SPA), karsilikli belirlenen uguslarda ayni tirtinleri
paylasmak tizere hava yollar1 arasinda imzalanan ortak anlasmalardir. Ag
planlama asamasi, baglanti optimizasyonu, ekip rotasyonu planlamasi, filo
bakimi, yedek kapasite, dakiklik optimizasyonu ve bagaj diizensizligini iceren

kisa vadeli ve devam eden bir asamadadir.
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Sekil 2.1 Ag Yonetimi Fazlar (Cento, 2009)

2.2 Ag Sistemleri Stratejileri

Ag, gelir ve maliyet olusturmanin ana siiriiciisii oldugu kadar rekabetci giic veya
zayiflik kaynagi da oldugu i¢in hava yollarinin kilit stratejik bir unsurudur. (Gillen,
2005), ag stratejisini havayolu stratejisinin ayrilmaz bir pargasi ve ag yapisini talep
tarafi digsalliklar1 ve belirsizligin yan1 swra arz tarafi sebeke ekonomisinin bir
fonksiyonu olarak goriir. Ag yapilandirmasi sadece maliyet unsuru olmadigi i¢in, bir
ag stratejisi gelir avantajlarina da katkida bulunabilir. Ag yapisi, tam baglantili veya
noktadan noktaya (PP), topla-dagit(HS), ittifakli (tamamen sodzlesmeli) veya bu
stratejilerin bir karisimina olabilecek sekilde degisiklik gosterebilir. Bu noktada, temel
olarak tastyicilarin oynadigi ag sistemi stratejilerini iic gruba ayirtyoruz; Noktadan

noktaya (PP), topla-dagit (HS) veya ¢oklu merkez (MH).

2.2.1 Noktadan Noktaya (PP)

Trafik akislar1 zamansal ve mekansal olarak daginik oldugunda noktadan
noktaya ag yapisina tercih edilir. Ag, “baz” diye adlandirilan bir veye birka¢ hava
alani tizerinden

hava yollarinin varilacak diger noktalara servis vermesiyle olusturulur. Noktalar

arasi baglanti saglanmaz. Noktalar dogrudan birbirlerine baglanir.
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Sekil 2.2 Noktadan Noktaya ve Topla-Dagit Aglar (Goedeking, 2010)

2.2.2 Topla-Dagit (HS)

Topla-dagit, tiim yolcularin bir merkeze uctugu ve ardindan son varis yerlerine
olan baska bir ugusu yine bu merkez tizerinden yakaldiklar1 bir agdir (Lederer ve
digerleri, 1998). Yiiksek yogunlukta bir hava trafigi oldugunda, topla-dagit tercih
edilebilir bir ag modelidir. Topla-dagit ag yapisi, noktadan notaya ag modeline
gore, daha az ucaga ihtiya¢ duyarak ve daha az arz koltuk kilometre (ASK)
lireterek daha fazla kalkis ve varis noktasi arasinda toplam operasyon maliyetleri

diisiik olacak sekilde servis saglama imkani vermektedir (Belobaba, 2009).

Cizelge 2.1 PP ve HS icin Rotalarin Sayisi

Noktadan Noktaya Topla-Dagit
Yonlii Rotalarin Sayisi nx(n-1) 2x(n-1)
Yonsiiz Rotalarin Sayisi nx(n-1)/2 (n-1)

Bir HS ag tasarimi, uguslarin kalkis ve inis saatlerinin tasarimindan meydana
gelecek olan merkezler tzerindeki baglanti iizerine odaklanmaktadir. Sistemin
dezavantaji transfer siireleridir. Arttirilan frekans baglanti siirelerini azaltmaya
yardimci olurken, giden ve gelen ucuslart minimum baglanti stiresiyle koordine
etmek daha yiiksek 6neme sahiptir (Dennis, 1998). Ote yandan, sistemin avantaji,
size farkl kalkis ve varis yerlerine yonelik talepleri karsilayacak iiriin cesitleri
sunma sansl verebilmektir. HS, etkin baglanti sayis1 a¢isindan carpici faydalar

saglamaktadir.
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Sekil 2.3 PP ve HS Ornegi

Her bir strateji icin gereken ucus sayisi asagida verilmektedir. PP ve HS stratejisi

arasindaki ugurum, diigiim sayisiyla katlanarak artmaktadir.
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Sekil 2.4 PP ve HS icin ihtiya¢ Duyulan Ucus Sayis1 (Goedeking, 2010).



2.2.3 Coklu Merkez (MH)

Kapsama alanlarini arttirmak ve detay pazarlara servis verebilmek i¢in hava
yollar1 birden fazla merkeze ihtiya¢ duymaktadirlar. MH yukaridaki stratejilerin

bir karisimidir.
2.3 Hava Yollar1 Ag Rekabeti

Hava Yollar1 aglari vasitasiyla dort temel yollar rekabet ederler. Bu dort yol Sekil

2.5'de sunulmustur.
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Sekil 2.5 Hava Yolu Ag Rekabeti Dort Tip Ag (Burghouwt, 2008) (a)direk
(b)Direk/merkez (c) i¢ Bélge (d) Merkez/Merkez.

2.3.1 Direk Rekabet

A ve B havayollari, Sekil 2.5'de bir 6rnek verildiginde, bas basa yarisirken,
Amsterdam-Frankfurt sehir ¢iftligi pazarinda, bu tiir bir yarismaya dogrudan
rekabet deniyor. Bilet fiyati, ucus siklig1 ve sadakat yolcunun se¢iminde etkili

olacak faktorlerdir.
2.3.2 Direk/Merkez Rekabeti

Uzun mesafeleri sehir cifti olan pazarlarda, hem dogrudan hem de bir aktarma
merkezi vasitasiyla baglantilar mevcut olabilir. Bu tip rekabete direk/merkez
rekabeti ad1 verilir. Sekil 2.5’de resmedildigi gibi Amsterdam Singapur aras1 KLM

ve Singapur Hava Yollar servis vermekteyken, Lutfhansa Hava Yolu Frankfurt



lizerinden verdigi baglantili ucus ile rekabette yer almkatadir. Yolcu tercihi i¢in
ek olarak ucus stiresi ve transfer siiresi ana faktorlerdir. Baglantili ucuslarin
transfer siiresi ve ugus siiresi daha uzun olursa, yolcu se¢im olasilig1 azalir.
Gergek hayatta goriilmiistiir ki; direk ucusun oldugu pazarlarda, direk ucus yapan
hava yoluna yogunluk artarken, baglantili ugus yapan tasiyicidaki tercih

diismektedir (Matsumoto).

2.3.3 i¢ Bélge Rekabeti

A ve B hava yolu ayni sehir cifti pazarinda servis sagliyorlarsa ve yaklasik olarak
servis verdikleri alan benzerse bu tip rekabete i¢ bolge rekabeti adi verilir.
Ornegin, Sekil 2.5’de hava yolu A ve B Londra-Randstad sehirleri aras1 market i¢in
rekabet etmektedirler. Bu rekabette yolu secimi, bilet fiyati, yliksek frekans, iyi

ek tarife ve yolcu sadakati ile degiskenlik gosterebilir.

2.3.4 Merkez/Merkez Rekabeti

Marketteki cift sehirlerde hi¢ direk servis saglayan tasiyici bulunmamaktaysa,
bir¢ok hava yolu/ ittifak kendi merkezleri lizerinden transfer yolcu tasiyarak
rekabet etmektedirler. Diger bakis acisiyla, bu tiir rekabet olan pazarda direk

ucus saglayabilen tasiyici aslan payini elde eder (Burghouwt, 2008).

2.4 Ag Baglantisi

Matsumoto’ya gore Sekil 2.6’da gosterildigi gibi dort cesit ag baglantisi
tanimlanmistir.

(a)Direk Baglanti: A ve B arasi merkez lizerinden aktarma olmaksizin direk
ucuslar

(b)Aktarmali Baglanti:A ve B arasi bir merkez tizerinden aktarmali sekilde
ucuslar

(c)ileri Baglanti:Merkez iizerinden A ve B arasi baglanti saglarken, B

otesindeki noktalara baglanti saglanmasi



(d)Merkez Baglantisi: A noktas1 gerisindeki noktalardan B noktasina

saglana baglantilar

A
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(c) . >: ):< .
(d) /

Sekil 2.6 Ag Baglantis1 (Matsumoto). (a)Direk baglanti, (b)aktarmal
baglanty, (c)ileri baglant, (d)merkez baglant.

Aktarmali baglant1 i¢in baglantinin o6l¢lilmesi sektordeki rekabet ve servisin

kalitesi agisindan daha ¢ok 6nem arz etmektedir.

2.5 Bank Yapisi Diyazni: Dalga Yapisi

Dalga yapisi gelen uguslari gelen bank kisminda, giden uguslari giden bankinda
zamanlarina gore gostermektedir. Cogunlukla yalnizca bir giintin sikistirilmig

zaman ¢izelgesunu gostermektedir.
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Sekil 2.7 Dalga Yapisi



Dalga yapis1 giden ve gelen ucguslar arasindaki baglantiy1 belirler. Dalga giden ve
gelen ucuslarin zamanlarine gore dizayn edilir, merkezdeki en yogun zamani
gosterir. Ek olarak muhtemel gecikmeler ile eksik baglantilar1 géz ontine ¢ikarir
(Alderrighia, 2005). Hi¢cbir havaalanin sinirsiz maksimum kapasitesi
bulunmadigindan, bir havayolunun bir merkeze eklenmesi iki ana se¢enege
sahiptir (Dennis, 2001). ilk olarak mevcut dalgalarin kenarina ucuslar ekleyebilir.
Ikinci olarak, yeni dalgalar gelistirebilir. 1970'lerden sonra havayollari, dalga

yapisal tasarimi iizerine aglarini tasarlamaya baslamiglardir.
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Sekil 2.8 Solda 1990 Amsterdam tlizerinde KLM hava yolu dalga yapisi, sagda
1999 yilindaki dalga yapisi (Burghouwt,2005)
Avrupa'da zamanla, biliytik oyuncular rekabet avantajlarini artirmak i¢in 1990 ile
1999 yillar1 arasinda bankanin yapisal tasarimina yeni dalgalar eklemislerdir.
Sekil 2.8'de, 1990 ve 1999 yillar i¢cin KLM'nin genel dalga yapilar1t Amsterdam'da
verilmektedir. 1990 yilinda toplam ugus sayis1 maksimum ugus sayisi olarak 15'e

ulagsmistir. Bu say1 1999’da 20’den fazladir. KLM’in giinliik dalga sayisi1 altidir.
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Sekil 2.9 Solda 2009-2010 Kis Amsterdam tlizerinde KLM hava yolu dalga yapisi,
sagda 2009-2010 Kis yilindaki dalga yapis1 (Goedeking, 2005)
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2000 yilindan sonra havayolu sirketi mevcut dalgalarina yeni uguslar ekleyerek
dalgalarin1 derinlestirmistir. Sekil 2.9'da, 2009-2010 kis ve 2009-2010 kis
saatlerine gore KLM kis tarifelerinin dalga yapisi sunulmaktadir. Sekilde, yapinin

her dalgasi icin ucus sayisindaki artis goriilmektedir.

2.6 Havacilik Terminolojisi ve Ag Performansi i¢in Tanimlar

Havayolu endiistrisinde havayolu ag performansi ile ilgili bircok ortak 6lgek

bulunmaktadir. Bu noktada, bazi 61¢ekleri ve tanimlar: sunmaktayiz.

Kesintisiz Pazar: Bir ugus numarasi ile belirtilir. Clinki kalkis ve varis noktasi

arasi tek bir bacaga sahiptir.

g
_isT | _DXB

Sekil 2.10 Kesintisiz Pazar

Direk/Dogrudan Pazar: Bir ucus numarsi ile gosterilmektedir. Bu tip uguslarda

en az iki bacak bulunmaktadir.
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Sekil 2.11 Direk/Dogrudan Pazar

Baglantili Pazar: Birden fazla ugus numarasi ile gosterilmektedir. Bu uguslardan

en az bir duruk ve iki ucus bacagi bulunmaktadir.

Sekil 2.12 Baglantili Pazar

Doluluk Orani: Doluluk orani, trafigin sunulan kapasiteye oranini temsil eden
cikti oalrak tanimlanabilir (Belobaba,2009). Doluluk orani tek bir bir bacakli ugus

icin, yolcu sayisinin ugaktaki koltuk sayisina boliinmesiyle tanimlanmaktadir.

Minimum Baglant1 Siiresi (MCT): Bir baglanti, minimum baglanti siiresi
icermelidir. Minimum baglanti siiresi baglantinin, i¢ hat-dis hat, dis hat-dis hat

yada i¢ hat-i¢c hat arasi tirlere gore belirlenmektedir.
En az bir uluslararasi segmentle baglantida genellikle giimriik prosediirlerine

ihtiya¢ duydugundan, iki kisa mesafeli i¢ hat arasindaki baglantidan daha uzun

bir MCT talep etmektedir (Goedeking, 2010).
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Maksimum Baglanma Siiresi (Dolasim, gelen ve giden bacaklardaki toplam
mesafelerin orani olarak tanimlanir): Literatiirlerin ¢ogunda, baglantilar "
maksimum baglanti stiresi "' ad1 verilen sabit bir zaman penceresi ile tanimlanir.
Maksimum baglanti siiresinin arkasindaki fikir, MCT ve MaxCT arasindaki
anlamli baglantilar belirlemektir. Doganis ve Dennis (1989), tiim baglantilar i¢in
sabit bir maksimum baglant: siiresi 90 dakika 6nerirken, Bootsma (1997), kita
ucuslarinin baglantisi icin 180 dakika, bir kitalararasi ucus olmasi durumunda
300 dakika ve kitalar aras1 uguslarin baglantisi icin 720 dakika 6neriyor. Danesi
(2006), 90 ila 180 dakika arasinda degisen bir dizi deger diisiinmektedir.

Detour: Dolambagh yol olarak da tanimlanmaktadir. Gelen ve giden bacaklarin

toplam mesafesinin, gelen bacagin kalkis noktasi ile giden bacagin varis noktasi

ile mesafesi arasindaki mesafeye oranidir.
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3. LITERATUR INCELEMESI

Redondi, 2010 alistirmas1 onciiliigiinde bir literatiir taramasi sunuldu. Genel
olarak, ag performansi literatiirii metodolojilerinin karmasikligina gore iki gruba
ayrilmistir. Bootsma, Danesi, Matsumoto, Burghouwt ve Doganis'e ait olan
Doganis & Dennis, Bootsma, agirlikli, Danesi baglantis1 ve Netscan baglanti
modelleri ad1 verilen diisiik ve orta karmasiklik yontemleri anlatilmaktadir.
Burghouwt G. ve ]J. de Wit (2005) Agirlikli baglanti modelinde , 60 dakika
minimum baglanma stiresi (MCT), EU baglantilar1 icin maksimum baglanti stiresi
(MaxCT) 180 dakika, MaxCT dis hat-dis hat baglantilari icin ise 720 dakika olarak
kullanilir. Detour 1.4 olarak alinir.

Daha o6nceki ¢alismalardan olan Veldhuis (1997) modelinde merkez tizerindeki
baglantilarda MCT tiim baglantilar icin 60 dakika alinmistir. Bootsma’nin
Bootsma Baglantisi (Bootsma, 1997) adiyla yaptig1 calismasinda, MCT 60 dakika
tliim baglantilar i¢in alinmistir. EU baglantilarn i¢in MCT 180 dakika, EU ‘dan
kitalar arasi ve tersi baglantilarda ise MaxCT 300 dakika alinmistir. Kitalararasi
diger tim baglantilar icin MaxCT 720 dakika olarak Kabul edilmistir.

Danesi Baglant1 Modeli (Danesi, 2006), tiim baglantilar icin MCT 60 dakika kabul
eder. Avrupa baglantilar1 icin MaxCT 120, diger baglantilarin MaxCT kabulii ise
180 dakidadur.
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Cizelge 3.1 Baglantih Olgiitleri (Diisiik ve Orta Karmasiklik), (Redondi, 2010)

Model Kisa Tanimlama Temel Referanslar
Merkez potansiyeli Gelen ucus X giden ucus Danesi (1998)
modeli frekansi

“Doganis ve Dennis”
baglanti modeli

Baglanti sayilari, direk
olmayan uguslar
minimum baglanti
siresi ve maksimum
baglanti siiresi ile
kisithdir. Detour faktori
ile sinirlandirilir.

Doganis (Doganis 1989)
ve Dennis
(1994a,1994b)

“Bootsma” baglanti
modeli

Baglanti sayilari, direk
olmayan uguslar
minimum baglanti
siiresi ve maksimum
baglanti siiresi ile
kisithdir. Bu baglantilar
kisitlara gore
“miitkemmel”, “iyi” ve
“zayif” olarak
anlandirilir.

Bootsma (1997)

WNX (agirlikli baglanti
sayisi) modeli

Direk ve dolayh
baglantilarin sayisi,
baglantilarin detour
faktori ve transfer

zamanlarina gore olan
baglanti kaliteleri ile
oranlanir.

Burghouwt & de Wit
(2004), Burghouwt
(2007)

Netscan baglanti
modeli

Direk ve dolayli
baglantilarin sayisi,
baglantilarin detour
faktori ve transfer

zamanlarina gore olan
baglanti kaliteleri ile
oranlanir.

Veldhuis (1997),
Burghouwt & Veldhuis
(2006), Veldhuis ve
Kroes (2002), Matumoto
ve digerleri (2008)

Danesi baglanti modeli

Direk ve dolayli
baglantilarin sayisi,
baglantilarin detour
faktori ve transfer

zamanlarina gore olan
baglanti kaliteleri ile
oranlanir.

Danesi (2006)
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Doganis ve Dennis baglantilari, (Doganis ve Dennis 1989), tiim baglantilar i¢in 60
dakika MCT'yi ve tiim baglantilar i¢in 90 dakika olan MaxCT'yi 6l¢iip sonra her
uygun baglantiy1 degerlendirdiler.

Budde, A., ]. de Wit ve G. Burghouwt (2008), tiim baglantilarda 60 dakika kesme
noktalar1 olan MCT'yi kullanarak bir dizi baglanti 6érnegi kullandi. Desenler

istatistiksel olarak 6nemli bir model olarak taninmalidir.

Guimera ve ark. (2005) merkez baglantisini inceler ve en kisa yol uzunlugunu
olcerler. Baglanti, kalkis noktasindan varis noktasina, adimlarin sayisina gore en

kisa yoldan gelmeli ve her yasanabilir kalkis ve varis noktasi baglant1 icin

agirliklandirilmahdir.

Cizelge 3.2 Baglantili Olgiitleri (Yiiksek Karmasiklik), (Redondi, 2010)

Model

Kisa Tanimlama

Temel Referanslar

En kisa yol merkezligi

Iki nokta aras1 minimum
sayildaki rota sayindaki
baglantilarin sayisi

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

En kisa yol Agdaki herhangi bir hava | Shaw (1993), Cronrath
erisilebilirligi alanine ulastiracak ve ark. (2008),
adimlarin ortlama sayisi Malighetti ve ark.
(2008)
Hizli yol merkezligi Iki nokta arasi en hizli Malighetti ve ark.
yollar1 i¢in baglanti sayis1 | (2008), Paleari ve ark.
(2010)
Hizli yol erisilebilirligi Agdaki herhangi bir Malighetti ve ark.
diger hava alanina (2008), Paleari ve ark.
ulasmak icin ortalama (2010)

yolculuk mesafesi

Blitlin zirve baglantisi
modeli

Bir skalar degeri ile
agirhiklandirilmis ti¢ veya
daha az ugus boliimii ile
olas1 yollarin toplami

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

Baglantsi sayis1 deseni

Onemli istatiski gelen ve
giden baglantilarin desen
sayisl

Budde ve ark. (2008)
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Diger hub baglanti 6l¢iisiine, Hizli Yol Uzunlugu adi verilir (Malighetti, 2008).
Kesme noktasi kosullari, tiim baglantilar i¢cin 60 dakika olan MCT, mesafelere
dayal1 1.25 maksimum detour faktoriidiir. Seyahat i¢in varis noktasinin uygun bir

sekilde baglanmasi, seyahat siiresi bakimindan en hizli yoldan gelmelidir.
3.1 Genel Prosediir

3.1.1 Merkez Baglant1 Modeli-Merkezlilik (Burgouwt, 2010,2013)

Hub baglantisinda, ¢alisma kapsaminda sunulan tiim tedbirlerin ayni temel
ilkelere sahip olmasi nedeniyle, tedbirler iki adimli bir prosediir olarak

sunulabilir. Ara hava alaninin hub baglanti 6l¢tisii Sekil 2'de gosterilmektedir.

1. Adim: Kalkisi havaalani k ile varis noktasi havaalani j arasindaki
baglantiyi, hava limanindan gecen ve 6lgiitlere bagh olarak bazi
tamimlanmis kosullari karsilayan yerleri tanimlayin. Burghouwt ve
Redondi (2010) ¢calismasinda bu kosullara "kesme noktas1” kosullar1 ve

sonuctaki baglantilar "yasanabilir" baglantilar denir.

2. Adim: ifade formiil (3.1)’de tanimlanmistir.
(3.1)

n
Merkez Baglanti Olgiimii = Z flciix)
1

Burada n, canli baglantilarin sayisidir ve f (c j-i-K), uygulanan 6nlem ile ilgili
agirliklandirma fonksiyonu olarak adlandirdigimiz j-i - Kk baglantisinin

ozelliklerinin bir fonksiyonudur.
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Sekil 3.1 Merkez Baglanti1 (Redondi, 2010)

3.1.2 Erisilebilirlik Modelleri (Burghouwt, 2010,2013)

Calismada sunulan erisilebilirlik modellerinin 6lciitleri ayn1 esaslara sahiptir.

Tedbirler iki adimli bir prosediir olarak sunulabilir. Bir havaalaninin
erisilebilirlik dl¢iisii I Sekil 3.2'de sunulmaktadir.

1. Adim:j havaalanindan, havaalanina dogrudan bagly, i havalimanindan
baslayarak, bir kismini karsilayan varis havaalanina k yapilan tim
baglantilar1 tanimlayin

Olgiiye bagh olarak tanimlanmis kosullar: tanimlar. Bu kosullara "kesme noktasi"
kosullar1 denir ve sonugtaki baglantilarin "uygulanabilir® baglantilar
(Burghouwt ve Redondi 2010).

2. Adim: ifade formiil (3.2)’de tanimlanmistir.

(3.2)
m n
Erisilebilirlik Olgimii = d + " " £(¢j.)
j-1 1
Burada d ilk terimi, dogrudan baglantiy1 belirtirken, baslangi¢c havaalani i den
gelen ucuslarin sayis1 olarak 6lgiiliir. ikinci olarak i hava alani ¢ikish uguilarin
sayisi m, nj ise j hava alaninda ki baglanilabilir ucus sayisi1 olarak belirtilmistir.
f(ci-jKk), uygulanan 6l¢iiye gore agirliklandirma fonksiyonu olarak adlandirilan ve

uygulanabilir baglanti j-i-k'nin 6zelliklerinin bir fonksiyonudur.

18



Sekil 3.2 Hava Alani Erisilebilirligi (Redondi, 2010)

3.2 Literatiirdeki Modeller

3.2.1 Doganis ve Dennis, 1989

Baglant1 6l¢limii minimum ve maximum transfer stlirelerini de icermektedir. Bu

model merkez baglantisini1 6l¢gen temel modellerden biridir.

Cizelge 3.3 Doganis ve Dennis Baglanti Modeli (Redondi, 2010)

Model Dogan ve Dennis Baglanti Modeli
Temel Referans Doganis ve Dennis (1989)
Uygulama Merkez baglantilar: ve hava alani
erislebilirligi
Kisitlar -minimum baglanti siiresi tiim

baglantilar i¢in 60 dakika
-maksimum baglanti stiresi tiim
baglantilar icin 90 dakika

Her baglanti i¢in fonksiyonlar f=1
Uygulama yazilimi Microsoft Access - Diisiik
Karmasiklik
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3.2.2 Bootsma Baglant1 Modeli

Bu model baglantinin belirlenen minimum ve maksimum baglant1 siirelerini
«

karsilama durumuna gore baglantiy, “miikemmel”, “iyi” ve “zayif” oalrak

siniflandirmaktadir.

Cizelge 3.4 Bootsma Baglant1 Modeli (Redondi, 2010)

Model Bootsma Baglanti Modeli
Temel Referans Bootsma (1997)
Uygulama Merkez baglantilar1 ve hava alani
erislebilirligi
Kisitlar -minimum baglanti siiresi tim

baglantilar i¢in 60 dakika
-Avrupa baglantilar1 icin maksimum
baglanti siiresi 180 dakika
-Avrupa-Kitalararasi baglantilarda
maksimum baglanti siiresi 300
dakika,
-Kitalararasi gelis ve gidis olan
ucuslarda maksimum baglanti siiresi

720 dakika
Her baglanti i¢in fonksiyonlar f=1
Uygulama yazilimi Microsoft Access - Diislik
Karmasiklik

3.2.3 Agirhikh Baglant1 Modeli

Direk ve baglantili ucuslarin, detour faktorleri ve transfer siirelerine gore Kalite
indeksleri icin agirliklandiran bu model, farkli bélgeler i¢in farkli minimum ve

maksimum baglanti siireleri de icermektedir.
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Cizelge 3.5 Agirlikl Baglanti Modeli (Redondi, 2010)

Model Agirlikh Baglant1 Modeli
Temel Referans Burghouwt, G. ve J. de Wit (2005)
Uygulama Merkez baglantilar1 ve hava alani
erislebilirligi
Kisitlar -minimum baglanti siiresi tiim

baglantilar i¢in 60 dakika
-Avrupa baglantilar1 icin maksimum
baglanti siiresi 180 dakika
-Kitalararasi gelis ve gidis olan
ucuslarda maksimum baglanti siiresi
720 dakika

Her baglanti i¢in fonksiyonlar

f= WI=22E2EE W agirlikl dolayh

baglanti;

TI=1 - ;; TI transfer
MaxCT—-MCT

indeksi;

T: baglant1 transfer zamani; MaxCT
baglanti icin maksimum baglanti
suresi; MCT baglanti icin minimum
baglanti siiresi;

RI= 1— (25 —2+;);Rlrota
indeksi;

R detour
faktoru;

R=IDT/DTT IDT gerceklesen ugus
suresi
DTT great circle mesafesi
lizerinden tahmini ugus siiresi

Uygulama yazilimi Microsoft Access - Diisiik
Karmasiklik

3.2.4 Danesi Baglant1 Modeli

Direk ve dolaylh baglantilar transfer ve detour siiresi ile agirliklandirilmitir.

Detour fakotiiri maksimum 1,5 ‘dir.
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Cizelge 3.6 Danesi Baglanti Modeli (Redondi, 2010)

Model Danesi Baglant1 Modeli
Temel Referans Danesi (2006)
Uygulama Merkez baglantilar1 ve hava alani
erislebilirligi
Kisitlar -minimum baglanti siiresi tim

baglantilar i¢in 60 dakika
-Avrupa baglantilari icin maksimum
baglanti siiresi 120 dakika
-Diger tiim baglantilar i¢in MaxCT 180
dakika

Her baglanti i¢in fonksiyonlar

f=tau*delta; tau agirlikli baglanti siiresi;
delta: detour fakotiiri agirhgy;

_ if CTbu<90’ veya.CTint<120'=>tau=1

tau s T1

digeri.tau=0.5
CTbu= Avrupa i¢in baglanti siiresi;

CTint=Diger yerler icin baglanti siiresi;

_ if.RF<12 =>delta=1

tau TI
digeri.delta=0.5 ’

RF: detour faktori

Uygulama yazilimi

Microsoft Access - Diisiik Karmasiklik

3.2.5 Net Scan Baglant1 Modeli

Model, (Veldhuis, 1997) tarafindan gelistirildi ve SEO Economic Research'e aittir.

Model, dogrudan ve dolayli baglantilar1 degerlendirmek i¢cin uygulamaktir.

Teorik olarak dogrudan bir baglantinin kalitesine bir model 6nerdi (Veldhuis,

1997). Veldhuis (1997), Amsterdam / Schiphol Havaalani'ni analiz etmek igin

model sundu. Matsumoto ve digerleri, havayolu aglarinin performansini ve

secilen havaalanlarinin hub baglantisin1 6l¢gmek ve karsilastirmak icin bu

yaklasimi Asya / Pasifik bolgesine genisletti.
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Cizelge 3.7 Net Scan Baglanti Modeli (Redondi, 2010)

Model Netscan Baglant1 Modeli
Temel Referans Veldhuis (1997), Matsumoto -De Wit-
Burg
Uygulama Merkez baglantilar1 ve hava alani
erislebilirligi
Kisitlar -minimum baglanti siiresi tim

baglantilar i¢in 60 dakika

Her baglanti i¢in fonksiyonlar

PTT—-NST

f= QUAL =1-
MAXT—-NST

; kalite indeksi;

NST: duraksiz ugus siiresi (saat)
PTT=FLY+3*TRF;

PTT secilen ugus zamani (saat)
TRF baglanti transfer zamani (saat)
FLY ugus siiresi (saat);

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

MAXT maksimum secilen ucus stiresi
(saat)

Uygulama yazilimi

Microsoft Access - Disiik
Karmasiklik

Netscan 0 ile 1 arasi degisken baglanti kalitesi indeksi dnermektedir. Kesin

olmayan bir ugusa (dogrudan) maksimum kalite endeksi

1 verilirken,

yolvericinin gecis siiresi ve yolverme siiresinin ilave seyahat siiresi nedeniyle

dolayli bir baglanti daima 1 kalite indeksinden diisiik verilecektir. Teorik

dogrudan seyahat siiresi, varis noktasi ve varis noktasi havalimaninin cografi

koordinatlar: ile hesaplanir. Kalite endeksinin ve baglanti zamaninin birimi

(giinlin veya haftanin veya yilin birimi) frekansini alarak toplam baglant1 veya

baglanti birimi sayis1 (CNU) tiiretilebilir. Model (3.3-3.6) denklemleri ile

o0zetlemektedir.

23




MAXT = (3 — 0.075 * NST) * NST
PTT = FLY + (3 = TRF)

(PTT — NST)

QUAL =1 - (AXT —NST)

QUAL = QUAL * FREQ

Soyleki;

MAXT: maksimum secilen ugus stiresi (saat)
NST: duraksiz seyahat stiresi

PTT: secilen seyahat siiresi

FLY: ucus suresi

TREF: transfer siiresi

QUAL: her bir baglantiya gore Kalite indeksi
CNU: baglanan unitelerin sayisi
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4.VAKA ANALIZLERI

Bu béliimde, iki 6rnek vaka sunulmustur. Birinci vakada, Tiirk Hava Yollar1 (TK)
ag performansi diger rakiplerin Avrupa merkezlerindeki performanslariyla,
Doganis & Dennis, Bootsma, Agirlikli, Danesi baglantii modellerine gore
kiyaslandi. Son olarak ikinci durumda, hava yollarinin merkezleri lizerinden
yaptiklar1 baglantili uguslar icin merkez ag tasariminin kalitesini 6lgebilecek,
bekleme siiresi, frekans ve baglanti saglanan noktalar arasi1 yolcu potansiyeli
etkilerini iceren yeni bir agirlikli fonksiyon tasarlandi. Farkh tiirdeki degiskenleri
tek bir indekste toplayabilmek icin Coklu Ozellik Deger Teorisi (MAVT) 'den

yararlanilmistur.

4.1 Vaka 1: Farkh Dalga Yapisindaki Iki Farkh Tarife i¢cin Ag Yapisinin

Degerlendirilmesi

Tiurk Hava Yollari'nin genel dalga tasarimi, yaz 2012 programinda yeniden
yapilandirildi. Bu vakada, Tiirk Hava Yollari'nin 2012 yazinda ag performansini
2011 yazina kiyasla iyilestirmeyi amaglamaktadir. 5 farkli baglanti modeli

kullanarak, dalga yapisinin degistirilmesinin etkisi degerlendirilir.

4.1.1 Veri ve Tarifeler

Yaz 2011 ve yaz 2012 ucgus takvimleri SRS (Schedules Reference Service)
veritabanindan ve yaz donemi boyunca rotanin maksimum siklig1 agisindan bir

haftaya sikistirilmis programdan tiretilmistir.
Arastirmanin alt bolgeleri Amerika (AA), Orta ve Giiney Afrika (AF), Orta Dogu

(ME), Kuzey Afrika (NAF), Rusya ve Orta Asya (CIS), Uzak Dogu (FE), Giiney Asya
(SA) ve Turkiye-Domestic (DOM) olarak belirlenmistir.
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EUN

EUM CIS
EUE
A NAF ME FE
SA
AF

Sekil 4.1 Degerlendirme Icin Alt Bolgeler

Baglantili uguslar, bir havalimanindaki her gelen ucgus icin, excel programi
yardimiyla ona baglanan giden ucuslarin sayisini belirleyen bir algoritma
kullanilarak olusturulmustur. Algoritma minimum baglanti siiresini dikkate alir,
maksimum baglanti siiresi ve detour faktorlerini birer kisit olarak

kullanmaktadir.

Sekil 4.2 Tirk Hava Yollar1 Ag Yapisi
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Vaka analizimizde, dis hat-dis hat baglantilarda minimum baglanti stiresi 60
dakika, i¢ hat- dis hat baglanti stiresi 90 dakika ve maksimum baglanti stiresi
720 dakika olarak alinmistir. Anlaml bir bolgeden bolgeye baglanti akisi

olusturulmus ve Sekil 4.3’'de isaretlenerek gosterilmistir.

AA AF CI5 EUE EUM EUN FE ME NAF 54

AF
s
EUE
EUM
EUN
FE
ME
MAF
5A

Sekil 4.3 Vaka I¢in Anlaml Baglant1 Bolgeleri

4.1.2 Doganis ve Dennis Baglant1 Modeli

Baglantilar, alt baglantilarla, maksimum baglanti1 siiresi olarak 90 dakika
arasinda degerlendirilir. Ayrica mevsimler arasi ag performansindaki degisimde
yuzde olarak gosterimistir. Degerlendirmeye gore DOM hatlar1 en biiyiik
baglantiya sahip. Bunu hmen EUM ve ME takip etmektedir. 2011 yaz tarifesine
gore 2012 yaz tarifesinde en biiyiik iyilestirme yiizde ile de goriilebildigi tizere,

AA bolgesindedir. Bu degisimi NAF ve EUE bolgeleri takip etmektedir.

27



Baglanti Sayisi Degigim (%)

12000 180%
- 160%
10000 |\ 156%
140%
8000 120%
- 100%
6000
- B0%
4000 60%
- 40%
2000 -
192 0%
0 + - 0%
Af AF  CIS DOM EUE EUM EUN FE ME MNAF SA
Alt Bélgeler

— O

b yazi11 ==yazi2
Sekil 4.4 Doganis ve Dennis Baglanti Modeline Gore Degerlendirme

4.1.3 Bootsma Baglanti Modeli

Baglantilar, baglanti alanlar1 icin Bootsma model gruplama yardimiyla alt
bolgeler arasinda degerlendirilmistir. Mevsimler arasindaki ag performansindaki
degisim Sekil 4.5’de % olarak gosterilmistir. Degerlendirmeye gore i¢ hat
ucuslarim (DOM) iyi bir baglantis1 mevcuttur. Ikinci sirada ME ve sonrasinda

EUM bu baglantilari izlemektedir.

Baglant: Sayisi Degisim (%)
100000 - 140%
90000 -+

L 120%
80000 -

70000 -
60000 -
50000 -
40000
30000
20000
10000

0

AA AF  CIS DOM EUE EUM EUN FE ME NAF 5A

—

bed yaz 11 & vy 12

Sekil 4.5 Bootsma Baglant1 Modeline Gore Degerlendirme
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4.1.4 Agirhkh Baglant1 Modeli

Bu model ile baglantilar detour faktorii 1,4 olacak sekilde kisit alinarak
degerlendirilmistir. Mevsimler arasindaki ag performansindaki degisim Sekil
4.6’da % olarak gosterilmistir. Degerlendirmeye gore i¢ hat uguslarim (DOM) iyi
bir baglantisi mevcuttur. Ikinci sirada ME ve sonrasinda EUM bu baglantilar

izlemektedir. Yeni dalga tasarimi sonrasi en olumlu diizelme NAF bélgesinde

olmustur.

Baglanti Sayisi Degisim (%)
100 1408
a0 131%

- 1208
20
70 - 100¢
B0 80%
50
40 - [ 6%
30 + A0
20 -

20%
10 39,
0 0%

AsA AF  CIS DOM EUE EUM EUN FE ME NAF SA
Alt Blgeler

—%

bedygz11 & yaz12

Sekil 4.6 Agirlik Baglant1 Modeline Gore Degerlendirme

4.1.5 Danesi Baglant1 Modeli

Bu model ile baglantilar detour faktorii 1,5 olacak sekilde kisit alinarak
degerlendirilmistir. Mevsimler arasindaki ag performansindaki degisim Sekil
4.7’'de % olarak gosterilmistir. Degerlendirmeye gore i¢ hat uguslarim (DOM) iyi
bir baglantis1 mevcuttur. Ikinci sirada EUM ve sonrasinda ME bu baglantilar
izlemektedir. Yeni dalga tasarimi sonrasi en olumlu diizelme NAF bolgesinde

olmustur.

29



Baglanti Sayisi Degisim (%)

18000 - 160%
16000 AW"‘ - 140%
15000 I \ - 120%
12000
- 100%
10000 -
799% - 80%
8000
63% . 60%
6000

) I 41%\ - 40%
| | 25930%
P 1 | Aal
F

AA A CIS DOM EUE EUM EUN FE ME NAF SA

Alt Bolgeler bd Yaz 11 N yvos 12 %

Sekil 4.7 Danesi Baglant1 Modeline Gore Degerlendirme

4.1.6 Netscan Baglant1 Modeli

Baglantilar, baglanti alanlar1 i¢in Netscan model gruplama yardimiyla alt boélgeler
arasinda degerlendirilmistir. Mevsimler arasindaki ag performansindaki degisim
Sekil 4.8'de % olarak gosterilmistir. Degerlendirmeye gore i¢ hat uguslarim
(DOM) iyi bir baglantis1 mevcuttur. ikinci sirada EUM ve sonrasinda ME bu
baglantilari izlemektedir. Yeni tasarim sornasi en biiytik iyilesme NAF sonrasinda

AF ve AA bolgelerinde gergeklemistir.
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Baglant: Sayisi Degisim (%)

250 200%
| 182% - 180%
200 160%
140%
150 120%
949 100%
100 - = ~ B0%
68%
50 -
0
AA AF  CIS DOM EUE EUM EUN FE ME NAF 3A
Alt Bolgeler b Yoz 11 ey, 1y =%

Sekil 4.8 Netscan Baglanti Modeline Gore Degerlendirme

4.1.7 Vaka Analizi Ozeti

Vaka, her bolge i¢in baglanti gelistirmeyi anlamak ve hangi bolgenin gelismesinin
daha fazla oldugunu bulmak i¢in ayr1 ayr1 arastirilmistir. Sonugta, analiz, dalganin
yeniden yapilandirilmasiyla stratejik hedeflere ulasilip ulasilmadigini géstermeyi

amagclamaktadir.

Cizelge 4.1, her alt bolgeye ait her modelin sonuclarinin karsilastirilmasini
gostermektedir. Buna ek olarak, Cizelge 4.2, her modelin gecerliligini
degerlendirmek i¢in bir metrik kullanmak i¢in mevsim arasindaki aktarma yolcu

sayisinin degisimini gostermektedir.

AA bolgesi icin Danesi modeli, transit yolcu degisimine gore en yakin sonucu
verir. Danesi modeli, detour faktoriinii géz ontine aldigindan, genellikle yeni
dalga AA baglantilarini distinmiis ve AA icin daha iyi bir baglanti sagladigini teyit

etmistir.

Danesi, AF bolgesi icin, yolcu degisiminin transfer sayisina gore en yakin sonucu

verir. ikinci daha yakin sonug ise Doganis & Dennis modeline aittir. Danesi detour
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ile ilgilenirken, Doganis ve Dennis baglanti siirelerini en fazla 90 dakika Kabul

etmistir, bu ise AF bolgesini yeniden tasarlandiginin gostergesi olmustur.

CIS bolgesi icin, Bootsma, yolcu degisimindeki aktarma sayisina gore en yakin
sonucu verir. Bootsma bekleme siireleri agisindan boélgelerin gruplandirilmasini
g6z 6niinde bulundururken, yeni dalga yapisinin, Bootsma modelinde belirtildigi
lizere bekleme siiresi gruplamasi agisindan CIS baglantilarini yeniden tasarladigi

anlasilabilir.

DOM bolgesi i¢cin Doganis & Dennis, transit yolcu degisimine gore en yakin sonucu
verir. Doganis & Dennis baglantiy1 diisiiniirken, maksimum 90 dakikalik zaman
yeni dalga yapisinin, bekleme siliresini azaltma hedefi diisliniilerek DOM

baglantilarini yeniden tasarladig1 sonucuna varilabilir.
NAF ve SA boélgesi i¢in hicbir model yaklasik bir sonu¢ vermez. Gergek say1 ve
degerlendirme arasindaki bosluk, bolge NAF'in toplam frekans sayisinin yeni

yerler ile artmasi gerceginden dolay1 ¢ok buytk.

SA bolgesi i¢in yalmzca ylizde 13 ile 25 arasinda diizelmistir. Bu artis, diger

bolgelere kiyasla daha diisiik. Bunun nedeni, sikligin sinirli olmasidir.
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4.2. Vaka Analizi 2:Baglantili U¢uslarda Baglanti Kalitesinin Belirlenmesi

4.2.1 Veriler ve Tanim

Her iilkede bayrak tasiyicilar: tiim diinyada mega sehirleri ya da en kalabalik
sehirleri hedefliyorlar ve u¢gmak icin seciyorlar. Bunlar genellikle hub (aktarma
merkezi) olarak kullanilarak diger tiim rotalara ucus yapilacak yerler olarak
kullaniliyor. Baz1 bayrak tasiyicilar1 ve hub sehirleri su sekilde; Lutfhansa-

Frankfurt, British Airways-Londra, Emirates-Dubai, Tiirk Hava Yollari-Istanbul.

Direkt olarak bir noktadan diger noktaya yapilan seyahat en ideali olsa bile,
degisen ekonomik dengeler ve artan rekabet ile baglantili uguslar bu ilk
alternatifin rakibi olmay1 basarmis durumda. Baglantili uguslar direkt ucuslara
gore ¢cok daha ekonomik ve bazi hizmetlerde neredeyse ¢ok daha 6n planda

kalmakta.

Gelisen dilinya pazarinda insanlar daha sik seyahat etme ihtiyaci duymaktalar. Bu
durum bu seyahatlerin hem imkanlar dahilinde en hizli hem de en ekonomik
sekilde yapilmasini gerektirmekte. Ekonomik olarak baglantili ucuslar, hemde
aktarma merkezlerinde sunduklari ¢ok kisa baglanti siireleri hem de ugus frekans

sikliklari ile tercih edilebilme orani olarak 6n plana ¢ikmakta.

Ag tasiyicilarn sadece hub (aktarma merkezi) sehirleri arasi tasima yapmiyor,
diger hedef noktalarina servis veriyorlar. Bu hedefi tamamlayabilmek icin ise
biinyelerinde network planlama departmanlari barindiriyorlar. Network

planlama departmanlari genellikle su gorevleri icra eder;

Miisterilerin ihtiyaclarina gore varis noktalarina varis ve oralardan kalkis
saatlerini planlarlar,

Baglantili ucus yapacak yolcular icin en iyi baglanti imkan ve stirelerini temin
edebilmek adina planlamalarini diizenlerler,

Sunduklar1 baglanti siirelerini tercih edilebilmek adina minimize ederler,
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Detour (sapma) faktori, mevsimsellik, Pazar uygunlugu ve biyukligi gibi

parametrelerin uygunlugunu kontrol ederler.

Tiirk Hava Yollar1 gegmiste ve halen bir¢ok rotasinda i¢ ve dis hatlarda hakim tek
tasiyicl olmustur. Bu durum Tiirk Hava Yollar1 rotalarinin pazarlarina diger
tasiyicilarinda girmek istemesi ile rekabeti arttirici sekilde devam etmektedir.

Bu ¢alismanin ilk neticesi olarak Istanbul en mantikli hub olarak bulunmustur.
Hub sehirde artan turizmin etkisi belirlenebilecektir. Kurulan matematiksel
modelde yolcu tercihlerine etkisi yliksek olan hub sehrin baglanti saglama
ihtimali ve baglantili uguslarda aktarma merkezi olarak tercih edilme faktorleri
kisit olarak kullanilmaktadir. Model kurulurken havacilik sektoriinde deneyimli
ag yapisi (network) planlama ve tarife uzmanlarinin goriisleri dikkate alinmistir.
Ornek bir ¢alisma yapilmasi i¢in aralarinda istanbul’u hub olarak kullanmakta
olan Tiirk Hava Yollar’nin da i¢inde bulundugu 7 farkli baglantili havayolu
tasiyicisinin hublarindan verdikleri Stockholm-Bangkok arasi baglantilar analiz

edilmistir.

Calisma neticesinde karlilik, rekabet avantaji ve misteri memnuniyeti ve
dolayisiyla hub sehire gelecek olan turist sayisinin artisi acisindan yararlar
saglayacaktir.

4.2.2 Metodoloji ve Degiskenler

Baglant1 kalitesinde etkili olan indeksleri hesaplarken Network Planlama

Departmanini ilgilendiren tli¢ tane parametre se¢ilmistir. Bunlar;

. Baglanti siiresi
. Baglanti frekansi
. Pazar Yolcu Sayisi

Bu ti¢ faktor ayr1 ayr1 detayli olarak incelenmis, herbirinde kullanilan hesaplama

yontemleri uygun oldugu dagilimlarla beraber anlatilmistir. Bu iki farkl tiirden
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faktori tek bir indekste toplayabilmek icin MAVT (Mutlti Attribute Value Theory)
den yararlanilmistir.

MAVT, faydasi ya da zarar1 hakkinda kesinlik bulunan farkl tiirden nesnelerin
degerlerinin katkilarini tek bir indekste birlestiren bir teoridir (Evren & Ulengin,
1992). Bu teoriden yayarlanilarak her bir faktoériin degerlerini bu teoriye gore
siralanmistir.

Calisma su asamalar gergeklestirilerek tamamlanmistir.

. Baglanti kalitesi endeksinde yer alacak faktorlerin belirlenmesi

. Bu faktor degerlerinin farkli olmasi nedeniyle indekste ayni tiirden yer
almasi icin kendi i¢inde en iyiye 1 en kotiiye 0 vermek suretiyle normalizasyon
yapilmasi

. Faktorlerin normalizasyonu sirasinda miisteri tercihlerine gére uygun

oldugu istatistiksel dagilimin ve ortalamalarin tesbiti

. Faktorlerin bu dagilim ya da ortalamaya gore degerinin tesbiti
. Miisteri agisindan faktorler arasi agirliklarin belirlenmesi
. Baglanti kalitesinin toplam puaninin tesbiti

4.2.3 Baglant1 Siiresi

Endeksi belirlemede etkili olan ilk faktér baglanti siiresidir. Baglant1 siiresi,
baglantili uguslarda miusterinin aktarma noktasina geldikten sonra ugusun diger
ayagina baslayana kadar gecen suredir. Yapilan c¢alismalara gore misterinin
havayollar1 arasindaki tercihi toplam ucus siiresine, bilet fiyatina ve bekleme
aninda aldig1 hizmete bagl olarak degismektedir. (Bruinsma, ve digerleri
2000)[3]. Calismada iki nokta arasindaki ucuslar inbound ve outbound olarak
ayrilmistir. Haftanin yedi giintinde de her iki yonde baglanti veren bir noktada
toplam yedi inbound yedi outbound olmak lizere 14 tane deger vardir ve genelde
bu degerler birbirinden farkhidir. Bu degerlerin ortalamasini alip indekse
katilmasi gerekir. Bu ortalama alinirken dikket edilen nokta bulmak istedigimiz
deger, cogunluk olarak fazla olan degerlere daha yakin olmasidir. Ornegin
haftanin 6 glni bir saatte baglanti verilip, 1 giin li¢ saat baglant1 veriliyorsa,

bunlardan aldigimiz ortalama degerin cogunluk olan bir saate daha yakin olmasi
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gerekir. Bu veriler elde edelirken NetLine Plan programindan baglanti stireleri

alinmis ve dagilimin uistel fonksiyon dagilimina uydugu burada da gérilmustiir.

Calismada inbound ve outbound ayr1 ayr1 ele alinmis, ikisi tek dizinde
birlestirilmistir. Inbound ve outbound degerlerinin ayr1 ayr1 geometrik

ortalamasi hesaplanmistir.

(4.1)

G='{/x1 * X *¥ X * . x Xy =

Kuatratik ortalama;

(4.2)

Bu yontemin secilmesinin nedeni ugus tercihleri genelde gidis doniis oldugu
disiintildigiinde, kotii olan baglantinin iyi olan baglantiyla gercek kotu
degerinden uzaklasmasi ve indekste yanilgilara neden olmas1 durumunu
engellemektir. Bu yontemde bulunan ortak deger kotu olan degere daha
yakindir ve durumun goriilmesi agisindan daha faydali olacaktir. Bulunan deger
sayisal olarak dakika bazindadir ve degerinin biiyiik olmasi baglanti kalitesi
acisindan kotii durumdur. Inbound ve outbound bekleme siiresi ortalamasi
bulduktan sonra bu bekleme stirelerini kendi aralarinda degerlendirip

normalize etmek gerekir.

Bekleme siiresinin miisteri tercihlerinde etkisi istatistiksel olarak tistel dagilima
uymaktadir. Yani misteriler belirli bir stireye kadar beklemeye razi iken bir
sure sonra beklemeyip siradan ayrilan miisterilerin sayisi ¢ok hizli bir sekilde

artmaktadir. Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da iistel dagilimin grafigini ve 6rnek bir hava
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yolu tasiyicl firmasinda misteri tercihlerinin karsilastirilmasi, bu durumun iistel

dagilima uydugunu gostermektedir.
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Sekil. 4.10 Ornek hava yolunda baglanti zamanina gore birikimli tasman yolcu
miktari

Sira teorisine gore iistel dagilima uyan bekleme siiresileri inbound ve
outbound olmak iizere ayr1 normalize edilmistir. Degerleri kendi arasinda
iyiden kotiiye siralanirken yararlanilan Deger Temelli Metod (Value Based
Methods)’lardan olan MAVT’a gore iistel dagilimin formiilii 4.3.”de yer

almaktadir.
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(4.3)

- X;
(4 exp[ l,)]
= , P F ©
_ (xj — x;)
Zarar Katkistigin = V;(X;;) = { 1 —exp|———(——
X: — X
<7 ,diger
- exp|- (x,, %] >]
| (x —|PT”
Fayda Katk:s: Igin = V]-(X,-]-) =< 1l—exp|—
Xii N
B ,diger
\Xj — X;
. Xm — Xj
Fayda Katkisi Icin Z de8eri zy5 = (T—i)
G~ 7))
(x _xm)

Zarar Katkisiicin Z degeri  zy5 = ﬁ
X7 —x

x; — x5 |

Denklemlerdeki p degeri pP=R

: Medyan Deger x; : En Kotu Deger x]
Enlyi Deger

R : Ustel Dagilundaki zy 5 Aralik Degeri

(Burada fayda katkisi, degerin biiyiik olmasi1 miisteri agisindan olumlu
bir anlam ifade ederken, zarar katkisinda degerin biiyiik olmasi miisteri

acisindan kotiidiir.)

Dakika cinsinden degerlerin yukaridaki methodlara goére hesaplanmasiyla en
iyiye 1 en kotiiye 0 vermek itibariyle, 0-1 arasi degerler elde edilmistir. Bu
hesaplamalar yapilirken, en iyi durum bir saat alinirken, en kétii dagilim 720 dk

almmigtir. Orta deger ise alt1 saat almmustir.
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4.2.4 Haftalik Baglant1 Sayis1 (Frekans)

Baglant1 siiresinin yaninda miisteri agisindan 6nem arz eden bir diger faktor de haftalik
baglant1 sayisidir. Baglant1 siklig1 Bruinsma’nin yaptigi ¢alismalara gore fiyat ve
givenlik, giivenilirlik gibi etkenlerin yaninda tasiyicilar i¢in rekabet avantaji
saglamaktadir (2000) [4]. Baglant1 sayisi, baglantili ugusun verildigi iki nokta
arasindaki haftalik baglanti sayisini ifade eder. Projede baglanti noktalari genelde
haftanin ugusun oldugu noktalardir. 7-7 baglanti verilen noktalar en iyi, 1-1 olan

baglantilar en kotii baglantilardir.

Inbound ve outbound olarak yedi frekanstan az olan noktalar icin farkl
degerlendirme olgitleri kullanilmistir. Frekans azaldik¢a miisteri tercihleri daha
fazla azaldig icin, baglant1 sayisi lineer olarak azalirken, degerlendirme sayisi
daha fazla azalmasi gerekir, ¢iinkii miisterinin tercih edebildigi giin daha fazla
azalmaktadir. Bu nedenle baglanti sayisi, baglanti siiresi gibi MAVT'1n iistel
foksiyonu dagilimina daha uygun olacaktir. Bu tistel dagilimin gerekliligi su

sekilde goriilebilir:

7-7, 7-6 ugusu arasindaki puan farkinin 6-6, 6-5 arasindaki puan farkinda az
olmasi gerekmelidir. Bu gergekler dikkate en uygun dagilimin iistel dagilim
oldugu gorilmustir. Bunun yaninda inbound ve outbound sayilar1 arasinda bir
ortalama alip, tek deger kullanmak gerekir, bu ortalama alinirken, uguslarin her
iki yonde birbirini karsilama orani1 da hesaba katilmistir, yani inbound ya da
outbound baglantida az olan degere yakin deger vermek gerekir, zayif halka
ucusun az oldugu noktadir. Bu gercgekler goz online alindiginda harmonik

ortalama kullanilmasi daha uygun gorulmustir.

(4.4)
n
1 1 1

ot R,

Harmonik Ortalama =

Bu ortalamadan bulunan deger, MAVT yontemiyle hesaplanirken dikkate alinir.
Ayni sekilde iistel dagilimin uydugu formiille, degerler hesaplanir, bu

hesaplamada degerin biiyilik olmas1 miisteri yararina oldugu i¢in fayda katkisi
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formiili kullanilir. Bu formiile gore, en iyi deger 7, en kotii deger 1 olup ortalama

deger 3 olarak alinmigtir

4.2.5 Haftalik Pazar Yolcusu

Baglant: kalitesi belirlenmesinde, frekans ve baglanti siireleri ile birlikte analiz
edilecek olan pazarin haftalik potansiyel yolcu sayisi da dahil edilmistir. Haftalik
yolcu sayisi, Bolgeler veya noktalar arasinda pazarin 6neminin belirlenlemesi ve

oncelik verilmesinde kullanismistir.

Pazar yolcu sayisi o hatlardaki tasiyicilarin vermis olduklar1 servislerin

neticesinden elde edilmistir.

4.2.6 Merkez Secimi

Hub olarak se¢ilmek iizere 6ne ¢ikan Avrupa’nin en ¢ok yolcu taginan havalimanlari
incelenmis, bu havalimanlar1 arasinda Istanbul’un baglant1 kaabiliyeti ve potansiyeli

gosterilmek istenmistir.

Calismada kullanilan yontem ve degiskenler Cizelge 4.1.’de ki sekildedir.
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Cizelge 4.1 Hub se¢imi degiskenleri

Degisken Detay
i Hub olabilecek sehirler
Di i. Hub icin dogusundaki nokta sayisi
Bi i. Hub igin batisindaki nokta sayisi
Ri i. Hub igin ugus rotasi sayisi
Pi i. Hub icin ugus rotasi endeksli puan
Dbi i. Hub icin dogusundaki bolge sayisi
Bbi i. Hub icin batisindaki bolge sayisi
Rbi i. Hub igin bolgesel rota sayisi
Pbi i. Hub igin bolgesel ugus rota sayisi endekli puan
Pm Maksimum ugus rotasina sahip olan hub igin ugus

rotasi endeksli puan

Pbm |Maksimum bolgesel ugus rotasi sayisi

Rm Maksimum ugus rotasi sayisl

Maksimum bolgesel ugus rotasina sahip olan hub

Rbm
icin bolgesel ugus rotasi endeksli puan
X Ugus rotasi endeksli puanin dnem katsayisi
Bolgesel rota sayisi endeksli puanin 6nem katsayisi
Api

i. Hub icin degerlendirmede kullanilacak asil puan

Cizelge 4.2 Hub se¢imi formiiller

Degisken Formiil

Ri Di *Bi

Pi (Ri/Rm)*100
Rbi Dbi*Bbi

Phbi (Rbi/Rbm)*100
Pm 100
Pbm 100

Rm max(Ri)
Rbm max(Rbi)
Api x*Pi+y*Pbi
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Calismada karsilastirilacak olan sehirler ve baglanti potansiyelleri i¢in bilgiler Cizelge

Cizelge 4.3 Hub se¢imi bolgeler

Kisaltma Bolge
AA Amerika
AF Afrika
CIS Rusya ve Orta Asya
DOM Tarkiye
EUE Dogu Avrupa
EUM Orta Avrupa
EUN Kuzey Avrupa
FE Uzak Dogu
ME Orta Dogu
NAF Kuzey Afrika
SA Guney Asya

4.4 ve Cizelge 4.5’dedir.
Cizelge 4.4 Hub i¢in Dogu&Bat1 Nokta Sayisi
i Di Bi Ri Pi
Hava Yolu Hub 3 Code |Dogu Nokta Sayisi [Bati Nokta Sayisi |Rota Sayisi | Puan
SwissAir Zirih 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
Tirk Havayollar |istanbul [IST 128 179 22912 100
Cizelge 4.5 Hub icin Dogu&Bat1 Bolge Sayisi
i Dbi Bbi Rbi Pbi

Hava Yolu Hub 3 Code |Dogu Bolge Sayisi |Bati Bolge Sayisi |Baglanti ihtimali | Puan
SwissAir Zirih 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
Tiirk Havayollari [istanbul |IST 6 5 30 100

42




Hublar arasi bélgeler ve dolasiyla bu hublari kullanarak hizmet veren
havayollarinin baglanti saglayabildikleri nokta sayilar1 girdi olarak alinan
modelde, Istanbul cografi konumunun kazandirdig1 baglant1 kabiliyeti ve

potansiyeli Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Hub sehirler baglanti kaabiliyet skorlari

Pi Pbi Api
Hava Yolu Hub 3Code | Puan | Puan |Toplam Puan
SwissAir Zurih ZRH 15 93 62
Avusturya Viyana |VIE 56 93 78
Lufthansa Frankfurt [FRA 93 93 93
Britanya Londra |LHR 82 60 69
Fransa Paris CDG 69 80 76
Turk Havayollar |istanbul |IST 100 100 100

Istanbul cografi konumu ile karin yiiksek, yolcu agisindan iicretlerin diisiik
oldugu baglantili uguslarda aktarma merkezi olarak kullanilmak iizere,
dogusunda 6, batisinda 5 bolge ile baglant1 potansiyelinin ¢ok yiiksek oldugu ve

ideal bir hub olarak kullanilabilecegi nettir.

4.2.7 Faktorlerin Agirhiklandirilmasi (AHP Metodu ile)

Kullanilan yontemler sonucunda her iki faktor icin degerler olusmustur.
Normalizasyon yapilmis farkli bu iki degeri toplamak gerekir bunun igin
faktorlerin agirliklar1 belirlenmelidir. Alt1 farkli Network Planlama uzmani ile
yapilan AHP calismalar1 sonucunda miisterilerin baglanti siiresine daha duyarl
oldugu saptanmistir frekansin artmasi ayni zamanda baglanti siirelerinin
diismesini sagladig1 icin baglanti siiresinin agirlig1 1 tzerinden 0,52 olarak,
frekansin agirligi 0,13 ve pazarin haftalik yolcu sayisinin agirligi ise 0,35 olarak
belirlenmistir. MAVT method kullanilarak bulunan degerlerle bu agirliklarin

carpimi sonucu puanlar belirlenmistir. Puanlar, uguslarin baglanti siiresi,
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baglanti sayisina ve haftalik pazar yolcusuna baglh olarak kalitesini

gostermektedir. Bu puanlar dikkate alinarak gerekli tedbirler alinmalidir.

Calismada agiklanmis yontemle hesaplanmis Tiirk Havayollari’nin sagladigi

ornek ti¢ baglant1 Cizelge 4.7’de incelenmistir.

Cizelge 4.7. Viyana<-> Istanbul <-> Bakii arasinda gerceklesen ucuslardaki

puanlar
[vivana k= Cinme =Bk |

Baglanti Siiresi| Frekans Puan
63 7 100

Yapilan hesaplamalara gore Viyana-istanbul- Bakii arasindaki ucuslarin
degerlendirme puani 100 lizerinden 100 olmustur. Clinki 63 dk en iyi baglanti

olan 60’a ¢ok yakin ve frekansa gore de en iyi sonuca sahiptir.

Cizelge 4.8. Prag <-> Istanbul <-> Bakii arasinda gerceklesen uguslardaki

ECS =

Baglanti Siiresi| Frekans Puan
322 7 74

puanlar

Endekse gore Prag-istanbul- Bakii arasindaki ucuslarin degerlendirme puan1 100

tzerinden 74 olmustur. Baglanti frekansi haftada 7 giin olmasina ragmen baglanti
suresi yaklasik 5,5 saat oldugu i¢in puani 74 olmustur.

Cizelge 4.9. Paris<-> Istanbul <-> Bakii arasinda gerceklesen ucuslardaki puanlar

[_paris J=>(mea X—={_Baku |

Baglanti Siiresi| Frekans Puan
139 3 60
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Degerlendirmeye gére yeni acilan hat olan Paris -Istanbul- Nairobi arasindaki
ucuslarin degerlendirme puani 100 tlzerinden 60 olmustur. Nairobi hatt1 yeni
acildig1 icin baglanti frekansi haftada 3 giin ve baglanti siiresi yaklasik 139
dakikadir. 60 puana sahip bu hatta yapilacak iyilestirme, frekasnin artmasi ya da
baglanti stiresinin kisalmasi hali hazirda tasinan yolcu sayisini artiracaktir. Bu da

hattin daha karli duruma ge¢mesini saglar.

AHP metoduna gore yapilan ¢alisma i¢in bagvurulan uzman gorislerinin,
baglanti siiresi, frekans ve haftalik pazar yolcusunun agirliklarinin

degerlendirmesi calismasi Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10 AHP Uzman Karar Vericilerin Faktor Agirlik Gortisleri

Uzman Karar Verici 1 Uzman Karar Verici 4

Kriterler Connection Time |Frequency Market Pax Kriterler Connection Time |Frequency Market Pax
Connection Time |1 5 173 Connection Time |1 5 4
Freguency 1/5 1 7 Frequency 1/5 1 3

Market Pax 3 7 1 Market Pax 1/4 1/3 1

Uzman Karar Verici 2 Uzman Karar Verici 5

Kriterler Connection Time |Frequency Market Pax Kriterler Connection Time |Frequency Market Pax
Connection Time |1 2 1/3 Connection Time |1 3 2
Frequency 1/2 1 1/2 Frequency 173 1 1/5

Market Pax 3 2 1 Market Pax 1/2 5 1

Uzman Karar Verici 3 Uzman Karar Verici 6

Kriterler Connection Time |Frequency Market Pax Kriterler Connection Time |Frequency Market Pax
Connection Time |1 8 2 Connection Time |1 4 5
Freguency 1/8 1 1/3 Frequency 1/4 1 1/4

Market Pax 1/2 3 1 Market Pax 175 4 1

Uzmanlar1 faktorlerin birbirlerine gore vermis olduklar1 agirliklarin normalizasyonu
sonucu fatorlerin baglant1 kalitesi endeksinde alacaklar1 agirliklar Cizelge 4.11°de
gosterilmistir.
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Cizelge 4.11 Normalizasyon Sonrasi Faktor Agirliklar

Connection Time 1,00 411 1.44
Frequency 0,24 1,00 0,39
Market Pax 0,69 2,56 1,00
Satir Toplam 1,94 7,66 2,83

Mormalizasyon

Ort. Agirhk
Connection Time 0,52 0.54 0.51 0.52
Freguency 0,13 0,13 0,14 0,13
Market Pax 0.36 0.33 0.35 0,35

4.2.8 Uygulama

Baglantili ucuslarda baglanti kalitesinin 6lgiimii Cizelge 1’de verilen hava yolu
tasiyicilarn icin kendi hublari tzerinden Stockholm Bangkok arasindaki ucus
hizmeti baglant1 siiresi ve haftalik baglant1 sayis1 géz 6niline alinarak baglanti

kalitesinin toplam puani tespit edilmistir.

Baglantili uguslarda baglanti kalitesi 6l¢gme c¢alismasi yedi farki hava yolu
tasiyicisi firma icin yapilacaktir. Hava yolu tasiyicilarinin ve hublarinin isimleri

Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12 Hava Yollar1 ve Hub Isimleri

Hava Yolu Hub

Havayolul |[SehirA
Havayolu2 [SehirB
Havayolu3 [SehirC
Havayolu4 |SehirD
Havayolu5 [SehirE
Havayolu6 [SehirF
Havayolu7 [SehirG
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Modelde kullanilacak olan baglanti siiresi ve haftalik baglanti sayisinin en iyi, orta
ve en kotii degerleri ile bu degerlere karsilik P ve Z hesaplamalar: Cizelge 4.7.'de
verilmistir. Dakika cinsinden kullanilan degerlerin hesaplamalar: yapilirken, en

iyl durum 60 dakika alinirken, en koti dagilim 720 dk alinmistir. Orta deger ise

360 dakika alinmistir.

Cizelge 4.13 Baglanti Siiresi ve Fekansi Referans Degerleri

Baglanti Siiresi Frekans
En Kétii Deger 720 05
Orta Deger 360 3
En Iyi Deger 60 7
Z Degeri 0,55 0,38
R Degeri -0,49 1,00
P Degeri -324,06 6,51

Yapilan ¢alismada her bir hava yolu tasiyicisi i¢in belirlenmis iki nokta Stockholm
ve Bangkok arasi verdikleri baglantilarin modelde kullanilmak tizere inbound ve
outbound baglanti siireleri dakika cinsinden alinarak kullanilmistir. Baglanti
skoru belirlenmesinde frekansin agirligt 1 iizerinden 0,13 olarak, baglanti

suiresinin agirligi 0,52 ve Pazar yolcusunun agirligi 0,35 olarak belirlenmistir.

Hava yolu tasiyicilarinin Stockholm Bangkok arasi haftalik ugus giin ve saat
bilgileri Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15'de verilmistir. Ucus saatleri inbound ve

outbound olmak tizere ayrilmis ve dakika cinsinden kullanilmaktadir.

Cizelge 4.14 Inbound Baglanti Siire ve Giinleri

INBOUND
Hava Yolu Pzt Sal Cars Pers 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
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Cizelge 4.15 Outbound Baglanti Siire ve Glinleri

OUTBOUND
Hava Yolu Pzt Sah Cars Pers 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

Hava yolu tasiyicililarmin inbound ve outbound i¢in sagladiklar1 baglantilarin sayis1

Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16 Haftalik Baglant1 Sayisi

Haftahik Baglanti Sayis1
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

Baglanti siireleri ve frekanslar1 analizi ile hazirlanan baglanti kalitesi endeksi
sonucu Stockholm Bangkok arasi baglanti veren hava yolu tasiyic1 sirketlerinin

sagladiklar1 baglantilarin kalite puanlar: Cizelge 4.17°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.17 Hava Yolu Tasiyicilar: Baglantilar: ve Kalite Skorlari

b Yolu Siirelerin Kuatratik Baglanti Sayis1 Harmonik | Baglanti Siiresi | Frekans | Toplam Agirlikli
Ortalamasi Ortalamasi Skoru Skoru 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 0,38 1,00 9%
Havayolu 7 69 7 0,97 1,00 99
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5. SONUC VE ONERILER

Insanlarin seyahat aligkanliginin arttigi bu giinlerde hava yollar1 miisteriler icin
bircok secenek sunmaktadir. Sinirli imkan ve zamandan dolay1 biitiin
destinasyonlara direk ucus saglanamamaktadir. Ancak baglantili ucuslarla
hizmet verilmektedir ki bu baglantili uguslar; misterinin tercih segenegini
arttirdigl icin havayollar1 agisindan dikkatle tizerinde durulmasi gereken

konudur.

Bu calismada baglantili uguslar miisteri agisindan en 6nemli li¢ parametre
kapsamnda degerlendirilmistir. Bu parametreler ugus frekansi, pazar yolcusu ve
baglanti zamanidir. Miisteriler agisindan bekleme siiresi tercih meselesidir ayni
zamanda seyahat giinii 6nemli olan birinci sinif yolcular icin de ugus sikligi
onemlidir. Bu etkenler g6z dniine alindiginda artan rekabet ortaminda baglanti
kalitesi endeksine gore hesaplanan puanlar miisteri tercihleri a¢isindan bir
gostergedir. Bu puanlara gore gerekli diizenlemelerden sonra baglantili hatta

tasinan yolcu sayisi artacaktir.

Calisma neticesinde Kkarlilik, rekabet avantaji ve misteri memnuniyeti ve
dolasiyla hub sehire gelecek olan turist sayisinin artisi agisindan yararlar
saglayacaktir. Yapilan bu c¢alisma Tirkiye’deki havayolu sirketlerine,
havalimanlarini isleten sirketlere, havacilik alaninda girisimlerde bulunacak Kkisi
ve sirketlere lilkemize ve hub olarak kullanacaklari sehirlerin gelisimlerine nasil
daha ¢ok fayda verebileceklerini anlamalar1 ve bir sonraki hub sehir se¢imi i¢in

fikir vermesi adina yardimci olacaktir.
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